
Yeryüzünün Yaflayan Da¤lar›
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Sicilya’n›n söylenceleriyle, yüzy›llar boyunca say›s›z volkanik püskürmeleriyle ünlü
yanarda¤› Etna, geçti¤imiz Temmuz ay›nda yine tüm dikkatleri üzerinde toplad›. 

Dünyan›n de¤iflik bölgelerindeki etkin yanarda¤lar, yol açabildikleri büyük zararlar
nedeniyle yöre halk› için tehdit oluflturuyor. Günümüzde bilimadamlar›, yanarda¤

püskürmelerini tahmin konusunda önemli yol ald›lar. Ne var ki yanarda¤lar
derinliklerinde saklad›klar› sürprizlerini biz insanlara sunmaya devam edecek

görünüyorlar...



Günümüz-
den 332 y›l önce,

1669 y›l›n›n bir ilkbahar
gününde, tanr›lar tanr›s› Ze-

us’un yenerek Sicilya adas›ndaki Etna
Yanarda¤›’n›n alt›na kilitledi¤i düflma-
n› 100 bafll› korkunç cana-
var Typhoeus yine uykusun-
dan uyanm›fl, var gücüyle
hapsedildi¤i bu zindandan
kurtulmaya çal›fl›yordu.
Typhoeus o kadar korkunç-
tu ki k›zd›kça a¤z›ndan ve
gözlerinden alevler saç›yor,
gö¤e k›zg›n kayalar f›rlat›-
yordu. Kulaklar›n›n ucu sip-

s i v r i ,
kirli da-

¤›n›k saç-
lar›yla saka-

l› da upuzundu.
Beline kadar insan

görünümünde olan ca-
navar›n ellerinde parmak-

lar yerine, her bir elinde elli ta-
ne olmak üzere toplam yüz tane y›-

lan bafl› vard›. Dev kanatlar›yla bacak-
lar yerine bir ahtapotun kollar›na ben-
zeyen iki uzant›s›yla görünümü daha
da ürkütücü bir hal al›yordu. Öfkeli ej-
derha, korkunç sesler ç›kar›p alevler
püskürttükçe da¤›n alt›ndan gümbür-
tüler geliyor, yer titriyordu. Üç gün
boyunca süren bu yer sars›nt›lar› bir
felaketin yaklaflt›¤›n›n habercisiydi.
Sonunda Etna Yanarda¤› fliddetli pat-

l a m a l a r l a
lav, kül ve ka-

ya parçalar› püs-
kürtmeye bafllad›.

Yunan mitolojisinde
anlat›ld›¤› üzere, Ze-

us, Typhoeus’la baflede-
memiflti; canavar uyana-

rak büyük bir felakete yol
açacakt›. Atefl k›rm›z›s› k›zg›n

kayalar yamaçlar›ndan afla¤› akma-
ya bafllam›flt›. Y›llar sonra ortaya ç›ka-
r›lan kay›tlarda Catania Piskoposu
olanlar› flöyle kaleme alm›fl: "Cata-
nia’n›n kuzeybat› taraf›nda eni iki
metre, uzunlu¤uysa 15 kilometre olan
bir yar›k aç›lm›flt›. Bu yar›ktan kente
do¤ru lavlar akmaya bafllam›flt›." Gide-
rek yaklaflan tehlike karfl›s›nda dehfle-
te kap›lm›fl olan halk, yard›m etmesi
için ak›n ak›n piskoposa geliyordu.
Bir bölümü çaresizce dua etmeyi ye¤-
lerken, bir bölümüyse kurtulmay› bir
mucizeye ya da flansa b›rakmaya niyet-
li de¤ildi. Bu grup kente yaklaflan lav-
lara karfl› önlem almay› kararlaflt›rd›.
Ateflten korunabilmek amac›yla ›slak
s›¤›r derilerine sar›narak kentin kena-
r›na lavlar›n akaca¤› bir yar›k açt›lar.
Lavlar, gerçekten de herhangi bir teh-
likeye yol açmaks›z›n yar›ktan ak›p
gitmiflti. Ne var ki lavlar bu kez de
kentin yak›nlar›ndaki Paterno köyüne
yönelmiflti. Paternolular bunu farke-
dince Catanial›lar›n üzerine yürüdü ve
çal›flmalar›n› engelleyerek yar›¤›n yö-

nünü de¤ifltirdiler. Yine Ca-
tania halk›n› tehdit etmeye
bafllayan lavlar, hiç durmak-
s›z›n ana yar›ktan d›flar›
akarak önüne geçilmez bir
ça¤layan gibi kentin surlar›-
na yönelmiflti. Ne var ki sur-
lar bir ifle yaramad› ve lavlar
kordan ›rmaklar halinde
kentin içine akmaya bafllad›,

d a ¤ l a r
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caddelere yay›ld›, evlerin içine doldu.
Kentin büyük bir bölümü lavlar alt›n-
da kald›. Typhoeus’un uyanmas› paha-
l›ya patlam›flt›. 1669 y›l›ndaki bu flid-
detli püskürme s›ras›nda Catania ken-
tinin büyük bir bölümü lavlar alt›nda
kalm›fl, en az 20 000 kifli ölmüfltü.

Geçti¤imiz Temmuz ay›n›n onseki-
zinde Etna, Catania halk›na yine kor-
kulu anlar yaflatt›. Ma¤man›n yanar-
da¤ bacas›ndan yükseldi¤inin iflareti
olan ve günler süren titreflimlerin ar-
d›ndan, yanarda¤ fliddetli patlamalarla
lav püskürtmeye bafllad›. Yaklafl›k
2100 m yükseklikte oluflan yeni bir
çatlaktan püsküren lavlar, saatte 150
metre h›zla da¤›n yamaçlar›ndan afla¤›
akarak yetkilileri alarma geçirdi. Lav
ak›nt›s›n›n yönünü de¤ifltirmek için
çamurdan duvarlar yap›ld›, itfaiye gö-
revlileri lavlar›n üzerine so¤uk su püs-
kürterek lavlar› dondurmaya ve böyle-
ce durdurmaya çal›flt›lar. Ne var ki al›-
nan önlemler, da¤›n eteklerinde yer
alan birkaç çiftli¤in, bir restoran›n, ba-
z› caddelerin ve bir kayak merkezinin
lav ak›nt›lar› taraf›ndan yutulmas›n›
önleyemedi. Yanarda¤›n atmosfere
püskürttü¤ü yaklafl›k 1 km yüksekli-
¤indeki kül bulutuysa Catania hava-
alan› trafi¤ini felce u¤ratt›. fiiddetli lav
püskürmeleri karfl›s›nda pani¤e kap›-
lan Kent halk› dua etmek için kilisele-
ri doldurdu. Yaklafl›k üç hafta boyun-
ca aral›ks›z lav püskürten Etna sonun-
da duruldu ve Catania halk› bir kez
daha rahatlad›; en önemlisi, Etna bu
kez kurban almam›flt›. 

Avrupa’n›n en etkin ve en büyük
yanarda¤› olan Etna, her ne kadar bir-
kaç y›lda bir etkinlik gösterse de, bun-
lar›n büyük bölümü çevrede yaflayan
insanlar›n yaflam›n› tehdit edecek bo-
yutlarda olmuyor. Yanarda¤, arada s›-
rada fliddetli patlamalar eflli¤inde lav
püskürtüyor. Ço¤u kez, tepesindeki
dört kraterden birinden ya da birka-
ç›ndan bir miktar lav ak›tmakla yetini-
yor. Ancak kimi zaman, yamaçlar›nda
oluflan çatlaklardan da lav s›zd›rd›¤›
oluyor. Bu çatlaklar›n da¤›n eteklerin-
deki yerleflim alanlar›na yak›n oluflma-
s› halinde, akan lavlar çevrede önemli
zarara yol açabiliyor. 1669 y›l›nda ger-
çekleflen felaketin nedeni, yar›¤›n ya-

narda¤›n ete¤indeki Catania kenti ya-
k›nlar›na kadar uzanmas› ve bu yar›k-
tan kente do¤ru büyük miktarlarda
lav akmas›yd›. 

Etkinli¤ine iliflkin en uzun tarihsel
kayda sahip olan Etna Yanarda¤›, son
2500 y›l içinde 100’den fazla fliddetli
püskürme dönemi geçirdi. 1669 y›l›n-
da meydana gelen felaketin ard›ndan,
1928 y›l›ndaki etkinli¤i s›ras›nda iki
köy tümüyle lavlar alt›nda kald›. 1947
y›l›nda püskürmenin fliddetiyle da¤›n
tepesinde iki yeni krater aç›ld›. Etna
Da¤›’n›n son 300 y›ldaki en fliddetli
püskürmesiyse 1992 y›l›nda meydana
geldi. Yeni bir yar›¤›n aç›ld›¤› bu et-
kinlik s›ras›nda, nüfusu 7000’e varan
Zafferana Köyü halk› büyük tehlikeyi
görece zarars›z atlatt›. Çünkü askeri
birlikler, köye do¤ru akan lavlar›n
ak›fl yönünü patlay›c›lar yard›m›yla de-
¤ifltirmeyi baflard›lar. 

Ancak halk, zaman zaman korkulu
anlar yaflasa da, Etna’y› iyice benimse-
mifl gözüküyor, hatta aileden biri say›-
yor. Yanarda¤› "büyükanne"leri yeri-
ne koyan ve her etkinli¤i s›ras›nda
kendileriyle konufltu¤una inanan
halk, ya¤d›rd›¤› minerallerce zengin
küller sayesinde bol ürün elde ediyor
ve bölgeden ayr›lmaya hiç de niyetli
de¤il. Dahas›, Catania nüfusu son yüz-
y›l içinde giderek artarak günümüzde
bir milyona ulaflm›fl durumda. 

Etna, Avrupa’n›n en etkin ve en bü-
yük yanarda¤› olmas› nedeniyle ol-
dum olas› bilim adamlar›n›n ilgisini
çekmifl. Günümüzde Etna, üzerinde
en fazla araflt›rman›n yap›ld›¤› yanar-
da¤lardan biri. Ayr›ca her türlü etkin-
li¤i yanarda¤bilimciler taraf›ndan sü-
rekli izleniyor. Geçti¤imiz Temmuz
ay›ndaki etkinli¤i s›ras›nda yap›lan
araflt›rmalarda, lavlar›n, "amfibol" de-
nen ve içinde suyu hapseden kristaller
içerdi¤i saptanm›fl. Etna’da daha önce
rastlanmayan bu tür lavlar, içerdikleri
yüksek su oran› nedeniyle çok daha
fliddetli patlamalara ve püskürmelere
yol açabilir. Sicilya’n›n "büyükannesi"
flimdilik yeniden bir suskunluk döne-
mine girmifl gibi gözüküyor, ancak ge-
lecekte halka yine korkulu anlar yafla-
t›p yaflatmayaca¤›n› kestirmek zor.

T›pk› Etna örne¤inde oldu¤u gibi,
dünyan›n de¤iflik bölgelerine yay›lm›fl
olan birçok etkin yanarda¤, çevresin-
de yaflayan halk›n yaflam›n› zaman za-
man tehdit ediyor. Yerbilimciler, dün-

38 Eylül 2001B‹L‹M veTEKN‹K

Etna, 1669 y›l›nda püskürdü¤ünde, Catania’n›n
büyük bir bölümü lavlar alt›nda kalm›flt›. 



yada halen 500 yanarda¤›n "etkin"
olarak s›n›fland›r›labilece¤ini sapta-
m›fllar. Bu yanarda¤lar›n birço¤unda
gözle görülür herhangi bir etkinlik
gözlenmese de, bunlar son 2500 y›l
içinde püskürmüfl olduklar› için po-
tansiyel olarak etkin say›l›yorlar. Bun-
lar›n ancak küçük bir bölümü tehlike-
li yanarda¤lar grubuna giriyor. Yanar-
da¤bilimciler, içinde bulundu¤umuz
y›l›n bafl›ndan bu yana, dünyan›n de¤i-
flik bölgelerindeki 28 yanarda¤da, gaz
ve buhar ç›k›fl›, ma¤man›n ç›k›fl›na ifla-
ret eden yer sars›nt›lar› ya da kül ve
lav püskürmesi gibi volkanik etkinlik-
ler gözlemlemifl. Bu yanarda¤lar›n
aras›nda, geçen y›l›n Aral›k ay›nda flid-
detli patlamalarla püskürmüfl olan
Meksika’daki Popocatepetl Yanarda¤›,
1883 y›l›nda 36 000 binden fazla insa-
n›n ölümüne yol açan ve patlamadan
sonra yok olan Endonezya’daki Kra-
katau Yanarda¤› ve yine Endonez-
ya’n›n Java Adas›’nda yer alan ve dün-
yan›n en tehlikeli 15 yanarda¤›ndan
biri say›lan Merapi Yanarda¤› da bulu-
nuyor. 

S›cak Soluklar 
1994 y›l›n›n 22 Kas›m günü, Mera-

pi’nin eteklerindeki bir vadide çal›flan
25 iflçi için u¤ursuz bir gündü. Hiç
beklenmedik bir anda, s›cakl›¤› birkaç
yüz dereceye varan, gaz-kül ve kaya
parçalar› kar›fl›m›ndan oluflan bir
"ç›¤", saatte 100 km’lik bir h›zla, nere-
deyse hiç ses ç›karmadan yanarda¤›n
yamac›ndan afla¤› akarak, iflçiler daha
ne olup bitti¤ini kavrayamadan onlar›
yuttu. Bu "ç›¤"dan yükselen bir s›cak
kül bulutu, bu kez, vadideki bir köyü
yalay›p geçti ve bir dü¤ün töreninde
e¤lenen insanlara kötü bir sürpriz
yapt›. Köylülerin ço¤u a¤›r yan›klar
nedeniyle öldü, kimilerinden geriye
yaln›zca kemikleri kald›. Benzer bi-

çimde, M.S. 79 y›l›n›n A¤ustos ay›nda
çok fliddetli bir etkinlik gösteren ‹tal-
ya’n›n ünlü yanarda¤› Vezüv, zehirli
ve s›cak gaz-kül bulutlar› ve büyük
miktarlarda lav püskürterek Pompeii
ile Herculaneum kentlerinde yaflayan
binlerce insan›n ölümüne yol açm›flt›.
Tarih içinde yine binlerce insan, yerbi-
limlerinde "piroklastik ak›nt›" olarak
adland›r›lan bu s›cak gaz ve volkanik
malzeme kar›fl›m› bulutlar yüzünden
öldü. San›lan›n tersine, yanarda¤ püs-
kürmelerinin yol açt›¤› ölümlerin ço-

¤u, lavlar yüzünden de¤il, daha çok,
bu s›cak gaz ve kül ak›nt›lar› yüzün-
den gerçeklefliyor. Yerbilimciler, geçti-
¤imiz yüzy›l içinde yanarda¤ patlama-
lar› s›ras›nda gerçekleflen ölümlerin
%70’inin sorumlusunun bu tehlikeli
s›cak ak›nt›lar oldu¤unu saptam›fllar.
Piroklastik ak›nt›lar daha çok, yo¤un
(yüksek oranda silis içeren) ve gaz içe-
ri¤i fazla olan lav›n ortaya ç›kt›¤› pat-
lamal› volkanik püskürmeler eflli¤inde
görülür.

‹nsanl›¤›n "öfkelerinden" her za-
man biraz ürktü¤ü, güçleri karfl›s›nda
kendini çaresiz hissetti¤i, haklar›nda
söylenceler uydurdu¤u, ancak tehlike-
lerine karfl›n kendilerinden bir türlü
kopamad›¤› yanarda¤lar›n çevreye ve-
rebilecekleri zararlar, lavlar ve s›cak
gaz-kül kar›fl›m› bulutlarla bitmiyor. 

1991 y›l›n›n Haziran ay›nda, Filipin-
ler’in Luzon adas›nda baflkent Mani-
la’ya yaln›zca 90 km uzak›ktaki Pina-
tubo Yanarda¤› 400 y›l› aflan "uy-
ku"sundan öyle fliddetli uyand› ki, püs-

39Eylül 2001 B‹L‹M veTEKN‹K



kürmenin hemen ard›ndan yanarda-
¤›n üzerinde, mantar biçiminde, 30
km yüksekli¤inde ve 18 km geniflli¤in-
de dev bir kül ve gaz bulutu olufltu.
Yanarda¤, çevresine yaklafl›k 5 milyar
m3 kül ve volkanik malzeme ya¤d›rd›.
Pinatubo, patlamadan günler önce sa-
y›s›z depremle, lav›n bas›nc›yla yama-
çta oluflan bir kubbeyle ve küçük çap-
l› patlamalarla fliddetli bir püskürme-
nin iflaretlerini vermeye bafllam›flt›.
Yanarda¤› izleyen bilimadamlar›n›n
uyar›lar›n› dikkate alan yetkililer, çev-
resini tümüyle boflaltt›lar. Yaklafl›k 60
000 kifli bölgeden uzaklaflt›r›ld›. An-
cak al›nan tüm bu önlemlere karfl›n
büyük bir felaket yafland›; yaklafl›k
850 insan yaflam›n› yitirdi, 1 milyon
insansa evsiz kald›. Felaketin büyüme-
sine, püskürme s›ras›nda bölgeye yak-
laflmakta olan ve fliddetli ya¤›fl getiren
tropikal Yunya f›rt›nas› yol açt›. Ya-
narda¤›n püskürttü¤ü küller, havada-
ki nemle kar›flarak Luzon Adas›’n›n
tümünü çamur ya¤muru alt›nda b›-
rakt›. "Lahar" ad› verilen su ve volka-
nik malzeme kar›fl›m› çamur
ak›nt›lar›, yanarda¤›n ya-
maçlar›ndan h›zla akarak
genifl bir alan› kaplad› ve
büyük zarara yol açt›. Bir-
çok yerleflim alan›n› sel bas-
t›, köprüler y›k›ld›, tar›m
alanlar› yok oldu.   

Yanarda¤lar, Pinatubo
örne¤inde oldu¤u gibi kimi
zaman, farkl› koflullar›n bir
araya gelmesiyle, dolayl› bir
biçimde büyük zararlara yol
açarlar. Bazen de yanarda-
¤›n tepesindeki karlarla buz-
lar›n püskürme an›nda h›zla
erimesi sonucu tehlikeli la-
harlar oluflabilir. Geçmiflte

önemli zararlara yol açan laharlar›n
ço¤u, tepesi karlar ve buzlarla örtülü
yanarda¤lar›n püskürmesi s›ras›nda
olufltu. Yanarda¤›n yamaçlar›n› yalaya-
rak h›zla afla¤› akan s›cak gaz ve vol-
kanik madde kar›fl›m› ak›nt›lar, k›sa
sürede büyük miktarlarda kar ve bu-
zun erimesine yol açar. Böylece, s›cak
gaz ve volkanik malzeme kar›fl›m› bu-
lut, yolunda eritti¤i karlarla buzlar›n
suyuyla kar›flarak daha büyük bir küt-
le halinde yanarda¤›n yamaçlar›ndan
afla¤› akar. Bu tür püskürmelerde ço-
¤u zaman, ç›¤ düflmesi de gözlemlenir.

Yanarda¤lar 
‹klimi De¤ifltirebilir

Yanarda¤lar›n etkileri kimi zaman
yaln›zca yak›n çevreleriyle s›n›rl› kal-
maz. Kimi püskürmeler genifl bölge-
lerde, hatta dünyan›n her yerinde gö-
rülen önemli iklim de¤iflimlerine yol
açabilir. Yanarda¤lar, püskürme s›ra-
s›nda atmosfere su buhar›, karbondi-

oksit ve kükürtdioksit gibi gazlar sa-
larlar. Bu gazlar›n kayna¤› yanarda¤›n
bacas›ndan yükselen magmad›r. Mag-
ma, yükselmeye bafllamadan önce gaz-
lar, bas›nc›n etkisiyle, magman›n için-
de eriyik halde bulunurlar. Ancak,
magma bacadan yükselmeye bafllay›n-
ca üzerindeki bas›nç giderek azal›r ve
gazlar kabarc›klara dönüflmeye bafllar-
lar. Kabarc›klar›n büyümesiyle mag-
man›n yo¤unlu¤u, çevresindeki kayaç-
lara göre azal›r; bu da yükselmeye de-
vam etmesini sa¤lar. Magman›n yeryü-
züne yaklaflmas›yla içindeki gaz ka-
barc›klar› büyür; yüzeye ulafl›nca da
gazlar büyük bir gürültüyle patlar,
hatta magman›n parçalanmas›na yol
açar. Bu ifllemi, bir süre sallad›ktan
sonra kapa¤›n› açt›¤›m›z bir flampanya
fliflesinde olanlara benzetebiliriz. fiid-
detli volkanik patlamalar s›ras›nda
püsküren malzemeyle birlikte atmos-
fere yay›lan gazlar, onlarca kilometre
yüksekli¤e ulaflabilir. O anda atmos-
ferde hakim olan rüzgarlar, bu püs-
kürme bulutunu ço¤u zaman yüzler-
ce, hatta binlerce kilometre uzakl›kta-
ki bölgelere tafl›r. 

Yanarda¤›n atmosfere püskürttü¤ü
gazlar aras›nda özellikle kükürtdiok-
sit gaz› ve miktar› iklim de¤ifliminde
önemli rol oynar. Kükürtdioksit, at-
mosferde su ve oksijenle birleflerek
sülfürikasite dönüflür. Sülfürikasitse,
stratosferde çok h›zl› bir biçimde s›v›-
laflarak ince sülfat aerosolleri olufltu-
rur. Bu aerosoller de, uzaya geri yan-
s›t›lan günefl ›fl›n›m› miktar›n› art›r›r-
lar. Böylece, dünya atmosferinin alt
bölümlerinin ya da troposferin so¤u-
mas›na yol açarlar. Ancak, ayn› za-

manda da, dünyadan yay›lan
›s›y› so¤urarak stratosferin ›s›n-
mas›na neden olurlar. 

1980’li y›llarda, bir volkanik
patlama sonras› de¤iflen ikli-
min, yanarda¤›n atmosfere püs-
kürttü¤ü büyük miktarlardaki
külden kaynakland›¤› düflünü-
lüyordu. Ancak bilim adamlar›-
n›n son y›llarda üç tarihsel püs-
kürme (Endonezya’daki Tam-
bora Yanarda¤›-1815, Kraka-
tau Yanarda¤›-1883 ve Agung
Yanarda¤›-1963) üzerinde yü-
rüttükleri çal›flmalar, durumun
çok farkl› oldu¤unu gösterdi.
Araflt›rmac›lar, püskürmelerin
ard›ndan s›cakl›klardaki düflü-
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Yanarda¤lar›n püskürdü¤ü gaz, kül ve toz bulutu büyük tehlikelere yol açabilir. 



flün üç püskürmede de yaklafl›k ayn›
düzeyde oldu¤unu saptad›lar (0,18-
1,3 °C). Oysa, stratosfere sal›nan vol-
kanik madde miktar› önemli farkl›l›k-
lar gösteriyordu. Kül ve kükürtdiok-
sit oran›n› karfl›laflt›ran araflt›rmac›-
lar, sülfat aerosollerinin, birkaç ay
içinde yeryüzüne düflen kül tanecikle-
rine göre çok daha uzun süre (yakla-
fl›k 1 y›l) havada as›l› kalmalar›ndan
dolay› iklim de¤ifliminden sorumlu ol-
duklar› sonucuna vard›lar. Araflt›rma-
c›lar ayr›ca, büyük miktarlarda püs-
kürtülen kükürtdioksit gaz›n›n küre-
sel boyutta iklim de¤iflimine yol aça-
ca¤›n› vurguluyorlar. 1982 y›l›nda
püsküren Meksika’daki El Chichon
Yanarda¤›, atmosfere yaklafl›k 8 mil-
yon ton sülfat aerosolleri salm›flt›.
Püskürmenin ard›ndan, dünyan›n de-
¤iflik bölgelerinde s›cakl›k hissedilir
derecede azalm›fl, atmosferin üst kat-
manlar›ndaysa artm›flt›. Buna karfl›-
l›k, 1980 y›l›nda ayn› fliddette püskü-
ren St. Helens Da¤›, stratosfere daha
az miktarda (1 milyon ton) sülfat ae-
rosolleri salm›flt›. Bu püskürmeden

sonra önemli bir iklim de¤iflimi göz-
lenmemiflti. Günümüzde bilim adam-
lar›, özellikle tropikal bölgelerde ger-
çekleflen fliddetli püskürmelerin ku-
zey yar›mküre iklimini önemli ölçüde
etkiledi¤ini saptad›lar. Buna göre,
geçmiflte gerçekleflen yanarda¤ püs-
kürmelerinin ard›ndan hangi bölge-
lerde ve hangi boyutlarda iklim de¤i-
fliminin görüldü¤ünden yola ç›karak
gelecekteki püskürmelerin sonuçlar›-
n› öngörmeyi amaçl›yorlar. 

Püskürme An› 
Öngörülebilir mi?

Günümüzde yanarda¤bilimciler,
bir yanarda¤›n ne zaman püskürece-
¤ini de¤iflik yöntemlerden yararlana-
rak tahmin etmeye çal›fl›yorlar. Son
y›llarda, bu konuda yap›lan çal›flma-
larda önemli aflamalar kaydedildi. Ge-
liflen teknolojinin de yard›m›yla ya-
narda¤bilimciler etkin bir yanarda¤›
sürekli gözlem alt›nda tutarak önemli
veriler elde edebiliyorlar. Bununla
birlikte, bir püskürmeyi öngörebil-
mek için en önemli unsurun, o yanar-
da¤›n geçmiflinin ayr›nt›l› olarak bilin-
mesi oldu¤unu vurguluyorlar. ‹flte bu
nedenle de araflt›rmac›lar, yanarda¤›n
geçmiflte hangi s›kl›klarda püskürdü-
¤ünü, püskürmelerin fliddetini ve ne
tür malzeme püskürttü¤ünü araflt›r›-
yorlar. 

Yanarda¤bilimciler, etkin bir ya-
narda¤› izlerken, onun püskürece¤i-
ne iliflkin belirtilerden yararlan›yor-
lar. Bir püskürmeden önce, magma,
yanarda¤›n derinliklerinde yer alan
magma odas›nda birikmeye bafllar.
Magma yüzeye yaklaflt›kça, daha önce
de belirtti¤imiz gibi, gaz kabarc›klar›
büyümeye bafllar. Bu genleflme, ya-
narda¤›n çevresinde küçük çapl› dep-
remlerin ve yer titreflimlerinin olufl-
mas›na yol açar. Yerbilimciler bu tür
belirtileri sismik etkinlik olarak ad-
land›r›yorlar. Bir yanarda¤ "uyan›p"
püskürmeye haz›rland›¤›nda genel
olarak çevresinde sismik etkinlik göz-
lemleniyor. Özellikle de bu tür etkin-
lik art›fl gösterdi¤inde, araflt›rmac›lar
bundan püskürme an›n›n iyice yaklafl-
t›¤›n› anl›yorlar. Magman›n yükselme-
sinin yol açt›¤› depremleri ve titreflim-
leri yanarda¤bilimciler sismometre
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Yanarda¤lar hangi süreçlerle,
nerelerde oluflur? 
Gezegenimizi, sekiz büyük ve
bir dizi küçük levha t›pk› bir
kabuk gibi sarmakta. Ne var
ki kal›nl›klar› 20-200 km
aras›nda de¤iflen bu levhalar
sürekli hareket halinde. Y›lda
birkaç cm’lik h›zlarla,
magman›n yükselerek yeni
yerkabu¤u oluflturdu¤u rift
vadilerinde birbirlerinden
ayr›l›rlar. Birbirlerine do¤ru
hareket ettikleri dalma-batma
bölgelerindeyse biri ötekinin
alt›na dalar. Yanarda¤lar›n
ço¤u iflte bu levha s›n›rlar›
boyunca görülür. Bir bölümüyse, magman›n, levhan›n belli bir noktas›ndan yükseldi¤i s›cak noktalar
üzerinde yer al›r. Bunlar, levhan›n hareket etmesiyle zamanla yay biçiminde adalar zinciri oluflturur. Hawaii
Adalar› buna iyi bir örnektir.   

Levha
Levha

Astenosfer

Dalma-batma zonu Transform zonu Rift vadisi Dalma-batma zonu K›tasal rift zonu
(Genç levha zonu)

Hendek

K›ta plakas›

Kalkan biçimli
yanarda¤

Hendek
Adayay›

Katmanl› yanarda¤

Litosfer

S›cak nokta

Astenosfer

Okyanus plakas›

Avrasya
levhas›

Kuzey Amerika
levhas›

Filipinler
levhas›

Avustralya
levhas›

Pasifik
levhas›

Nazca
levhas›

Karayipler
levhas›

Avrasya
levhas›

Hint
levhas›

Arap
levhas›

Afrika
levhas›Güney Amerika

levhas›

Scotia levhas›

Antarktika
levhas›

Kokos
levhas›

Avustralya
levhas›

Juan De Fuca
levhas›



denen ayg›tlar yard›m›yla kaydediyor-
lar. Bu amaçla, bir yanarda¤›n de¤iflik
yerlerine sismometreler yerlefltirip, el-
de ettikleri verileri bilgisaylarda sakl›-
yorlar. Günümüzde araflt›rmac›lar bu
sayede çok daha kesin veriler elde
edebiliyor, depremlerdeki herhangi
bir de¤iflimi an›nda saptayabiliyorlar. 

Kimi zaman da magman›n yüzeye
yaklaflmas›yla yanarda¤›n yamaçlar›n-
da yüzey de¤iflimleri görülüyor. Ya-
narda¤›n yamaçlar›nda, t›pk› fliflirilen
bir balonda oldu¤u gibi, fliflkinlikler
olufluyor. Yaln›zca birkaç gün, hatta
saat içinde yanarda¤›n yüzeyinde göz-
le görülür çatlaklar, yar›klar, hatta
faylar olufluyor. Magman›n yükselme-
siyle bu yüzeysel de¤iflimlerin oluflum
h›z› tüm yanarda¤lar aras›nda farkl›-
l›k gösteriyor. Kimi yanarda¤larda,
yüzey de¤iflimleri birkaç ay sonra, ki-
milerinde püskürmeden yaln›zca bir-
kaç gün önce belirginlefliyor. Yanar-
da¤bilimciler, bu tür de¤iflimleri izle-
mek için de¤iflik yöntemlerden yarar-
lan›yorlar. Yanarda¤›n yüzeyine ya da
açt›klar› derin deliklerin içine yerleflti-
rilen duyarl› ölçüm ayg›tlar›yla veriler
elde ediyorlar. 

Günümüzde, geliflen uydu teknolo-
jisi de yanarda¤larda oluflan yüzey de-
¤iflimlerine iliflkin bilgi sa¤lamada
önemli katk› sa¤l›yor. Son birkaç y›lda
gelifltirilen ve bu konuda ç›¤›r açabile-
cek ayg›t, “yapay aç›kl›k radar infero-
metre” olarak adland›r›l›yor. Bu ayg›-
t›n özelli¤i, araflt›rmac›lar›n seçti¤i,
püskürme olas›l›klar› yüksek yanar-
da¤lar›n üzerinden sistemli bir biçim-
de geçmesi. Ayg›t, yeryüzeyindeki
yükseklik de¤iflimini birkaç santimet-
reye kadar ölçebiliyor. Böylece araflt›r-
mac›lar, birkaç hafta ya da ay boyunca
yap›lan ölçümler sonucunda belirle-
mifl olduklar› yanarda¤lar›n yüzeyin-
deki biçim de¤iflimlerini gözlemleyebi-
liyorlar.

Yanarda¤lar›n gaz ç›k›fllar›n› izle-
yerek de etkinli¤in yaklaflmakta olup
olmad›¤›na iliflkin önemli veriler elde
edilebiliyor. Bunun için, karbondiok-
sit ve kükürtdioksit gazlar›n›n sal›n›-
m›nda önemli de¤iflikliklerin olup ol-
mad›¤›na bak›l›yor. Bu gazlarda görü-
len bir art›fl, magman›n yüzeye yaklafl-
makta oldu¤unun belirtisi. Gaz örnek-
lerini toplayan yanarda¤bilimciler, da-
ha sonra laboratuvarda bileflimlerini

inceliyorlar. Örnek toplaman›n nere-
deyse olanaks›z oldu¤u durumlarday-
sa otomatik gaz ölçümü yapabilen ay-
g›tlar yerlefltiriyorlar. Bu ayg›tlar, dü-
zenli aral›klarla, belirli gazlar›n derifli-
mini ölçerek verileri radyo dalgalar›
arac›l›¤›yla yanarda¤ izleme istasyon-
lar›na gönderiyorlar. 

Günümüzde yanarda¤bilimciler,
hem bilgi ve deneyimlerinin geçmifl
y›llara göre artm›fl olmas› hem de ge-
lifltirilen yeni teknolojiler sayesinde
olas› yanarda¤ püskürmelerini çok da-
ha kesin tarihlerle öngörebiliyorlar.
Ancak yine de afl›lmas› gereken engel-
ler yok de¤il. Yanarda¤ püskürmeleri-
ni öngörmede karfl›lafl›lan önemli bir
güçlük, yeryüzündeki bütün yanar-
da¤lar›n birbirinden farkl› yap›da ol-
mas›ndan kaynaklan›yor. Dahas›, ya-
narda¤lar›n püskürmelerini sa¤l›kl›
bir biçimde öngörebilmek için yanar-
da¤ izleme çal›flmalar›n›n uzun dö-
nemli yap›lmas› gerekiyor. Oysa bu
tür izleme çal›flmalar›, dünyadaki ya-
narda¤lar›n yüzde onundan daha az
bir bölümü kaps›yor. Bunun nedeni,
bu çal›flmalar›n oldukça pahal› yön-
temler gerektirmesi.
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Sicilya Adas›’n›n do¤u k›y›s›nda bulunan ve
bir ad› da “da¤lar da¤›” anlam›na gelen Mongi-
bello olan Etna, yeryüzünün en büyük k›tasal, ay-
n› zamanda da en etkin yanarda¤lar›ndan biri.
Yaklafl›k 60x40 km2’lik bir alan› kapl›yor, her
püskürme sonucunda biraz daha artan yüksekli-
¤iyse flu s›ralar 3350 m. Avrupa’n›n en etkin ya-
narda¤› özelli¤ini tafl›yan Etna, her 2-5 y›lda bir
çevresinde yaflayan halka tedirgin anlar yaflat›-
yor.

Dünyan›n önemli yanarda¤bilimcilerinden
Prof. Dr. Raymond A. Cas, geçti¤imiz A¤ustos
ay›nda, Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi’nde yanarda¤lar
konusunda seminerler verdi.
Bilim ve Teknik, Avustral-
ya’n›n Monash Üniversite-
si’nde araflt›rmalar›n› sürdü-
ren Cas’la Etna Da¤›’yla ilgi-
li bir söylefli yapt›. 

EEttnnaa nnee ttüürr bbiirr yyaannaarr--
ddaa¤¤dd››rr??

Etna, oldukça büyük sa-
y›labilecek, katmanl› yap›da
bir yanarda¤d›r. Bu, hem lav
ak›tt›¤› hem de patlamalar
eflli¤inde püskürdü¤ü anla-
m›na geliyor. ‹çerdi¤i mag-

ma, ak›flkan-orta dereceli ak›flkan oldu¤u için,
Etna’da püskürmeler genellikle çok fliddetli pat-
lamalarla gerçekleflmez. Etkinlik an›nda lavlar,
ak›nt›lar biçiminde yamaçlardan afla¤› akar; za-
man zaman da orta dereceli patlamalar görülür.
Bu tür yanarda¤lar›n püskürttü¤ü lavlar, içerdik-
leri silis oran›n›n düflüklü¤üne ba¤l› olarak ak›fl-
kand›r ve yanarda¤›n eteklerine kadar yay›l›rlar.
Bu nedenle Etna tipinde yanarda¤lar, püskürtü-
len lavlar›n zamanla üst üste y›¤›lmas›yla büyük
konik yap›da olurlar.

EEttnnaa’’nn››nn tteekk bbiirr kkrraatteerrii mmii vvaarrdd››rr?? 
Da¤›n önemli bir özelli¤i, zir-

vesinde dört kratere sahip olma-
s›. Bundan baflka, da¤›n yamaçla-
r›nda oluflmufl ince çatlaklardan
da lavlar›n akt›¤› s›kl›kla görülü-
yor. Bu nedenle da¤›n hangi nok-
tas›ndan lav püskürece¤ini tah-
min etmek zor. Birçok noktadan
ayn› anda lav püskürttü¤ü de olu-
yor. Bu da Etna Yanarda¤›’n› da-
ha tehlikeli yap›yor. 

EEttnnaa’’nn››nn ppüüsskküürrttttüü¤¤üü llaavvllaarr
hhaannggii ttiipptteeddiirr??

Etna’n›n püskürttü¤ü bafll›ca
lav tipi “aa” tipi lavd›r. Bu tür
lavlar›n yüzeyi, ekme¤in k›zarm›fl

yüzeyi gibi k›r›k yap›dad›r. Bunlar kimi zaman
genifl alanlara yay›labilirler. Etna’n›n baz› püs-
kürmelerinde lav yaln›zca krater çevresine yay›-
l›rken, bazen de lavlar da¤›n yamaçlar›ndan afla-
¤› do¤ru akar ve da¤›n eteklerine kurulmufl olan
köyleri ve tar›m alanlar›n› tehdit eder. Geçmifl ta-
rihlerde meydana gelen püskürmelerde bu lavlar
da¤›n eteklerindeki Catania kentine, hatta k›y›ya
kadar ulaflm›fllar. 

EEttnnaa nnee zzaammaann oolluuflflmmaayyaa bbaaflflllaadd››??
Etna’n›n 1 milyon y›l öncesinden daha erken

bir tarihte oluflmaya bafllad›¤›n› san›yoruz. Ya-
narda¤› oluflturan ilk püskürmeler deniz taban›n-
da gerçekleflti. Sicilya Adas›’n›n k›y› bölgelerinde
bulunan yast›k lavlar, ilk püskürmelerin deniz se-
viyesinin alt›nda gerçekleflmifl oldu¤unu, yani ya-
narda¤›n deniz seviyesi alt›nda geliflmeye baflla-
d›¤›n› gösteriyor.

EEttnnaa’’nn››nn eettkkiinnllii¤¤ii,, ‹‹ttaallyyaa’’nn››nn öötteekkii yyaannaarrddaa¤¤--
llaarr››nnddaa ggöörrüülleenn eettkkiinnlliikklleerrllee iilliiflflkkiillii mmii??

Etna’n›n bulundu¤u bölgede, yer alt›nda olup
bitenler, k›saca volkanizman›n meydana gelmesi-
ne yol açan etkenleri Türkiye’deki duruma ben-
zetebiliriz. Ancak Etna çevresindeki volkanizma-
ya yol açan mekanizma Türkiye’dekinden ba¤›m-
s›zd›r. Etna’n›n tektonik konumu oldukça karma-
fl›k. ‹talya’n›n güney k›y› hatt›, Afrika levhas›yla
Avrupa levhas›n›n çarp›flt›¤› hatt›r ayn› zamanda.

Da¤lar Da¤› Etna
.



Bir baflka zorluksa yanarda¤lar›n
uzun dönemler boyunca "uykuda" ol-
malar›ndan kaynaklan›yor. Örne¤in,
1991 y›l›nda püsküren Pinatubo, yüz-
lerce y›l boyunca herhangi bir etkinlik
belirtisi göstermemifl, bölgede yaflayan
halk da geçmiflteki patlamalar› unut-
mufltu. Hatta, Pinatubo’nun bir yanar-
da¤ oldu¤unu ne bölgede yaflayan
halk, ne de ABD’ne ait Clark Hava Üs-
sü’nde çal›flan askeri personel biliyor-
du. Bu nedenle, yanarda¤›n etkinlik
belirtileri göstermeye bafllamas› flafl-
k›nl›k yaratm›flt›. Yanarda¤ buhar ç›-
karmaya bafllam›flt›. Bölgede çal›flan
araflt›rmac›lar bunu görür görmez, ya-
narda¤daki yer sars›nt›lar›yla gaz ç›k›fl-
lar›n› ölçebilen ölçüm ayg›tlar›n› kur-
dular. Ancak bu olayda, Pinatubo’nun
geçmifline iliflkin ipuçlar› elde edebil-
mek de önemliydi. Yanarda¤bilimciler,
h›zla, yanarda¤›n jeolojik haritas›n› ç›-
kard›lar. Böylece, ne tür aflamalar so-
nucunda o günkü durumuna kavufltu-
¤unu; k›saca jeolojik tarihini saptad›-
lar. Bu çal›flmalar, Pinatubo’nun en
son 600 y›l önce püskürmüfl oldu¤unu
gösterdi. Araflt›rmac›lar, bu bilgiler ›fl›-
¤›nda, tehlike alt›ndaki bölgeleri sapta-

d›lar ve bunlar› bölgedeki kamu yetki-
lilerine bildirdiler. Tehlike, bölgede ya-
flayan bir milyonluk nüfusa duyuruldu.
Yöredeki halk için haz›rlanan e¤itici
bir film yard›m›yla bilim adamlar› 70
000’den fazla insan› bölgeyi bir gün
içinde terk etmeye ikna etti. Böylece,
bir gün sonra gerçekleflen püskürme-
nin yol açaca¤› yaflam kayb› önemli
oranda azaltm›fl oldu. 

Bu olay, yanarda¤ püskürmelerinin
öngörülmesi çal›flmalar›nda, bilim

adamlar›n›n, yapt›klar› çal›flmalar ve
olas› tehlikeler konusunda halk› ve
kamu yetkililerini bilgilendirmelerinin
ve onlar› e¤itmelerinin ne kadar
önemli oldu¤unu gösteriyor. Olas› bir
püskürme s›ras›nda, yanarda¤› izleyen
bilim adamlar›yla, bölge yetkilileri,
medya ve kamu aras›nda kurulan etki-
li iletiflim, püskürmeden kaynaklana-
cak felaketleri ve ölümleri önemli öl-
çüde azaltabiliyor.  

Yanarda¤lar, sahip olduklar› ola¤a-
nüstü güçleriyle biz insanlar› zaman
zaman ürkütseler de bu "yaflayan"
da¤lar›n do¤aya yararlar› yads›namaz.
Püskürttükleri minerallerce zengin
volkanik malzeme çevredeki topra¤›n
daha verimli olmas›n› sa¤lad›¤› için,
çevrelerinde yaflayan insanlar, olas›
tehlikelere karfl›n, onlardan kolay ko-
lay kopam›yor. Yanarda¤lar gezegeni-
mizin do¤al döngüsünün bir parças›.
Zaten onlar olmasayd› yeryüzünde ya-
flam olur muydu ki? 

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Bu çarp›flma hatt› boyunca volka-
nik adalardan oluflan bir yay görü-
lür. Etna’yla Stromboli’nin yak›n
konumda bulundu¤u Aeolian Ada-
lar›, Afrika ile Avrupa levhalar›n›n
çarp›flt›¤› hatt› oluflturan komplek-
sin bir bölümü. Bu çarp›flma hatt›-
n›n etkileri, ‹talya’n›n iç kesimle-
rindeki volkanik merkezin yer al-
d›¤› bölgelere kadar uzan›r. 

EEttnnaa’’yy›› ddüünnyyaaddaakkii hhaannggii yyaannaarr--
ddaa¤¤llaarraa bbeennzzeetteebbiilliirriizz??

Dünyadaki her yanarda¤ ken-
dine özgü bir olufluma ve yap›ya
sahiptir. Ancak yap›lar›na ve püskürme biçim-
lerine bakarak onlar› yine de s›n›fland›rabiliriz.
Etna Yanarda¤›, silis oran› düflük lav püskür-
ten, katmanl› tipteki bir dizi yanarda¤dan biri-
dir. Buna göre Etna’y›, Japonya’daki Fuji Ya-
narda¤›’na ve Endonezya’daki Merapi Yanarda-
¤›’na benzetebiliriz. Buna karfl›l›k, baz› kat-
manl› yanarda¤lar, silis oran› yüskek lav püs-
kürterek geliflirler ve daha büyük patlamal› et-
kinlik gösterirler. Örne¤in, ABD’deki St. He-
lens Yanarda¤› ya da Filipinler’deki Pinatubo
Yanarda¤› silis oran› yüksek lavlar›n› çok flid-
detli patlamalarla püskürtmüfllerdir. 

EEttnnaa,, yyaakk››nn ggeeççmmiiflflttee öönneemmllii zzaarraarr vveerrddii
mmii?? 

Pek de¤il. Etna, bu aç›dan bak›ld›¤›nda ol-
dukça ilginç bir yanarda¤. Lavlar›n ak›fl yönü-
nü de¤ifltirme konusunda geçmiflte birkaç giri-

flimde bulunuldu. Bunlar›n en önemlisi
1992’deki püskürme s›ras›nda gerçeklefltirildi.
Askeri birlikler önce, bir köyü tehdit eden lav-
lar›n ak›fl yönünü de¤ifltirmek amac›yla kaya-
lardan duvarlar yapt›lar. Ancak yöntem pek ifle
yaramad›. Bu kez patlay›c›larla yan kanallar aç-
t›lar ve lav›n ak›fl yönü ve fliddetini de¤ifltirme-
yi baflard›lar. 

EEttnnaa’’nn››nn ggeelleecceekktteekkii eettkkiinnllii¤¤ii kkoonnuussuunnddaa
öönnggöörrüüddee bbuulluunnmmaakk oollaass›› mm››??

Etna’da görülen yer sars›nt›lar› ve gaz ç›-
k›fllar› yanarda¤bilimciler taraf›ndan sürekli iz-
leniyor. Elde edilen veriler, yanarda¤›n içinde
olup bitenler konusunda fikir veriyor. Böylece
yaklaflmakta olan bir püskürme saptanabiliyor.
Etna’n›n geçmifl etkinliklerine ve bulundu¤u
tektonik konumuna bakt›¤›m›zda, daha uzun
süre etkin olmay› sürdürece¤ini söyleyebiliriz

Araflt›rmac›lar, yanarda¤lar›n derinliklerindeki yer
hareketlerini ve titreflimleri kaydetmek amac›yla
yamaçlar›na sismometreler yerlefltiriyorlar.



Ülkemizin, jeolojik olarak oldukça genç say›la-
bilecek yanarda¤lar› –ki bunlar son 6 milyon y›l
içinde oluflmaya bafllam›fl- ayn› zamanda oldukça
etkileyici görünüme sahipler. Bu yanarda¤lar›n bir
baflka ortak özelli¤iyse, Anadolu’yla günümüzdeki
biçimini veren yer hareketlerinin sonucunda olufl-
maya bafllamalar›. K›saca, bu yanarda¤lar, Anado-
lu bugünkü biçimini ald›ktan sonra geliflmeye bafl-
lam›fllar. Bunlar› de¤iflik ve ilginç yönleriyle ele ala-
madan önce oluflumlar›n› tetikleyen ve Anado-
lu’nun bugünkü halini almas›na neden olan süreç-
lerden söz etmekte yarar var.

ÇÇaarrpp››flflaann LLeevvhhaallaarr››nn EEsseerrii -- AAnnaaddoolluu
Alp-Himalaya kufla¤›nda yer alan Anadolu, yer-

kabu¤undaki çok karmafl›k hareketler sonucu gü-
nümüzdeki biçimini alm›fl. Günümüzden yaklafl›k
250 milyon y›l öncesinden bafllayarak, Avrasya lev-
has›, kuzeyden güneye do¤ru yavaflça hareket eder-
ken Arap levhas› güneyden kuzeye do¤ru hareket
etti. Bu levhalar›n çarp›flmas› sonucunda, daha ön-
ce bölgeyi kaplayan Tetis adl› okyanus kapand›. An-
cak levhalar birbirlerine do¤ru hareket etmeyi sür-
dürdüler. Günümüzden 24-5 milyon y›l öncesi jeolo-
jik dönemi belirleyen Miyosen döneminde sona
eren bu yak›nlaflma hareketi, yerkabu¤unun gide-
rek kal›nlaflmas›na ve Anadolu’nun bugünkü biçimi-
ni almas›na yol açt›. Karadeniz Bölgesi’ndeki ve
Ege Bölgesi’ndeki da¤lar zincirinin, Toros Da¤la-
r›’n›n ve Güneydo¤u Anadolu k›vr›mlar›n›n do¤u-ba-
t› yönde geliflmifl olmas› Anadolu’da kuzey-güney
ekseninde s›k›flman›n gerçekleflti¤inin göstergesi.

Yine ayn› dönem içinde (Miyosen) yeni bir yer
hareketi dönemi bafllad› Anadolu’da. Bu kez Arap
levhas› kuzeye do¤ru hareket etmeyi sürdürdü ve
Anadolu’yu, Karadeniz’in alt›ndaki sabit okyanus
taban›na karfl› güneyden kuzeye do¤ru s›k›flt›rmaya
bafllad›. Bu hareket, bir buldozerin yerdeki malze-
meyi bir duvara do¤ru itmesine ve bu arada malze-
menin y›¤›nlaflmas›na benzetilebilir. Bunun sonu-
cunda Do¤u Anadolu’daki yerkabu¤u giderek kal›n-
laflt› ve artan s›k›flma nedeniyle Kuzey Anado-
lu Fay Hatt› (KAF) ile onu kesen Güney Ana-
dolu Fay Hatt› (GAF) olufltu. Bu iki fay›n
Do¤u Anadolu’daki Karl›ova bölgesinde
kesiflmesi, arada kalan Anadolu blo¤u-
nun bat›ya do¤ru kaymas›na yol açt›. 

Günümüzde, kuzeyde KAF, do¤u ve
güneydo¤uda GAF’la s›n›rlanan Anadolu
blo¤u, Do¤u Akdeniz’deki kuzey yöndeki s›-
k›flt›rma hareketinden etkilenmeyi sürdürüyor.
Anadolu’daki faylar›n konumu ve s›kl›kla görülen
yer sars›nt›lar› kuzey-güney eksenindeki s›k›flman›n
sürdü¤ünü gösteriyor. 

Anadolu’da, 24 milyon y›l öncesiyle günümüz
aras›ndaki jeolojik dönemde (Neojen-Kuvaterner)
oluflan volkanizma, iflte yukar›da anlatt›¤›m›z jeolo-
jik olaylarla yak›ndan iliflkili. Bu dönemde, Anado-
lu’nun dört de¤iflik bölgesinde volkanik bölgeler
olufltu: Do¤u Anadolu, Orta Anadolu, Bat› Anado-
lu ve Galatya (Bolu çevresi) volkanik bölgeleri. Or-
ta Anadolu’daki Hasan Da¤› ve Erciyes Da¤›, Do¤u
Anadolu’daki A¤r› Da¤›, Nemrut Da¤›, Süphan Da-
¤› ve Tendürek Da¤›, ayr›ca Bat› Anadolu’da Ku-
la’da yer alan yanarda¤ ülkemizin en ilgi çekici ya-
narda¤lar›ndand›r. 

AAttaallaarr››mm››zz››nn TTaann››kk OOll--
dduu¤¤uu KKuullaa VVoollkkaanniizzmmaass›› 

Uflak yak›nlar›ndaki Ku-
la volkanizmas› Bat› Anado-
lu’da görülen en genç vol-
kanizmad›r. Yaklafl›k 1 mil-
yon y›l önce bafllayan volka-
nizma, bölgede oldukça be-
lirgin volkanik cüruf konile-
rinin, alçak, düz-tabanl› kraterlerin (maar) ve ba-
zaltik lav ak›nt›lar›n›n oluflmas›na yol açm›fl. Bu
volkanik yap›lar yaklafl›k 350 km2’lik bir alan› kap-
l›yor. Bölgede yaklafl›k 100 000 y›l önce yeniden
bir volkanik etkinlik bafllam›fl. Son lav püskürmesi
yaklafl›k 10 000 y›l önce gerçekleflmifl. Günümüz-
de bölgede önemli bir volkanik etkinlik gözlemlen-
miyor. 

Kula’daki bazaltik volkanik alan› ilginç yapan
bir baflka önemli özellikse tarih
öncesi devirlerde yaflayan atalar›-
m›z›n b›rakt›klar› ayak izleri. Böl-
geyi inceleyen araflt›rmac›lar, bu
ayak izlerinin günümüze kadar
korunmufl olmalar›n›n nedenini
flöyle aç›kl›yorlar: Bölgede ger-
çekleflen bir volkanik etkinlik kül
püskürmesiyle bafllam›fl. Çevrede-
ki engebeli topo¤rafya üzerinde
biriken küller 5-10 cm kal›nl›¤a
ulaflan beyaz›ms› renkteki bir tüf
tabakas› oluflturmufl. Bu tabaka-
n›n oluflumundan k›sa bir süre
sonra, büyük bir olas›l›kla hafif
bir ya¤mur ya¤m›fl ve o s›rada
bölgede yürüyen insanlar ayak izlerini b›rakm›fllar.
Bu ayak izleri do¤ada yok olmadan, bölgede yeni
bir volkanik patlama gerçekleflmifl. Yeni oluflmaya
bafllayan bir volkanik koniden gözenekli lav parça-
lar› püskürmüfl ve ayak izleri volkanik cüruflar ta-

raf›ndan örtülmüfl.
OOrrttaa AAnnaaddoolluu’’nnuunn YYaannaarrddaa¤¤--

llaarr››
Kapadokya olarak bilinen

bölgeyi içine alan Orta Anado-
lu Volkanik Bölgesi ilginç yer
flekilleri ("peri bacalar›") ve

kal›n volkanik örtüsüyle belki
de öteki volkanik bölgeler içinde

en ilgi çekici olan›. Bu bölgenin il-
ginç yap›s›n›n oluflmas›na önemli katk›da

bulunan en büyük yanarda¤larsa Erciyes Da¤› ile
Hasan Da¤›.

RRoommaall›› ‹‹mmppaarraattoorrllaarr›› ÜÜrrkküütteenn EErrcciiyyeess DDaa¤¤››
Kayseri’nin güneybat›s›nda yer alan Erciyes Da-

¤›, görkemi ve büyüklü¤ü nedeniyle bölgenin en
önemli yanarda¤›. 3917 metreye ulaflan yüksekli-
¤iyle bölgenin ayn› zamanda en yüksek yanarda¤›
olan Erciyes, yaklafl›k 900 000 y›l önce oluflmaya
bafllam›fl. Çap› 40 km olan da¤›n, etkinlik dönem-
leri boyunca çevreye yayd›¤› malzeme yer yer
3000 m kal›nl›¤a ulafl›yor ve 15 000 km2’lik bir
alan› kapl›yor. Bu nedenle Erciyes Da¤› ve onun et-

ki alan›, dünyan›n en genifl vol-
kanik alanlar›ndan say›l›yor.

Erciyes Da¤›’n›n zirvesi sü-
rekli karlar ve buzullarla kapl›
oldu¤u için da¤a eski dönemler-
de "Beyaz Da¤" (Yunanca’da
"Mons Argaeus") denirmifl. Gü-
nümüzde herhangi bir etkinli¤i-
ne rastlanmayan Erciyes Da-
¤›’n›n tarihsel dönemlerde etkin
oldu¤una dair önemli kan›tlar
bulunuyor. Antik dönemde ya-
flayan büyük tarihçi ve co¤rafya-
c› Strabon (‹.Ö. 63 – ‹.S. 21),
da¤da, gaz ç›k›fllar› oldu¤unu
gözlemlemifl ve gözlemlerini

kaydetmifl. Strabon d›fl›nda, büyük Romal› flair Cla-
udius Claudianus (‹.S. 370 – 410) yanarda¤› ve
"Cappadocia" bölgesini etkin volkanik bölge ola-
rak tan›mlam›fl. Strabon’un gözlemlerini, Roma
krallar›yla Kapadokya krallar›n›n, saltanatlar› s›ra-
s›nda bast›rd›klar› sikkeler do¤ruluyor. Bu sikkele-
rin arka yüzünde Erciyes Da¤› püsküren bir yanar-
da¤ biçiminde gösteriliyor. Bundan baflka, "Natu-
re" dergisinin 1880 y›l›nda bas›lan bir say›s›nda
Erciyes Da¤›’n›n püskürdü¤üne iliflkin bir haber
yer al›yor. Ne var ki yanarda¤da bu derece genç
lav ak›nt›lar›na rastlanmamas› nedeniyle bu bilgi
do¤rulanam›yor. Erciyes Da¤›’nda günümüzde her-
hangi bir volkanik etkinlik gözlenmese de yerbilim-
ciler onu sönmüfl bir yanarda¤ olarak kabul etmi-
yorlar. 

DDuuvvaarr RReessiimmlleerriinnii SSüüsslleeyyeenn HHaassaann DDaa¤¤››
Yaklafl›k 14 milyon y›l önce oluflmaya bafllayan

Türkiye’nin Yanarda¤lar›
.
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Atalar›m›z›n Kula’daki ayak izleri 

Afrika
levhas›Anadolu’nun görece genç

volkanik bölgeleri

Çatalhöyük’de yaflayan atalar›m›z
püsküren Hasan Da¤›’n› böyle
resmetmifllerdi.



Hasan Da¤›, Erciyes Da¤›’ndan sonra bölgedeki
ikinci büyük yanarda¤. Farkl› bileflimli lavlar›n da-
¤›n yamaçlar›nda üst üste y›¤›lmas› nedeniyle kat-
manl› yap›da olan yanarda¤›n iki zirvesi var. Büyük
Hasan Da¤› ile Küçük Hasan Da¤›’n›n yükseklikle-
ri s›ras›yla 3253 m ve 3069 m. Oldukça heybetli
bir görünüme sahip olan Hasan Da¤› 760 km2’lik
bir alana yay›lm›fl.

Yerbilimcilerin da¤›n lavlar›na uygulad›klar› yafl
ölçümlerine göre, Hasan Da¤› son olarak yaklafl›k
8800 y›l önce püskürmüfl. Bu veriyi, dünyan›n en
eski yerleflim alanlar›ndan olan Çatalhöyük’te bulu-
nan duvar resimleri de do¤ruluyor. 

DDoo¤¤uu AAnnaaddoolluu’’nnuunn YYaannaarrddaa¤¤llaarr››
Do¤u Anadolu’daki yanarda¤lar, yaklafl›k 6

milyon y›l önce, bölgenin kuzey-güney ekseninde
s›k›flmas›yla yerkabu¤unun kal›nlaflmas› ve bunun
sonucunda meydana gelen k›r›klardan magman›n
yükselmesiyle oluflmaya bafllad›. Bölgenin en
önemli yanarda¤lar› Nemrut, Süphan, Tendürek ve
A¤r›. Bu yanarda¤lar, tarihsel zamana kadar etkin
olmufllar. Baz›lar›nda halen gaz ve buhar ç›k›fl› göz-
lemleniyor. Helyum izotop analizleriyle manto kö-
kenli olduklar› saptanan bu gaz ç›k›fllar›, bu yanar-
da¤lar›n halen "canl›" olduklar›n› gösteriyor. Bura-
da hemen belirtmeliyiz ki yanarda¤lar da t›pk› can-
l›lar gibi genç, olgun ve yafll› olduklar› dönemler
geçiriyorlar. Buna göre, Do¤u Anadolu’daki yanar-
da¤lar›n hâlâ "soluk ald›klar›n›" ancak "yafll›" ya-
narda¤lar olduklar›n› söyleyebiliriz. 

Do¤u Anadolu yanarda¤lar›n›n oluflumlar› bü-
yük benzerlik gösteriyor. Hepsi, Do¤u Anadolu böl-
gesindeki s›k›flma sonucu geliflen faylar›n yer ald›¤›
hattaki çatlaklardan lav püskürmesiyle oluflmaya
bafllam›fl. Bu lav püskürmeleri belirli noktalarda,
daha çok da iki ayr› fay sisteminin kesiflti¤i yerler-
de yo¤unlaflm›fl. Püskürmelerin yo¤unlaflt›¤› dö-
nemlerde yanarda¤lar›n konik yap›lar› ve kraterleri
ortaya ç›kmaya bafllam›fl. Art arda meydana gelen
püskürmelerle yanarda¤lar›n konik yap›lar› giderek
büyümüfl. Bu dönemlerin sonunda ana bacalar› afl›-
r› yo¤un magma taraf›ndan t›kanm›fl. Bu da lavlar›n
yanarda¤lar›n yamaçlar›ndan püskürmesine yol aç-
m›fl. Sonuçta yanarda¤lar›n yamaçlar›nda bir dizi
ikincil koni, kubbe ve krater geliflmifl. Bu dönemin
ard›ndan da volkanik etkinlikleri genellikle son bul-
mufl, yanarda¤lar "uyku" dönemine girmifller.

SS››rraadd››flfl›› BBiirr YYaannaarrddaa¤¤ -- NNeemmrruutt DDaa¤¤››
Hemen belirtmeliyiz ki, ülkemizde Nemrut Da-

¤› olarak bilinen iki yer var. Birisi, Kommagene
Kral› I. Antiochus’un ülkesinin en yüksek noktas›
olmas› nedeniyle kutsal merkez ilan etti¤i ve hem
kendisinin hem de tanr›lar›n heykellerini diktirdi¤i
Ad›yaman yak›nlar›ndaki da¤l›k alan. Bu yaz›m›zda
söz edece¤imiz Nemrut Da¤›’ysa, Van Gölü’nün ba-
t› k›y›s›na 10 km mesafede bulunan yanarda¤. Te-

pesindeki genifl çöküntü alan›yla daha çok bir gök-
tafl›n›n yeryüzüne çarpmas› sonucu açt›¤› kratere
benzeyen da¤, belki de bu nedenle Do¤u Anado-
lu’nun en ilgi çekici yanarda¤lar›ndan biri. Bir k›s-
m› göl haline gelmifl bu çöküntü alan›, da¤›n kra-
ter duvarlar›n›n fliddetli volkanik patlamalar sonu-
cunda çökmesiyle oluflmufl. Yerbilimciler bu genifl
çöküntülere “kaldera” ad›n› veriyor. Nemrut Da-
¤›’n›n kalderas›n›n bir bölümü zaman içinde ya¤-
mur sular›yla dolarak bir kaldera gölü haline gel-
mifl. Gölün derinli¤i yaklafl›k 100 m. 

Oldukça büyük bir yanarda¤ say›lan Nemrut
Da¤›, deniz seviyesinden 1700 metre yüksekte
olan bölgedeki düzlükten 2935 m yükseliyor ve
yaklafl›k 486 km2’lik bir alan› kapl›yor. 

Nemrut Da¤›’n›n 1441 y›l›nda fliddetli bir biçim-
de püskürdü¤üne iliflkin tarihsel kay›tlar bulunuyor-
. Bu etkinli¤i s›ras›nda püskürttü¤ü lav›n k›rm›z›
renkte tafllaflmas› nedeniyle, bölgede yaflayan halk
bu kayaçlara kantafl› ad›n› vermifl. Bu tarihten son-
ra Nemrut Da¤› "uyku" dönemine girmifl; kaldera
taban›nda yer yer gözlenen gaz ç›k›fllar› d›fl›nda her-
hangi bir volkanik etkinlik gerçeklefltirmemifl. 

SSüüpphhaann vvee KK››zzkkaarrddeeflfllleerrii
Süphan Da¤›, oldukça büyük say›labilecek

(26x24 km), katmanl› yap›da bir yanarda¤. 4158
m’lik zirvesiyle Anadolu’nun ikinci yüksek da¤›. Ya-
narda¤›n zirvesi her mevsim karlar ve buzullarla
kapl›. Yaklafl›k 491 km2’lik bir alana yay›l›yor.

Süphan Da¤›, Van Gölü’nün kuzeyinde, iki
önemli fay hatt›n›n kesiflti¤i noktada yer al›yor. Ya-
maçlar›nda yan yana geliflen üç volkan konisine
"Süphan’›n k›zkardeflleri" ad› verilmifl. 

Uyku dönemine girmeden önce yanarda¤›n gü-
ney yamac›nda, yaklafl›k 2000 m yükseklikte "Ay-
g›rgölü Maar" ad› verilen ve çap› 1,5 km, duvar
yüksekli¤i 50 m olan ve fliddetli püskürmeler sonu-
cu oluflan düz-tabanl›, alçak bir patlama krateri
olufltu. Bu patlama krateri suyla dolarak yuvarlak
bir göl haline geldi. 

Süphan Da¤›’n›n günümüzden 2 milyon y›l ile
100 000 y›l öncesi aras›ndaki dönemde olufltu¤u
tahmin ediliyor. fiimdi "uykuda" olan yanarda¤ en
son 10 000 y›l önce etkinlik göstermifl.

TTeennddüürreekk DDaa¤¤››
Tendürek Da¤›, tek bafl›na yükselen ve yamaç-

lar› fazla dik olmayan bir yanarda¤. Yaklafl›k 3500
m yüksekli¤e ulaflan bu yanarda¤ 650 km2’lik bir
alan› kapl›yor. Yanarda¤, A¤r› Da¤›’n›n 50 km gü-
neyinde, ‹ran s›n›r›na yak›n, Çald›ran ile Do¤ubeya-
z›t kentleri aras›nda yer al›yor. 

Tendürek Da¤›, yerbilimcilerin "kalkan biçimli"
olarak tan›mlad›klar› bir yanarda¤. Bunun nedeni,
yanarda¤›n, zaman içinde, oldukça ak›flkan özellik-

te lav püskürtmüfl olmas› ve bunlar›n yanarda¤›n
çevresinde genifl bir alana yay›larak yanarda¤›n bir
kalkan biçimini almas›na yol açmalar›. 

Tendürek Da¤›, Bal›k Gölü fay hatt› içinde olufl-
maya bafllam›fl. Da¤›n tepesinde iki volkanik koni
yer al›yor. Bunlardan bat›daki, 250 m yüksekli¤i
ve 1 km çap›yla do¤udakinden (yüksekli¤i 100 m,
çap› 800 m) daha büyük ve daha genifl bir alana
yay›lm›fl. Do¤udaki volkanik koninin krateri zaman-
la krater gölüne dönüflmüfl. 

Tendürek Da¤›’n›n en son 2500 y›l önce bazalt
içerikli lav püskürttü¤ü saptanm›fl. Bundan sonra
uyku dönemine giren yanarda¤›n kar ve buzlarla
kapl› do¤u yönündeki kraterinden halen buhar ç›-
kt›¤› görülüyor. 

GGöörrkkeemmllii AA¤¤rr›› DDaa¤¤›› 
A¤r›, belki de ülkemizin en çok bilinen da¤›.

Bunun nedeni, 5130 m’ye ulaflan yüksekli¤iyle ül-
kemizin en yüksek da¤› olmas›, ayr›ca ‹ncil’de yer
alan ve Nuh’un gemisinin bu da¤›n tepesine otur-
du¤una iliflkin öykü olabilir. A¤r› Da¤›’n›n bir bafl-
ka özelli¤i de yaklafl›k 1100 km2’lik bir alan› kap-
layan bir yanarda¤ olmas›. 

A¤r› Da¤›, art arda meydana gelen de¤iflik vol-
kanik süreçler sonucunda oluflan büyük, konik bir
yanarda¤ ve iki konik zirveye sahip. Da¤daki Kü-
çük A¤r›’n›n yüksekli¤i 3896 m. Büyük ile Küçük
A¤r› aras›ndaki uzakl›k 13 km. Her iki konik zirve
aras›nda kuzey-güney yönünde bir k›r›k var. 

A¤r› Da¤›’nda volkanik etkinlik bundan 10
000 y›l öncesine dek sürdü. Do¤ubeyaz›t Havza-
s›’nda Tendürek Da¤›’ndan püsküren lavlar›n A¤r›
Da¤›’nca püskürtülen lavlar› örtmesi, Tendürek Da-
¤›’n›n, A¤r› Da¤› "uyku" dönemine girdikten sonra
bir süre daha etkin oldu¤unu gösteriyor. 
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Hasan Da¤›

A¤r› Da¤›’n›n uydu taraf›ndan çekilmifl foto¤raf›

Nemrut Da¤›’n›n uydu
taraf›ndan çekilmifl foto¤raf›.

Solda Van Gölü görülüyor.


