I1.5. OTURMA VE YER COKMESi (GOCMESI) - (LAND SUBSIDENCE)

Yer ¢cokmeleri yeraltindan asirni miktarda su cekilmesi, yeraltindaki suda ¢ozundr
kayaclarin su tarafindan eritilmesi ve yeraltindaki yogun madencilik faaliyetleri nedeniyle
olmaktadir.

Yeraltindan Akiskan Cekilmesi Sonucu Oturmalar

Yeralti suyu cekilmesi nedeniyle olusan oturmalar iki farkli ortam ve mekanizma
altinda gelisir. En yaygin olusumlar killi akitartlarla ara katkili olan basinc¢li ve yari basinch
kum ve cakil akiferlerini iceren gevsek ve vyari-gevsek sedimanlarda gozlenir. Diger bir
olusum da, magara ve erime cukurlari ¢dkellerini iceren ¢ozuntr kayaclar icinde gerceklesir:
yeralti suyundan aski destegini kaybetmesi nedeniyle, diisen yeralti su seviyesi magara
dolgusunun erozyonuna ve ¢cokmesine neden olur.



Diinyada vyeraltindan su cekilmesi ile oturan bircok alan bulunmaktadir. Bunlardan
California eyaleti bu sorunu en fazla yasayan kesimlerden biridir. California'daki Buyuk
vadinin guney kismi cogunlukla yer alti suyu ile sulanmaktadir. 1920 yilindan bu yana, bu
vadideki 11.000 km? lik bir alan 0.3 metreden fazla olacak sekilde ¢okmdistir. Cokmenin
toplam hacminin 20 km3 oldugu sanilmaktadir. Oturma hizi dylesine yavasti ki, yeraltindaki
sulama borular catlayip kirilana kadar anlasilamadi. Oturma ve su cekilmesi arasinda bir
iliski oldugu asikardir. Oturma, yeralti su ¢cekiminin rezervuarin givenlik verimini asmasiyla
gelisir. Oturma, Texas'in Houston sahil alaninda da tehlikeli boyutlara ulasmistir. Bu bolge
yiksek surekli olarak gelgitlerin etkisi altinda kalmaktadir. Gelgitlerin ylksekligi 2 metreye
kadar varmaktadir. Guiney Arizona bolgesinin yer aldigi havzadan asirn yeralti suyu
cekilmesi sonucunda, havza kenarlarinda derinlikleri 10 metreye kadar varan dikey yer
catlaklari olusmaktadir.

italya'nin Venedik sehri, Po nehri delta alaninin kum setleri (izerine insa edilmistir.
Venedikliler sehri Hunlularin akinlarindan korumak amaciyla sahilin 3 km aciginda
kurmuslardir. Venedik bugiin anakaraya su yollari ile baglanmaktadir. Anlasilacagi Uzere,
Venedik’te otomobil gibi tasit araclari bulunmamakta ve ulasim sandal ve bot gibi kiictk su
araclari ile veya yuruyerek saglanmaktadir. Venedik Adriyatik denizine batmaktadir. Po
nehrine ait Kuvaterner yasli 1000 m kalinhigindaki gevsek kum, silt ve kilden olusan sahil
duzligd sedimanlari Venedik'in altinda bulunmaktadir. Venedik bu sedimanlar Gzerine
cakili kaziklar tGzerinde durmaktadir. Bu sebeple, sehir gelgit ve firtinalarin etkisine 6nemli
derecede acik bir durumdadir. Sehrin batma hizi yaklasik 0.5 cm/yildir.



Coziiniir Kayaglar Uzerinde Bulunan Alanlardaki Cokmeler

Karbonatlh arazilerdeki yer ¢cokmeleri ¢coztintr kayacglarin kimyasal ayrismasi nedeniyle
olmaktadir. Kirectasi, dolomit ve jips en yaygin suda c¢ozinen sedimanter kayaclardir.
Cozunme dogal bir islevdir, ancak hidrolojik rejimde insanin neden oldugu degisiklikler
¢ozliinme ve yer ¢cokmesini hizlandirir,

Suda c¢o6zinlr kayacglarin yuzeyledigi bolgeleri karakterize eden fenomenlerin
tamamini ifade etmek Uzere karst terimi kullaniimaktadir. Coklntl, magara, derin su
tablasi, buyik su kaynaklari ve ortadan kaybolan kaynaklar tipik bir karst arazisinin
ozellikleridir. Erime gerceklestikce, yavas olarak bosluk (magara) olusmaya baslar. Genis bir
hacimdeki kirectasinin ¢oziinmesi elbette jeolojik zaman boyunca gerceklesecektir. Bu
yapisal uyumsuzluklar, genellikle, mevcut bosluklar veya terra rosa topraklari ile iliskilidir.

Bir erime boslugunun Uzerinde iki cesit cokintl gelisebilir. Kalin bir ortinin
bulundugu alanlarda ¢oklintli yavas gelisecektir, ancak orti ince ise, cokme ani olacaktir. Bu
tlr c6kmeler ani olmakla birlikte dnceden kestirilmeleri de imkansizdir (jeolojik tehlike).

Yeralti Madenciligi Nedeniyle Olan Oturma Ve Cokmeler
Madenler lGzerindeki cokmenin miktarini ve uzanimini kestirmenin matematiksel teknikleri
vardir. Ornegin, belirli bir derinlikteki yatay bir tabaka isletilmekteyse, yeryiiziiniin belirli bir
acl altinda oturmasi beklenir veya yatay bir tabaka lGzerinde buayik bir yeralti madenciligi
surduridliyorsa, yerylzindeki oturma kabaca isletilen tabakanin 2/3'ne esit olacaktir.
Etkilenen ylzey alani da, isletilen tabaka derinliginin yaklasik 1.5 kati kadar yatay olarak
maden sahasinin disina tasacaktir
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11.6. VOLKANIK FAALIYETLER

Volkanlar ve Volkanik Piliskiirmeler: Aktif volkanlarin yerleri herkes tarafindan
bilinmektedir. Volkanik tehlikeler lav akislar, piroklastik tefra (volkanik bombalar,
sinderler, veya killer), laharlar (sicak ¢camur akislari), piroklastik gravite akislarindan
ibarettir.

Tefra dusmeleri genellikle aktif bir volkanin etekleri ve hemen bitisigindeki
dizliklerle sinirhidir. Ornegin, M.O. 79 yilinda, Veziiv yanardagi Pompei ve Herkiil
sehirlerini 3 m kalinligindaki sicak kil lapillisi ve volkanik bombalar altina gdmmustir. Lav
akislari Hawaii adasindaki Mauna Loa ve Kilauea volkanlarinda olduk¢ca yaygin olarak
gozlenmektedir. Bazaltik (bazik) tipte plsklirmeler riyolitik (asidik) tipte olanlara gore
genellikle daha az siddette olmaktadir. Hawaii'de karsilasilan aa veya pahoehoe tipteki
bazaltik lav akislari sadece yollari ve arazileri ¢ok yavas yutacak kadar zararldir. Sismik
aktivite genellikle plskiirmenin éncisiudir. istatistiksel aktivite kayitlari ve tehlikeler,
onceki akislarin yaslari ve uzanimlarinin kullanilmasi ile derlenirler.



pahoehoe lav akmasi
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Dinyanin en vylksek stratovolkani (karma volkan) olan Ekvator'daki Cotopaxi
yanardagindan 1877 yilinda tireyen bir laharin, 270 km uzaklikta Pasifik kiyisindaki
Esmeralda sehrine ulastigi tespit edilmistir. Piroklastik gravite akislari volkanik
faaliyetlerin en tehlikeli olanlaridir. Havaya puskurtilen sicak killer havadan daha yogun
oldugundan volkanin kenarina dogru buyuk bir hizla duserler. 1902 yilinda, Martinik
adasindaki St. Pierre sehri Pelee dagindan tureyen 820°C sicakliktaki piroklastik gravite
akislari ile kaplanmistir. Zindanda bulunan bir mahkum disinda, adada bulunan diger
29.933 kisi hayatini kaybetmistir. Java yakinindaki Krakatoa yanardaginin felaket tiri
patlamalari 4800 km uzakliktan duyulmus ve ortaya c¢ikan kil tabakasi buatiin dinyayi
kaplamistir. Endonezya'daki Tambora volkaninin 1815 yilindaki puskirmesi havaya 50
km3 kaya firlatmistir. Plskiirme ve bunun takip eden tsunami yaklasik 90.000 kisiyi telef
etmistir. Akdeniz'deki eski adi There adasi olan Santorini M.O. 1450 vyilinda
pusklirmustir. Bunun sonucunda Girit adasindaki Minoan uygarhig ortadan kalkmistir.
Belki de, bu uygarlik gizemli kayip Atlantis'in ta kendisiydi. Bilinen en buyuk Kuvaterner
puskirmesi kuzey Sumatra'da gunimiuizden 75.000 yil 6nce meydana gelmistir. Buyuk
Toba, Hint Okyanusuna yaklasik 2.800 km?3 riyolit kali kusmustur. 1982 vyilinda
Meksika'daki EI Chichon yanardagi, belki de bu yuzyilda kaydedilen en masif ve en
yiksek toz perdesinin olusmasina yol acmistir. ince siilfiirik asit damlalari 30 km'lik bir
ylikseklikte tespit edilmistir. 14 Haziran 1991 tarihinde, Filipinlerdeki Pinatubo
yanardaginin sebep oldugu ve kalinliklari 200 metreye kadar ulasan piroklastik akmalar
yaklasik 18 km yol almistir. Ortaya c¢ikan stratosferik bulut, 20° kuzey ve 20° gliney
enlemleri arasinda dunyayi cevrelemistir. Cevredeki alanlar yaklasik 2-3 giin boyunca
karanlkta kalmistir (Glines 1sigindan mahrum).



Birlesik Devletlerdeki St. Helens yanardagi (Oregon eyaleti) kita Amerikasinin en
tehlikeli volkanik dagi olarak tanimlanmaktadir. En son 5000 yil 6nce puskiren St.
Helens yanardagi 18 Mayis 1980 saat 8.30'da tekrar patlamistir. Ancak patlamadan
birkac ay once kuguk olcekli deprem ve puskirmeler gostermistir. Piskirme dagin
kuzey etegindeki bir heyelanla baslamistir. Bu heyelan da alttaki magmanin basincini
hafifleterek dev bir patlamaya neden olmustur. Bu senaryoyu haftalar dnce tahmin
eden jeolog Barry Voight, 6zel bir ucaktan kraterin tzerini incelerken yaklasik 15 saniye
icinde kraterin kuzey yamacinda yer kaymasi baslamistir. Boylece, basincin ortadan
kalkmasiyla magmaya yakin olan yeralti suyu buhar olarak disari ¢ikarak puskirmeye
olanak tanimistir. Kayan yer kitlesinin hacmi yaklasik 3 km?3 olarak belirlendi. Yine
yaklasik 400 km?'lik bir alandaki butin agaclar tefra ve sicak volkanik gazlar tarafindan
yerle bir edildi. Piroklastik gravite akisin hizi saate 320 km'nin lzerindeydi.



Volkanik Grlnler

Volkanik urlnleri olusturan iglevler ve volkanik tehlike 6zellikleri

Volkanik tehlikelerin fiziksel lokasyonlari

Doékinth dismeleri

Dik volkanik yamaclarin yikilmasi. Yuksek bir hizla asagiya
dogru hareket.

Volkanlarin kismi olarak topografya ile kontrol edilen etekleri.
Zayif veya termal yolla altere olmus kayaglardan olusan dik
yamaclardan puskirme olmaksizin harekete gegebilir. Buyuk
dokunti kaymalar vadi asagdisina dogru kadar uzanabilir.

Piroklastik akmalar

Sicak kaya parcgalarinin dogrudan piskirmesi veya patlamasi
veya lav akmasi veya domunun yikilmasi. Gazca zengin bulut
hareketi ile taginan kil pargalari volkandan 10 ile 100
km/saatlik bir hizla cikarlar.

Cogdunlukla topografya kontrolliidir. Etki yamag asagi ve vadi
asagisina dogru ise 'ye kadar uzanabilir. Yakin alanlar sicak
kdl bulutlarinin etkisi altinda kalabilir.

Yatay patlama ve piroklastik
suruklenme

Kayag parcalarinin volkanin bir tarafindan patlamali olarak
plskirmesi (magma ve gaz olabilir veya olmayabilir). Ani;
dokuntuler yizlerce km/saatlik bir hiza ulasabilir.

Patlama ydnu patlamanin yayilimini kontrol eder;
surltklenmenin topografya kontroll Uzerinde ¢ok az bir etkisi
vardir. Patlamalar 180°'lik bir alani etkisi altina alabilir.
Suritklenmeler genellikle bacadan uzaga kadar ulasabilir.

Lav akmalari Ergimis lavin patlamasiz ¢ikisi; ergimis lavlar yavasca yamag Cogu akmalar topografyayi takip eder ve bacadan itibaren en
asagiya dogru akarlar. Akis dnleri genellikle bir insanin yuriime | fazla uzaga varabilir.
hizinda hareket eder.

Lav domlari Patlamasiz, yuksek viskoziteli (yapiskan), yavascga ¢ikan ve Yayilim daha ¢ok Ust kotlar ve bacanin birka¢ km cevresi ile

baca yukarisinda biriken lavlardan kaynaklanir.

sinirlidir. Genellikle riyolitik volkanizma bélgelerinde
yaygindir. Bacadan uzak alanlarda bile tehlikeli olacak
sekilde yikilabilir ve infilak edebilir.

Laharlar (dokintt akmalari)

Sicak malzemenin buz, kar veya nehirler lizerine plskurmesi;
krater géllerinin de puskirmeli olarak hareketi veya heniiz
olusmus piroklastik doékuntuler Gzerine asiri sekilde yagmur
yagmasi; ani; patlama yayilimi hizi onlarca km/saat olabilir.

Yayilim daha ziyade vadi tabanlari ile sinirlidir. Etki alani
onlarca km olabilir.

Seller Kdkeni dokintl akmalarina benzer. Genellikle saatte 'nin Vadi tabanlari ile sinirhdir. Yiizlerce km'ye kadar etki alani
altinda bir hizla hareket eder. Buzul yarilmalarinin gézlenmesi | vardir.
pek miimkiin degildir (En son 1998 yilinda izlanda'da bu tiir bir
sel gerceklesmistir).

Tefralar Pargalarin diisey kolonu tarafindan olusur ve gaz riizgar ile Volkanin yakini veya riizgar tarafinda olan alanlarda;
km'lerce 6teye tasinabilir. Piskirme anidir; patlama yayilim puskirme hacmi ve yuksekligi, rizgar hizi ve yoniine bagl
hizi onlarca km/saat olabilir. olarak etki ylizlerce km'ye kadar hissedilebilir; kiiresel olarak

iklim degisebilir; cogu buyik tefra plskirmeleri riyolitik
volkanlarda gorulir.

Gazlar Patlayici veya patlayici olmayan piskirmeler sonunda olugur. | Dagilim rizgarin hizi ve yénu ile kontrol edilmektedir. Volkan

Gazlar sicak olup ve genellikle kiikurt, karbondioksit ve diger
zararli bilesikleri igerirler. Saatteki hizi onlarca km olabilir.
Feratik puskirmeler (gaz ile olusan; magmanin dogrudan
puskirmemekte) volkanlarda beklenmedik patlamalara yol
acmaktadir.

yakininda bulyuk tehlikeler s6z konusudur. Koku, duman ve
hafif etkiler birka¢ km'ye kadar etkili olabilir. Blylk hacimde
ise, iklim klresel olarak degisebilir.




Geologic Hazards of Volcanoes
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Most volcano hazards are associated
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Son olarak, tamamiyla volkanik bir ada olan izlanda'da 1999 yilinda piiskiiren
lavlarin etkisiyle buzullar erimis ancak eriyen sular yerlesim birimlerinin bulunmadigi
kisimlardan Atlantik Okyanusu'na katilmistir.

Goruldugu lUzere, buylik miktarda yikici bir etkisi olan volkan puskirmelerini
onlemenin bir yolu yoktur. Ancak alinacak tedbirlerle zarar az da olsa hafifletilebilir.
Bu tedbirlerden bazilari:

a)Yerlesim yerlerinin mimkin olabildigince aktif yanardaglardan uzak yerlere
kurulmasi. Maalesef, insanlar cok eski zamanlardan bu yana bircok sehir ve kasabayi
aktif dahi olsa yanardaglarin eteklerine kurmuslar ve bu sehirler ginimize kadar
blyuyerek gelmislerdir.

b)Aktif volkanlarin bulundugu Japonya ve italya'da oldugu gibi, volkan
patlamasinin tam olarak zamanini bildirmese de, en azindan yakin bir zamanda
volkanik bir faaliyetin olabilecegine dair bilgi saglayan ve ylzeyde kurulan seviye
Olcerlerin kullanilmasi. Bu aletler, volkan puskirmesinden belirli bir stre once
yeraltinda olusan yer kabugu hareketlerini esas alarak kabukta meydana gelen
kabarmalari / sismeleri tespit edebilmektedir.

c)Gelismis bir wuyari sisteminin kullanilmasi. Yerlesim biriminin volkan
patlamasindan itibaren mimkin olan en kisa sire icinde tahliye edilmesini gerekir.
Japonya'nin glneyindeki bir adada ilkokula giden cocuklar her giin baslarina kask
takmakta ve boylece ani olarak gelisebilen piroklastik akmalara karsi kendilerini
korumaktadirlar.



