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BUZULALTI VOLKANIZMASINA BIR ORNEK:

EYJAFJALLAJOKUIL VOLKANI
(iZLANDA)

2010 yilinin Mart ayinda dinyamiz

tuzerinde oOrneklerini ¢ok sik

yasamadigimiz bir volkanik faaliyet

meydana geldi. izlanda'da bir buzulalti

volkani olan Eyjafjallajokull volkaninin

faaliyete ge¢cmesi, Ozellikle Avrupa hava

trafigini altust ederek dikkatleri bu

MTT(;:?}:BEEES@T Yolkanik faaliyetin Uzerine topladi.

Jeoloji Etitleri Dairesi Baskanligi Izlanda, buzulalti volkanik faaliyetlerin

Turkiye Volkanoloji ve Arz i¢i Kimyasi en on gOI’UldUgU alandir.
Komisyonu Baskani

(e-posta: turkecan@mta.gov.tr)
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2010 yilinin Mart ayinda diinyamiz zerinde
orneklerini ¢ok sik yasamadigimiz bir volkanik
faaliyet meydana geldi. izlanda'da bir buzulalti
volkani olan Eyjafjallajokull volkaninin faaliyete
gecmesi, 0zellikle Avrupa hava trafigini altiist ederek
dikkatleri bu volkanik faaliyetin Gzerine toplad!.
izlanda, buzulalti volkanik faaliyetlerin en cok
goraldugu alandir. Yerkiremizdeki buzulalti
faaliyetlerin %83'U izlanda'da gézlenmistir. Adada
her 5-10 yilda bir meydana gelen patlamalarin
yaridan fazlasi buzulalti volkanik faaliyetleridir.
Uriinleri ise daha ¢ok bazaltik lav ve tefralardan
olusur. Nitekim Eyjafjallajokull volkaninin 2010 yili
patlamasindan 5 yil 6nce, izlanda'da Grimsvotn
volkani 1 Kasim 2004 ile 6 Kasim 2004 tarihleri

arasinda puskirmustur. Puskirme freatomagmatik

bir aktivite seklinde olmustur. Buzul ortll eriyerek
1 km c¢apinda dairesel bir bosluk olusturmus, siyah
kil ve buz pargalari kraterin 1 km {stine
firlatilmistir. Ancak, lav cikisi gdzlenmemistir.
Puskirme kolonu ile 2-4 km yikseklije tasinan
tefralar, puskirme merkezi etrafinda piroklastik
cokelleri olusturmus, kil dékuntileri Vatnajokull
buzul ortust ile kaph alanla sinirli kalmistir.
Plskirme sirasinda Vatnajokull buzulunun disinda

buyuk bir alanda hava trafigi altiist olmustur.

izlanda, Atlantik Okyanusu Ortasi Sirtinin
kuzeyinde, Kuzey Atlantik Sirti (KAS) (zerinde yer
alan bir ada Ulkesidir (Sekil 1). izlanda, Atlantik
Okyanus Ortasi Sirti'nin suyiziine ¢iktigi yer olusu
nedeniyle ayri bir éneme sahiptir. KAS adanin

hemen hemen ortasindan ge¢mekte olup, ada

Sekil-1 Atlantik Ortasi Sirt ve levha sinirlari (http://www.volcanodiscovery.com/en/iceland.html)
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Kuzey Amerika ile Avrasya kitalarinin levha sinirlari
Uzerindedir. Bolgede Atlantik Okyanus Ortasi Sirti
ginimdizden yaklasik 60 my dnce olusmaya
baslamistir. Kuzey Amerika Kitas! batiya, Avrasya
Kitas! ise doguya dogru her yil 1 cm hizla hareket
etmektedir.

Okyanuslarin icinde, okyanus ortas! sirtlar
boyunca birbirinden uzaklasan levhalarin
sinirlarindan yikselen magma, slrekli olarak
bazaltik deniz tabanini olusturmaktadir. Ancak
okyanus ortasindaki levha sinirlarindan c¢ikan
magmanin, okyanus icinde binlerce metre
kalinhigindaki adalari olusturmasi pek olanakl
gérulmemektedir. Bu nedenle izlanda'nin
olusumunda mantodan ylkselen magmanin
olusturdugu, sicak nokta (hotspot) olarak

isimlendirilen bir sistemin de etkin oldugu

Snaefellsnes

24 W 22 20'W
| '

Sekil-2 izlanda'nin jeoloji haritasi (6)
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arastirmacilar tarafindan savlanmaktadir.

izlanda'nin kabuk yapisi Atlantik Okyanus
Ortas! Sirtindan farkli olup, bu da izlanda manto
sorgucunun asiri derecede eriyerek etkin olmasina
baglanmaktadir. Giincel sismik verilerden elde
edilen bilgilere dayanarak, izlanda'nin altinda
kiyilarda yaklasik 15 km, izlanda'nin merkezinde
ise 40 km olan, kalin ve goreceli olarak soguk bir
kabugun varlig tartisiimaktadir (1).

izlanda ¢ok genc bir ada olup, Tersiyer ve
Kuvaterner yash volkanik kayaclardan olusmustur
(Sekil 2). En eski kayaclar 25 my yash olup, adanin
bati kiyisinda su yuziinde goziikenler 16 My dnce
olusmuslardir. Adada jeolojik olarak 3 ana donem
ayrilabilir: Tersiyer yash bazaltlar (16-3.3 My),
Pliyosen-Pleyistosen yasl birimler (3.3-0.7 My) ve
Ge¢ Pleyistosen yasli birimler (<0,7 My).

55 N-

65N -

| Postglacial lava fields {<11 kyr)
: Upper Pleistocene {<0.8 Myr)
Plio-Pleistocene (0.8-3.3 Myr)
Upper Tertiary {>3.3 Myr)

18'W mHolocene sediments




izlanda volkanitleri esas olarak dodu, bati ve
kuzey olmak Uzere (¢ ana volkanik kusak tzerinde
yerlesmislerdir (3) (Sekil 3). Bu ¢ kusak ortada
birlesmektedirler. Ayrica doguda ve batida
Oraefajolkull ve batida Snaefellsness zonlarindan

olusan iki de levha ici kusak bulunmaktadir.

izlanda'nin volkanizmasi olagandisi 6zel jeolojik
ve klimatolojik kosullar nedeniyle bir okyanusal
ada icin cesitlilik gosterir. Neredeyse yeryiziinde
bilinen tiim volkan cesitleri ile patlama stillerinin
ozelliklerini burada gérmek mimkindur. Yukarida
sozii edilen kusaklar ¢esitli bilesimlerde plskirme
drunlerini icerir. Volkanik rift zonu toleyitlerden

olusurken yan kusak alkali karakterlidir.
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Atlantik Okyanusu

Sekil-3 izlanda'nin volkanik kusaklari

2010 puskirmesi ile Eyjafjallajokull

volkanizmasi

Eyjafjallajokull izlanda'nin giineyindeki kiiguk
buzul 6rtilerinden birisidir. Buzul értindn altinda
yer alan Eyjafjallajokull volkani, Dogu Volkanik
Kusak Uzerinde bulunmakta olup, stratovolkan
Ozelliklerine sahiptir (Sekil 4). Buzul ortii 100 ka
lik bir alan kaplar. En ylksek noktasi 1661 m olan
stratovolkan dogu-bati yonll olup, buzul 6rtiinin
altinda 3-4 km capinda kuzeye dogru agzi agik bir
kratere sahiptir. Giiney tarafi izlanda'nin Atlantik
kiyilarina bakar. Kiylya bakan tarafta yer yer selaleler

de olusturan dik yamaglara sahiptir.

Eyjafjallajokull volkani 800 bin yildan beri
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(http://cOmmOns.wikimedia.0Org/wiki/File:VOlcanic_system_Of Iceland-Map-fr.svg)
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Sekil-4 Eyjafjallajokull Dagi volkanizmasi

POorsmork

Myrdalsjokull

f-immyoérduhali’

(http://www.evropusamvinna.is/page/les_Eyjafjallajokull_eruptlon)

etkinlik gostermekte olup, 920 yilinda, 1612 yilinda
ve 1821 de baslayarak 1823 yilina kadar stiren
onemli puskirmeleri bilinmektedir. Hem buzulalti
hem de atmosferik kosullarda puskirme fazlarina
sahiptir. Temelde bazaltik hlyaloklastitler,
yastiklavlar ve camsi (sideromelan) parcalarn yer
almaktadir. Bazalttan andezite kadar degisen
bilesime sahip lavlar, genellikle alkali gegisli ve alkali
karakterlidirler.

Hemen yakininda aktif Katla yanardagi bulunur.
Volkan jeolojik olarak Katla volkanizmasi ile
baglantilidir. Tarihsel kayitlara gore genellikle
Eyjafjallajokull faaliyetini Katla piskirmesi takip
eder.

Eyjafjallajokull 2010 yih faaliyeti

Eyjafjallajokull volkamzmasinin habercileri
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hemen hemen 20 yil &ncesinden gelmeye
baslamistir. 1994-1996 yillarinda orta ve (st kabukta
cok miktarda deprem olusmaya baslamis, 4-6 km
derinlikte magma sokulumlari ile agiklanabilecek
kabuksal deformasyon gortlmustir. Bu dénemde
sokulum, volkana ait zirve kraterin yaklasik 4 km
glneydogusunda ylkselme olusturmustur. 2009-
2010 yillarinda ise depremler giderek siglasmis ve
yuzeye dogru yaklasmistir. 2010 yilinda sismisite
volkanin dodu yamacina dogru goc etmis ve 4
Mart'tan sonra piskirme merkezinden itibaren 12
km lik bir alanda glinde yaklasik 1 cm deformasyon
meydana gelmistir. Nihayet 20 Mart gecesi de saat
23.30 da olusan bir ¢atlaktan Volkanik Patlama
indeksi (VPI) nin 1 oldugu bir yarik piskiirmesi
baslamistir. Volkanik Patlama indeksi volkan n
siddetini 6lgmek icin kullanilan 6lcektir. Bu indeks

0 ile 8 arasinda olup, her birim arasinda on kat
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bulunmaktadir (1= en kiglk patlama; 8= en guclii
ama az bulunan siddetteki patlamalar). Depremlerin
siddetini 6lgen Richter 6lcegine buyik benzerlik
gOsterir (Sekil 5).

Eyjafjallajokull volkaninin 2010 yili faaliyeti iki

evreden olusmaktadir:
l. Evre PUskirmesi

Piskidrmenin birinci evresi 20 Mart ile 12 Nisan
2010 tarihleri arasinda meydana geldi (Sekil 6).

cikis
merkezlerinden kaynaklanan alkali olivin bazalt

Uriinleri dagin yamacindaki cesitli
lavlari olarak goruldi. Kuzeydogu-guneybati yonlii
150 m uzunlugunda bir yarik agilarak, 10-12
merkezden 1000 °C sicakliktaki magma, yaklasik
150 m yiikseklige kadar puskartilda. Alkali olivin
bazalt bilesimde olan bu lavlar, olusan yariktan
batiya ve doguya dogru genis yaygilar
olusturmayacak sekilde yavasca aktilar. Bu evrede
atmosferde 4 km yiliksege kadar c¢ikan kuglk bir

kil paskirmesi de oldu.

25 Martta bilim adamlar tarihte ilk kez buhar
patlamasi sirasinda olusan yalanci bir kraterin
olusuna tanik oldular. Puskirmenin baslamasindan
sonra, Iki giin boyunca kabuksal acilma devam etti
ve volkanik aktivitenin artisi ile azalarak durdu. Bu
da magmanin, magma odasina dolmasiyla
piskurmenin esitlendigini gostermesi olarak

yorumland.

Yeni bir yarik 31 Mart'ta, ilk yarigin 200 m
kuzeybatisinda acildi. Digerinden biraz daha kiigiik
olan bu yariktan lav ¢ikisi oldu. Arastiricilara gore
bu iki yarik ayni magma odasini bosaltiyordu. Lav
akintilari ile gdzlenen birinci evre faaliyet ¢cevreye
onemli bir zarar vermeden 12 Nisan tarihine kadar
sirdu.
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Sekil-5 Volkanik Patlama indeksi (VPI)

(http://volcanoes.usgs.gov/images/pglossary/vei.php)

[I. Evre Piaskidrmesi

Volkanin Birinci Evre faaliyeti 12 Nisan'da sonlandi.
Ancak cok kisa bir aradan sonra 13 Nisan gecesi
Eyjafjallajokull daginda sismik aktivite artarak zirve
kalderanin altinda yogunlasti. Piskirmenin ikinci
evresi, 14 Nisan sabahinda ilk puskirme sorgucu
ile gdzlendi. ilk belirtiler olarak buzul sapkadan
buzul suyu olusarak volkanin kuzey yamacindan
buzul parcalarini da iceren sellenmeler olustu.
Buzul altindaki volkanin zirve kalderasinda yeni bir
krater olustu. 14 Nisan 2010 tarihinde atmosfer
icinde 8 km den fazla yukselen ince ve volkanik
camca zengin kil patlamasi gerceklesti (Sekil 7).
Kiil bulutu icinde simsek cakmalari izlendi. ilk 3 giin
boyunca olusan kil bulutu giineydogduya dogru
dagildi ve 15 Nlsan'dan 20 Nisan'a kadar Avrupa
havayolu sahasinin 6énemli 6l¢lide etkilenmesine

yol actl. Bu ikinci faz patlamanin siddeti VPi=4

Mavi Gezegen Q
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Sekil- 6 Birinci Evre Volkanizmasi (Fimmvoérguhal puskirmesi)
(http://www2.non/ol.hi.is/Apps/WebObjects/Hl.woa/wa/dp?picturelD=1016155&id=1027687)

Sekil- 7 ikinci Evre Piskiirmesi (17 Nisan 2010. (REUTERS/Lucas Jackson)

civarinda oiup, volkanik standartlara gére cok
siddetli olmasa da blyukti. Karsilastirma yapilacak
olursa 1980 St. Hellen piiskiirmesi icin VPi=5 ve
Pinatuba yanardaginin 1991 yilindaki faaliyetinde
patlama siddeti indeksi VPi=6 civarindaydi. ikinci
evre plskirmesi sirasinda 2 km boyunca kuzey-
gliney yonlu yariktan bir dizi ¢ikis oldugu gozlendi.
Eriyen buza ait suyun bir kismi glineye dogru
akarken, buylk bir kismi kuzey yamacindan akti.

Faaliyetin birinci fazdan farki, buzul altinda
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olusuydu. Erimis buzdan kaynaklanan soguk su,
lavin icine isleyerek onun parcalanmasina sebep
oldu ve asiri derecede asindirici cam partiklleri
olustu. Bunlar da kil sorgucu igine tasindi.
Piiskiirmenin siddeti (VPi=4), 20 Mart tarihindeki
puskiirmeden 10-20 kat daha bilyiktii. Ustelik ok
yuksek cam icerigine sahip kil sorgucu, Jet Stream
icine girmisti. Jet Stream, bazi gezegenlerin
atmosferinde bulunan hizl akici dar hava akimlaridir

(2). Asll jet stream traposferle stratosfer arasindaki
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gecis zorumda bulunur. Diinyamizdaki Ana Jet
Stream batidan doguya dogru akan rlzgarlardir.
Tipik olarak dolambagli yol izler. Akimlar durabilir,
baslayabilir, iki ya da daha fazla parcaya ayrilabilirler.
En glcli jet stream polar jets dir ve deniz
seviyesinden 7-12 km yiiksektedir. Bundan daha
hafif ancak ylksekte olan subtropical jets'dir ve
10-16 km ylksektedir (Sekil-8).

Polar Jet

Subtropical Jet

Sekil- 8 Kutupsal ve yari kutupsal jet stream genel
gorinusleri
(http://en.wikipedia.org/wiki/Jet_stream)
Eyjafjallajokull dagindaki volkan patlamasiyla
8 km den daha fazla ylkselen kil yukli patlama
sorgucu, batidan esen riizgarlarla doguya yonlendi.
3
Bu faaliyet sirasinda yaklasik 250 milyon m tefra
disari atildi. ikinci evre faaliyeti 21 Mayis 2010

tarihinden itibaren azaldi.

24 Mayis 2010 tarihinde WEB kameras! ile
yapilan gozlemlerde sadece su buhari sorgucunun
etrafinda sulfurlll gazlarin ¢ikisi nedeniyle mavimsi
bir hare olustugu gorildd. 6

Haziran 2010 aksaminda ise ana

yapilan g6zlemler Volkanin faaliyetini azaltmis

oldugunu dusundirmektedir.

izlanda'da meydana gelen bu volkanik faaliyet
asagida sozl edilen faktorler bir araya gelmeseydi
sadece Eyjafjallajokul! volkaninin yakin cevresini
etkiledigi, bilim adamlarinin bilimsel ¢alismalarini
yapacaklari orta buyuklukte bir volkanik faaliyet
olacaktl. Oysa bu faktorlerin bir araya gelisi, Jet
Stream'in kili dogrudan dinyanin en yogun
trafigine sahip hava sahasina tasimasina, hava
tasimacilijinda buylk bir kargasa yasanmasina ve
butiin dunyanin dikkatinin bu volkanik faaliyet

Uzerinde yogunlasmasina neden oldu.

Eyjafjallajokull puskirmesine ©6nem

kazandiran etmenler nelerdi?

1. ikinci puskiirme dénemi, buzulun 200 m.
altindaydi. Eriyen buzul suyu tekrar plskiren
volkanin icine akti ve buna bagl olarak iki 6zel

olay meydana geldi.

a. Hizla buharlasan su plskirmenin patlama

siddetini 6dnemli dlclide arttird,

b. Plskiren lav hizla soduyarak asiri derecede
asindirici, cam igerigi cok yuksek kil bulutu
olusturdu.

2. Volkan Jet Stream'in hemen altinda

kraterin batisinda acilan yeni kiigtik
bir kraterden az miktarda kil ¢ikisi
gozlendi. Bu tarihten itibaren
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volkani bilim adamlari tarafindan

strekli olarak izlenmekte olup, son

Sekil-9 Bircok Avrupa ulkesinde ucak seferleri ertelendi.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Jet_stream

Eyjafjallajokull piskiirmesinin izlanda
ve cevresine etkileri

izlanda, volkanizmanin
nimetlerinden biyuk dlglide
yararlanmaktadir. Ancak volkanik
faaliyetin yakin ve goreceli olarak uzak
cevreye farkli derecelerde olumsuz

etkileri olmustur.

L Eyjafjallajokull volkanik faaliyeti

sirasinda 250 milyon metrekipten daha
Sekil-10 Bitkiler Gzerindeki kil ortisu (17 Nisan 2010. fazla tefra piskirtilmistir. Ozel bir
(REUTERS/Ingolfur Juliusson) volkanik faaliyet olan buzulalti
piskiurmelerinde ¢ok sicak lav ile ¢ok
soguk buzlu su etkilesimi sonucu magma
parcalanir, toz halinde kicticuk partikiller
halinde atmosfere karisir. Bu kiiguk
partiktller magmanin ani sogumasi
nedeniyle olusan ¢ok keskin, sert ve
asindirici volkanik cam parcaciklaridir.
Nitekim izlanda'daki patlama sonucu
atmosfere katilan bu partikuller ugaklar

icin buylk tehlike olusturmus, havayolu

Sekil-11 Eyjafjal1ajokull volkanizmasina bagli olarak olusan  sirketlerinin ¢zellikle izlanda ve Avrupa
camurlu sel akmalari

(http://www2.norvol.hi.is/Apps/WebObjects/Hl.woa/wa/d ~ UZerindeki ucuslarini iptal etmelerine

p?picturelD=1016311&id=102769) neden olmustur. izlanda'daki
bulunmaktaydi. Bu nedenle puskiren tefranin Eyjafjallajokull volkaninin plskirmesinin neden
Jet Stream'a ulasmasi c¢cok kolay oldu. oldugu bu sefer iptalleri, ikinci Diinya Savasi'ndan

beri yasanan en biiylik hava yolu krizidir. Ugaklar

volkanik patlamalar gibi cesitli nedenlerle

3. Volkanin patlama siddeti (VPi=4), kiiliin dogrudan olusabilecek kil parcaciklari hesap edilerek
Jet Stream icine girmesine yeterli oldu. tasarlanmaktadir. Ancak bu parcaciklar bir araya

o Lo . gelerek buyuk bir kal bulutuna dénusirse
4. Jet Stream yonii ikinci evre puskirmesi sirasinda
. o . L motorlarin tamamen devre disi kalma olasilg
cok nadir olarak gorilebilecek sekilde stirekli L N
) o o ) dogmaktadir. Kdllerin iceriginde bulunan silis
glineydogu yonundeydi. Boylece kil bulutu _ . _ .
5 . . . . yuksek sicaklikta ergiyerek triblinlerin (zerinde
yogun hava trafiginin oldugu Avrupa ulkeleri _ _ _
L ) . ince bir tabaka halinde yayllmakta ve motorun
Uzerine yoneldi.

12 Mavi Gezegen
mm vil 2011 « Sayi 16


http://www2.norvol.hi.is/Apps/WebObjects/Hl.woa/wa/d

calismasini engelleyebilmektedir. Bunun yaninda
kil bulutunun iginde bulunan oksijen miktari da
ucak yakitinin yanmasi ve motorlari
calistirabilmesi icin yeterli olmamaktadir. Yine
hiz ve yiikseklik 6l¢lim cihazlar da kil pargaciklar
ylzinden devre disi kalabilmektedir. Kiil
parcaciklari zimpara etkisi yaparak ozellikle
ucagin camlarini ¢izerek goriisu etkilemekte dis
ylizeyinde ¢izilmelere neden olabilmektedir.
Volkanik faaliyet nedeniyle Avrupa'nin batisinda
ucak seferleri tamamen durdurulmus, Kuzey
Avrupa'da hava trafigi felg olmustur. ingiltere,
irlanda, iskogya, Danimarka, Norveg, isveg,
Belgika, Hollanda, Finlandiya, Fransa, Almanya
ve Polonya'da ucak seferleri yapilamamis,
yuzblnlerce yolcu havalimanlarinda mahsur
kalmistir (Sekil 9). Ulkemizde de 11 Mayis
tarihinde Canakkale Bogazi ve Trakya Uzerinde
yerden 20 bin fite kadar olan sahada saat 15.00
itibariyle 4 saatlik ugus yasagi getirilmistir.

. Havadan dokulen killer bitkilerin Gzerini
kaplayarak 6zellikle hayvanlar icin beslenme
problemi olusturmustur (Sekil 10). Yine kuller
aclkta bulunan sulan kirleterek igilemez ve
kullanilamaz hale getirmektedir. Bu dénemde
ancak kapall alanlarda korunan kil yagisindan

etkilenmemis sular kullanilabilmektedir.

. Yine volkanik faaliyet sonucu atmosfere katilan
cesitli gazlarin, canlilar Gzerinde olumlu/olumsuz
etkileri gorilmektedir. Magma patlama sirecinde
icinde atmosfere yayilan ¢dzuinmis gazlar
icermektedir. Volkanik faaliyet sirasinda ¢ikan
gazlar cevreye yayilarak atmosfere katilmaktadir.
Volkanik sistemlerden en ¢ok atmosfere salinan
su buhari (H20), karbondioksit (CO2) ve kukurt
dioksit (SO2), daha az miktarda da hidrojen stlfir

(H2S), hidrojen (H2), Karbon monoksit (CO),
hidrojen klorir (HCL), hidrojen flortr (HF) ve
helyum (He) gazlaridir. Buyik olcude kukurt
dioksitin atmosfere katilmasi saglik agisindan
potansiyel risk olusturmakta olup, 6zellikle
solunum bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Ayrica atmosferde bulunan su buhari
ile birlesen kikirtdioksit, silfiirik asit
olusturmakta yagmurla beraber sulfurik asit
yagislarina sebep olabilmektedir. Bunun yaninda
Ozellikle hidrojen florur yayilliminin bitkiler
Uzerinde yogunlasmasi hayvanlar icin 6nemli
beslenme sorunlari yaratmaktadir. 25 ppm flor
iceren bir beslenmede koyunlar flor
zehirlenmesine ugrayabilmektedir. 250 ppm ise
birkagc gin icinde o&limlerine neden
olabilmektedir. izlanda'daki érneginde 1783
yilindaki Laki puskiirmesi sonucunda izlanda'daki

koyunlarin %79 u dlmastar.

. Bunun yaninda buzulalti puskirmeleri buyik

miktarda seller olusturur ki bazen Amazon
Nehri'nin debisinin 20 kat Uzerine ¢ikabilir. Buzul
erimeleri sonucu olusan lahar ve camur akmalari
bdlgede yasayanlar icin buylk tehlikedir.
Pusklren lavlar, Uzerlerinde bulunan buzullar
eritmis, icinde buz ve kayag¢ parcalari bulunduran
seller de yollari ve kdprileri tahrip etmistir (Sekil
11). izlanda'da patlayan Eyjafjallajokull volkaninin
civarindaki bdolgelerde yasayan 700 Kisi,
yanardagin erittigi buzullarin yol actigi sel baskini
tehlikesi nedeniyle tahliye edilmistir.

Tarihsel kayitlarda Eyjafjallajokull’'un onceki
puskirmelerini, hemen yakininda daha buyik Katla
volkaninin puskirmeleri izlemistir. Nitekim 20 Nisan
2010 tarihinde izlanda Bagskani Olafur Grimsson,

Katla volkaninin puskirmesinin yakin oldugunu
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belirterek erge¢ gergeklesecek Katla plskirmesine

karsi tim Avrupa devletlerinin ve tim dinya

havayollari yetkililerinin alinacak dnlemlere iliskin

planlamaya baslamalari gerektigini dile getirmistir.

KAYNAKLAR

@

@
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(4)

()

(6)

http://iceland.vefur.is/iceland_nature/
geology_of iceland/

http://en.wikipedia.org/wiki/2010_erp
tions_Eyja#Backgraund

http://en.wikipedia.org/wiki/jet-Stream

Eruptions of Eyjafjallajokull Volcano,
Iceland. Eos, Vol. 91, No. 21, 25 May
2010. p. 190-191

Thordarson, T. and Larsen, G. (2007).
Volcanism in Iceland in historical time:
Volcano types, eruption styles and eruptive
history. Journal of Geodynamics 43 (1):
118-152.)

Sigmundsson F. and Saemundsson, K.
(2008). Iceland: a window on North-
Atlantic divergent plate tectonics and
geologic processes. Episodes, Vol. 31, No.
1

Sturkell, E., Einarsson, P., Sigmundsson,F.,
Hooper A., O'feigsson, B.G., Geirsson,
H., and O'lafsson, H. (2010). Katla and
Eyjafjallajokull Volcanoes. Developments
In Quaternary Sciences, V. 13, p. 521

Mavi Gezegen
Yil 2011 « Say1 16


http://iceland.vefur.is/iceland_nature/
http://en.wikipedia.org/wiki/2010_erp
http://en.wikipedia.org/wiki/jet-Stream

Ulkemizin, cografi konumu, jeolojik ve
topografik yapisi ve sahip oldugu iklim
Ozellikleri nedeniyle heyelan tiri dogal
afetlerle sik sik karsilasiimaktadir.
Ulkemizde meydana gelen heyelanlar
genelde yersel olup, yavas gelisme
gOsterdiginden can kaybindan daha cok
ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
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Ulkemizin, cografi konumu, jeolojik ve
topografik yapisi ve sahip oldugu iklim o6zellikleri
nedeniyle heyelan turt dogal afetlerle sik sik
karsilagiimaktadir. Ulkemizde meydana gelen
heyelanlar genelde yersel olup, yavas gelisme
gOsterdiginden can kaybindan daha ¢cok ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Son altmis yillik
istatistiklere bakildiginda; dogal afetlerin Ulkemizde
neden oldugu ekonomik kayiplar, Gayri Safi Milli
Hasilanin %3-4'0 oranindadir (1).

Dogal afet kapsaminda yer alan heyelanlarin
neden oldugu zararlarin en aza indirilmesi heyelan
ettlerinin ve sev duraylilik analizlerinin yeterli
ayrintida ve dogrulukta yapilmasi ile mimkin
olacaktir. Bir bolgedeki kaya birimleri ile bunlarin
zemin &zelliklerinin belirlenmesi sirasinda gudulen
amag, yanls arazi kullaniminin énlenebilmesinin
yani sira, ortaya ¢ikabilecek tehlike ve maddi
zararlarin etkilerinin en aza indirilmesi olmalidir.

Kutle Hareketlerinin (Heyelanlarin) Siniflamasi

Kitle hareketi jeomorfolojik kokenli bir terimdir
(2). Kutle hareketi ile heyelan anlam bakimindan
genel olarak kaya ve zemindeki hareketleri ifade
etmekle beraber, kitle hareketi daha genis
kapsamda kullanilarak heyelan kavramini da igine
almaktadir. Dogal kaya, zemin, yapay dolgu veya
bunlarin bir ya da birkaginin bilesiminden olusan
malzemenin yercekimi, su icerigi ve jeolojik yapisi
gibi dogal ve dogal olmayan cesitli faktorlerin etkisi
altinda, egim yoninde ve kasik seklindeki
kaymasina heyelan denir. Heyelan denildiginde
insanlarin géziinde sekil I'de dairesel kaymaya ait
verilen blok diyagrami canlanmaktadir.

Kitle hareketlerini; gelistigi malzemenin tird,
hareket sekli, hizi, hareket eden kitlenin kapladig
alan ve derinligine bagl olarak 4 farkli grup altinda
toplamak mumkuindir.Glinimuizde hareketin
tiriine gore (3) onerilen siniflama yaygin olarak
kullaniimaktadir (Cizelge 1).

Sekil 1- Heyelanin arazi gorinimi ve blok diyagrami (7)
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Cizelge 1- Kutle hareketlerinin genel siniflamasi (3)

MALZEMENIN TURU

DURAYSIZLIK TURU TOPRAK ZEMINLER

INCE TANELI IRI TANELI ANA KAYA
DUSME Zemin dusmesi Moloz diismesi Kaya dismesi
DEVRILME Zemin devrilmesi MOI(.)Z . Kaya devrilmesi
devrilmesi
DAIRESEL Snirl Zeminde dairesel  Molozda Kayada dairesel
. sayida .
(donel) birim kayma dairesel kayma  kayma
KAYMA Coksayda  ZeMinde biok Molozda blok fui{ja?)?e?:wl;e
OTELENMELI ox say tirdi 6telenme tird otelenme
birim . Kaya
Zemin kaymasl Moloz kaymas| ) .
Otelenmesi
YANAL YAYILMA Zemin yayillmasi Moloz yayllmasi  Kaya yayilmasi
AKMA Zemin akmasl Moloz akmasi Kaya akmasi

Yukaridaki belirtilen diger duraysizlik tiirlerinden

KARMASIK KAYMALAR

ikisinin veya birkacinin birlesmesiyle gelisen

duraysizliklar

Kutle hareketleri hizlarina gére, >3.0 m/sn asiri
hizli, 3.0 m/sn - 0.3 m/dak ¢ok hizli, 0.3 m/dak -
1.5 m/glin hizli, 1.5 m/gin - 1.5 m/gin orta hizl,
1.5 m/ay - 1.5 m/yil yavas, 1.5 m/yil - 0.06 m/ yil
cok yavas ve <0.06 m/yil asiri derecede yavas
hareket olarak siniflamistir (3). Kitle hareketlerinin
kapladi§i alan agisindan siniflama ise gizelge 2'de
verilmistir (2). Heyelanlarin kayma yizeyi
derinliklerini temel alan siniflamaya goére; <1.5 m
yuzeysel kayma, 1.5-5 m arasi si kayma, 5-20 m
aras! derin kayma, >20 m ¢ok derin kayma olarak
adlandirihr.

Turkiyedeki Heyelanlarin Nedenleri

Heyelanlarin nedenleri arasinda jeolojik ve
topografik yapi ile sahip oldugu iklim &zellikleri
sayllabilir. Heyelanlarin il bazinda dagihmi icin

yapilan degerlendirmede, tiim illerin heyelandan
belirli oranda etkilendigi gorulmektedir. jiler tek
tek incelendiginde; en az 3, en fazla 1016 heyelan
olayi ile karsilasildi§i tespit edilmistir. 1950-2005
yillari arasinda toplam olay sayisi ise 12.794'tlr (1).
Trabzon, 1016 olay ile en fazla heyelanlarin etkisinde
kalan ilimizdir. Trabzon ilini sirasiyla Rize (869),
Kastamonu (583) ve Erzurum (467) takip etmektedir.
En dlsuk olay sayisi Kirklareli'nde olup 3'tir. Mardin
4, Sanliurfa ise 7 olay sayisi ile Kirklareli'ni izleyen
iller olmustur.

Thornthvvaite'nin iklim siniflandirmasina
gore Dogu Karadeniz Bolgesi (Trabzon ve Rize civari)
ve Orta ve Batl Karadeniz Bolgesi ( Karabuk, Bartin,
Zonguldak ve Kastamonu civari) yagisin en fazla
oldugu bolgelerdir. Heyelanlarin yerlesim birimleri

Cizelge 2- Heyelanlarin kapladigi alanlara gore gruplamasi (2).

Tanimlama Alan, ft2 Alan, m2

Cok kiclk <2 000 <200

Kicik 2 000-20 000 200-2 000

Orta 20 000-200 000 2 000-20 000
Buyiik 200 000-2 000 000 20 000-200 000
Cok buyuk 2 000 000-20 000 000 200 000-2 000 000
Asir blyuk >20 000 000 > 2000 000
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Sekil 2-Turkiye'de heyelanli yerlesim birimlerinin yersel dagiliminin aktif faylarla iliskisi (1).

tUzerindeki dagilimindan elde edilmis olan heyelan
noktasal yogunluk haritasi, Turkiye Diri Fay Haritas!
ve ozellikle Tiirkiye iklim Siniflandirmasi haritasi ile
uyum icerisindedir (Sekil 2).

Ulkemizde meydana gelen afet zararlarinin % 25.40'1
heyelan kaynaklidir. Kaya dismeleri ve heyelanlar
kitle hareketleri birlikte degerlendirilecek olursa
toplam etkileri %33.66 civarindadir (1). Heyelan
olayi gozlenen yerlesim birimlerinin % 47.60" fay
kusaklarina en fazla 20 km mesafededir (1). Olayin
ekonomik boyutlari g6z dntne alindiginda
heyelanlar depremlerden sonra afet zararlari
acisindan en buylk paya sahiptir (1).

Turkiye'de Meydana Gelen Buyuk Kutle
Hareketleri

1927-2006 yillari arasinda Turkiye'de
meydana gelen buyik kutle hareketleri, olusum
tarihi, etkilenen arazinin buyUklugul, hareket eden
kitlenin baydklagd, can ve mal kaybina gére
incelenmistir. 1927 yilinda Trabzon-Siirmene'de
meydana gelen heyelanda 3 kisi hayatini
kaybetmistir. 1929'da Of'taki heyelanda 24
Mm3(milyon m3) ve Sirmene-Of mevkiindeki
heyelanda 9 Mm3 malzeme yer degistirmistir.
Sirmene ve Of'ta toplam 2539 bina yikilmis ve 146
kisi hayatini kaybetmistir. 23.06.1988 Trabzon-
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Catak'ta 500 bin m3malzeme yer degistirmis ve 64
kisi hayatini kaybetmistir. isparta Senirkent'te
13.07.1995 tarihinde camur akmasi meydana
gelmis ve 74 kisi hayatini kaybetmistir. 18-19
Temmuz 1996'da ¢amur akmasi tekrar meydana
gelmis,ancak can kaybi olmamistir. Kastamonu-
Aracg'ta etkilenen alan 300x200 m boyutundadir.
1979-1980'de Rize-Findikli'da meydana gelen
heyelanda 5 kisi hayatini kaybetmistir. Ayni sekilde,
1982'de Rize -ikizdere'de 8 kisi, 1983'de Trabzon-
Esentepe'de 4 kisi, 1987'de Trabzon-Yomra'da 3
kisi ve 1989'da Glmiushane-Kirtin'de olusan
heyelanda ise 3 kisi hayatini kaybetmistir. istanbul-
Buyukcekmece'de, 02.02.2000 tarihinde meydana
gelen heyelanda 1 Mm3zemin malzemesi hareket
etmistir (4). Benzer sekilde, Sivas-Koyulhisar'da
17.03.2005 tarhinde meydana gelen heyelanda ise
12 Mm3malzeme harekete gecmistir. Ozellikle i¢
ve Bati Anadolu bélgelerinde 1955'ten bu yana
750 noktada kaya dismesi meydana gelmis ve
buna bagli 34 vatandasimiz hayatini kaybetmistir

(4.

Tlrkiye'deki dogal afetlerin % 61'ini
deprem, % 15'ini heyelan, % 14'Gnu sel, %5'ini
kaya dismesi, %4'Und yangin ve %1'ini ¢i§
olusturmaktadir. Turkiye'de meydana gelen kitle
hareketlerindeki can ve mal kaybinin



azimsanmayacak kadar fazla oldugu gorilmektedir.
Son 60 yillik istatistiklere bakildiginda; tlkemizde
dogal afetlerin neden oldugu ekonomik kayiplar
Gayri Safi Milli Hasilanin %3-4'G oranindadir (1).

Turkiye'de Acik Maden Ocaklarinda Meydana
Gelen Heyelanlar

Turkiye'deki agik maden ocaklarinda birgok
heyelan meydana gelmektedir. Bu heyelanlarin en
6nemli nedeni ayrintih jeoteknik etitlerin
yapilmamasi ve yapilan bu calismalara harfiyen
uyulmamasidir. isletmelerde kiigiik élgekte zaman
zaman heyelanlar meydana gelmektedir. isletmeler,
heyelan riski olan yerlerde topuk olusturmak
suretiyle tehlikeyi 6nlemeye c¢alismakta,ancak
problemi bu tir basit ydntemlerle
cozemediklerinde, ¢cézime yonelik olarak jeoteknik
acidan yardim almaktadirlar. Ac¢ik maden
ocaklarindaki heyelanlarin yavas gelismesi ve
onceden belirtilerinin olmasindan dolay! can
kayiplari az olmakla birlikte is kayiplari ve maddi
zararlar blyik olmaktadir.

Bursa-Mustafakemalpasa-Kestelek Bor agik
ocaginda olusan heyelan 1980'den baslayarak bu
calismanin yapildigi zamana kadar toplam boyutu
yaklasik 300 m genisliginde 800 m boyunda, degisik
dénemlerde gelismis ve bir birini icine alacak sekilde
geriye dogru sicrayarak ilerlemistir (3). Bu
heyelanda can ve mal kaybi olmamis, ancak sevlerin
yeniden dizenlenmesi islemi is kaybina neden
olmustur.

Kahramanmaras-Afsin-Elbistan-Kislakoy
acik kdmir ocaginda 23.10.2006 tarihinde 500x800
m boyutunda bir heyelan meydana gelmistir (6).
Kislakdy heyelaninda can ve mal kaybi olmamis,
ancak az da olsa maddi ve is kayiplari olmustur.Ayni
sekilde, Kahramanmaras-Afsin-Elbistan-Collolar
aclk kémir ocaginda 06.02.2011 tarihinde bati
sevlerinde yaklasik 800 m uzunlugunda bir yay
boyunca meydana gelen heyelanda 20 Mm3
civarinda malzeme hareket etmistir (Sekil 3).
Heyelan sonrasi bir kisi hayatini kaybetmistir. Ayni
ocakta 10.02.2011 tarihinde dogu sevlerinde bir

Sekil 3- 06.02.2011 tarihinde meydana gelen heyelandan bir gériinim
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Sekil 4-10.02.2011 tarihinde meydana gelen heyelandan bir gérinim

heyelan daha meydana gelmistir. Dogu sevindeki
heyelan 500-600 m yarigapindaki bir yarim daire
boyunca gelismis olup, yaklasik 50 Mm3malzemeyi
hareket ettirmistir (Sekil 4). ikinci heyelanda 10
kisi hayatini kaybetmistir. Bu olay diinyada acik
maden isletmelerinde meydana gelen en buyuk
heyelanlardan biridir. Bu ocaktaki can, mal ve Is
kayiplari g6z 6ntne alindijinda sev duraylllk
analizlerinin ne kadar ayrintih ve dikkatli
yapllmasinin gerektigi bir kere daha ortaya
cikmaktadir.
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Magara Arstirmalari Birimi

Dunya nifusundaki hizli artis ve ilerleyen
sanayilesme beraberinde iklimdeki
olumsuz gelismeleri de getirmistir. Bu
yasanan olumsuz surecler, 6zellikle
kullanilabilir tathsu kaynaklarinin oran
ve kalitesinde hizli bir tikenise neden
olmaktadir. Tlrkiye geneline bakildiginda
da farkli bir durum goérilmemektedir.
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Dinya nifusundaki hizli artis ve ilerleyen
sanayilesme beraberinde iklimdeki olumsuz
gelismeleri de getirmistir. Bu yasanan olumsuz
strecler, 6zellikle kullanilabilir tatlisu kaynaklarinin
oran ve Kkalitesinde hizli bir tiikenise neden
olmaktadir. Tirkiye geneline bakildiginda da farkli
bir durum goérilmemektedir. Disen yagis
miktarlarina bagll olarak yeralti ve yiizey sularinin
beslenimi azalirken, kalitesi de diismektedir. Bu
olumsuzluklar jeoloji ydonunden litolojik bazda ele
alindiginda, Turkiye'nin her boélgesindeki iklimsel
degisimin baslangigtan glnimiize kadar ayni
oranda olamadi§i da bir gercektir.

Kaya turi ozellikleri baz alindiginda dis
sureclerden en hizli etkilenen kayaclar, Turkiye yiiz
OlctimUnin yaklasik %30'luk bolimind kaplayan,
karbonatlardan olusna karstik kayaclardir (Sekil 1).
Bu dagilimin blyuk bélimi de denize kiyisi olan
Bati ve Orta Toroslar boyunca uzanmaktadir. Karstik
kayaclarin kirikl, catlakli ve yiiksek gecirgenlik
Ozelligine sahip bosluklar icermeleri, 6zellikle kiyi
seridi boyunca gerceklestirilen asiri tatlisu
pompajlari sonucunda yiiksek oranda kara iclerine
tuzlusu girisimine ve buna bagl olarak da akiferlerin
kirlenmesine neden olmaktadirlar. Bu durumun

Sekil 1. Tirkiye karst haritasi (1)
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tersine ayni zamanda karstik denizalt
kaynaklarindan, denize bosalimlar da
gerceklesmektedir. Kiyl zonu boyunca pompaj
calismalarina bagl gergeklestirilen asiri tatlisu
cekimlerinin bir sekilde denetimleri yapilabilirken,
dogal yollarla denize bosalan tatlisu kaynaklarinin
belirlenmesi ve kontrolii daha gii¢ olabilmektedir.
Bu tiir sistemlerin belirlenmesi ayrintili hidrojeolojik
arastirmalarin yapiimasindan ge¢mekte olup,
yuksek teknolojik verilerin kullaniimasi da ayri bir
onem tasimaktadir. Temelde, uzaktan algilama
baslgl altinda toplanabilecek bu yontemler
giiniimiizde ilk sirada yer almaktadir. Ozellikle genis
alanlarda ydritilen hidrojeoloji arastirmalarinda
sorun ve ¢6zimlerine ydnelik genelde alanin
daraltiimasi ve daha sinirli alanlarda ayrintil
calismalarin yuratilmesi igin arastirmacilarin
yonlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu baglamda wuzaktan algilama
yéntemlerinin kiyi hidrojeoloji arastirmalarinda
kullaniimasi ile; Yeraltisularininm dolasimini
denetleyen sureksizlikleri (fay, catlak, eklem,
uyumsuzluk), alansal ve noktasal beslenimleri,
bosalim miktarina ve derinligine bagh olarak
denizalti tathsu bosalim noktalari ve bu



noktalardaki suyun fizikokimyasal 6zelliklerini
belirlemektedir. Basta da soz edildigi gibi teknolojik
gelismeler bu tdr calismalarin daha yiksek
¢oziinurlikte ve kalitede belirlenip yuritilmesinde
etkili olmaktadir.Tum bu tanimlamalar
dogrultusunda, kiyi seridi boyunca Kkarstik
kirectaslarinm uzandigi Bati Toroslarin Gokova
Korfezi (Mugla)'inde ylrutulen calismada, bélgedeki
karst hidrojeolojisi ¢alismalarini destekler sekilde
analizler gerceklestirilmistir (Sekil 2).

Calisma, uzaktan algilama yontemleri
yardimiyla Korfez'e bosalan kaynak noktalarini ve
Korfez'deki asili sediman dagilimini ortaya
cikartmayl amaglamaktadir. Ayrica, bélgede konu
ile ilgili yapilmis bir cok arastirma olmasina karsin,
bu calismada kaynak noktalarinin ASTER uydu verisi
termal kizil 6tesi (TIR) bileseni ile karsilastiriimasini
da hedeflemektedir.ASTER seviye iB verisinin 6n
islem asamalari sonrasinda, ilgilenilen amag
dogrultusunda istenmeyen verilerin karma spektral

verileri dista tutmak icin maskeleme yapilmistir.
Kiylya yakin sularin émissivité ayirma
algoritmasindan elde edilen bagil sicaklik dagilim
goruntisu, LandsatTM anaglif verisinden cikartilan
ana yapisal unsurlar ile korele edilmistir. Uydu
verileri ve saha calismalari sirasinda belirlenen
magaralar karsilastiriimis ve bu veriler dnceki
calismalarla ortaya cikartilan denizalti ve ylizey
kaynak noktalari ile birlestirilmistir. Birlikte
yorumlanan bu bilgilere gére, ASTER TIR verisi ile
yapilan gérunti analiz sonuglari sahadan derlenen
veriler ile buyuk oranda eslesmektedir. Karstik
kaynaklar Korfez'e gelen ana karst bosalim
alanlaridir. ASTER TIR su bagil sicakhk analiz
sonuglarinda mavimsi renkler Kérfez'e giren tatl
sulari (karstik kaynak), tamamen kirmizi renk ise
nispeten daha yiiksek sicakliktaki sulari temsil
etmekte, sari-kirmizi ve yer yer mavimsi renkler ile
temsil edilen ara renkler ise hemen hemen ayni
sicakliktaki sulari belirtmektedir (Sekil 3).

Sekil 2. SRTM verisinden elde edilmis renki golgeli roliyef géruntisi kullanilarak karstik ovalarin (polye)

belirlenmesi (2)
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Sekil 3. ASTER L3A uydu gorintdleri termal verilerinden elde edilen denizsuyu sicaklik degisim haritasi
(2)
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ila¢ sanayinden agir sanayi ye kadar cesitli
alanlarda kullanilan magnezyum bilesiklerinin
hammaddesini manyezit olusturmaktadir.

Manyezit Yataklarinin Olusumu

Manyezit yataklarinin olusumu Mg'ca
zengin kayaclarin (dolomit, serpantin vs.)
hidrotermal veya yiizey sulariyla alterasyonu ile
ilgili bir olaydir. Manyezit olusumu ortamin Eh, pH,
Mg ve C02 konsantrasyonu, C02 kismi basinci ve
ortamdaki diger iyonlarin miktar gibi faktorlerin
etkisi altinda hidromanyezit ¢okelimi ile baslar.
Hidromanyezit asadidaki reaksiyona bagli olarak
manyezite donusur (18).

5Mg0+C025H20 + XC02 <= =>4MgC03 + 4H20 + Mg(OH)2
Hidromanyezit Manyezit  Brusit

Manyezitlerin olusumuyla ilgili tartismali
gorusler vardir. Ana goriis bozunma (15, 13, 23)
veya hidrotermal sureclerle (10,9,1) olustugudur.
Bozunma ile olusumda ultramafik kayaclar i¢in C02
iceren meteorik su; Mg ve Si' i ¢cozerek c¢ozelti
bunyesine alir, geride Fe kalir. Asagdl dogru inen
¢cOzeltinin Mg ve Si icerigi artar ve cozelti
doygunlasir. Daha sonra yukariya dogru yonelen
cozeltiden COZ in serbest kalmasiyla manyezit
cokelir. (15) ultramafik kayagclar ile ylizey sularinin
etkilesimi ile ylizeye yakin karbonat cokelimi
sicakhginin 15-25 °C oldugu belirtilmistir.
Hidrotermal siiregler ile olusumda (10), golsel
sedimanter ve ultramafik-yan kayacli damar-ags!
tip manyezitlerin, COZce zengin volkanojenik
eksalasyon ile olustugunu agiklamistir. CO2iceren
hidrotermal c¢ozeltiler ultramafik kayaclarin kirik-
catlaklarinda dolasirken Mg+iyonlarinca zenginlesir.
Cozelti yuzeye dogru hareket ettikce basincin hizli
bir sekilde birden azalmasiyla CO2serbest kalir ve
manyezit ¢okelir. Bu kristallenme mekanizmasi 9,1
ve digerleri de kabul etmistir. (7) ultramafik
kayaclardaki kriptokristalin damar-tipi manyezit
olusumunu 1) metasomatik olarak serpantinlerin
icinde 2) serpantinlerin kirik-catlaklarini
minerallesmis ¢tzeltilerin doldurmasiyla olustugunu
belirtmis ve ikinci hipotezide a) inen meteorik sular
ile olusum, b) yiikselen hipojen sular ile olusum
olarak ikiye ayirmistir. inen meteorik sular
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hipotezine gére meteorik su atmosferden ¢6zdugu
CO2igerir ve serpantinit ile tepkimeye girerek
magnezyumu c¢oOzeltiye alir. Minerallesmis ¢ozelti
asagl dogru sizar sizdikga daha ¢cok magnezyumu
cOzer ve ¢ozelti super doygunluga ulasinca manyezit
cOkelir. YUkselen hipojen sular ile olusuma gore (4,
7) hipojen sular derindeki kaynaktan tirer ve C02
ce zengindir, bu cOzelti serpantiniti ¢ozer
magnezyumu ve silikayi ¢6zeltiye alir ve bunlari
yukari zonlara tasir burada siiper doygunluga erisen
¢cOzeltide C02 in kismi basincinin azalmasi
sonucunda manyezit ¢okelir. Opal, kalsedon ve sulu
magnezyum silikatlar manyezitin depolanmasini
takip eder. (4) yaptigi cahsmalarda sinirli
derinliklerdeki manyezit olusumlarinda stperjen
orjinli olusumu savunmustur. Manyezitlerin
olusumunda en ¢ok tartisilan konu C0Z2in kaynagidir
ve bazl yazarlara (16, 17, 22, 6)' gore C02" in
kaynaklari: 1) Atmosferik C02(15), 2) Meteorik
C02 kiregtaslarinin ve dolomitlerin dekarbonlasmasi
sirasinda aciga ¢ikar (1), 3)Volkanojenik C02(10),
4)Toprak olusumlu CO2 (Topraktaki organik
malzemenin ayrismasi ile olusur.) (21), 5) Organik
sedimanlarin dekarbonlasmasiyla olusan C02(9,5),
6)Yukaridakilerin birkacinin karisimiyla olusan C02

Manyezitin Siniflandirmasi
Tane Boyuna Gore Siniflama

(1) manyezitleri tane boyuna gore siniflandirmistir.
Bu siniflamaya gére manyezitleri kriptokristalin,
ince taneli ve iri kristalen (spary) manyezitler
seklinde 3 sinifa ayirmistir.

Jeolojik Konumuna Gore Siniflama

Bu siniflamada manyezitler jeolojik olarak
bulunduklar kayaca gore ultramafiklerle iliskili ve
sedimanterler icinde stratabound olusumlar olarak
siniflandiriimistir (1; 20)(Tablo 1).

Olusum mekanizmalarina gére manyezit yataklarini
dort ana baslk altinda toplamak mumkundr.

1. Hidrotermal Kristalin Manyezit Yataklari

Dolomit, dolomitik kiregtasi, kirectasi veya
grafitii, kumlu, Kkilli seylerin hidrotermal-



metazomatik ornatiimasi ile olusurlar. Dogu Alpler,
Karpatlar, Pireneler ve Urallar'da érnekleri vardir.
Mg'lu cozeltilerle kalsitten dolomit, dolomitten de
manyezit olusumu asagidaki reaksiyonlarla
aciklanmaktadir.

2CaC03 + MgCI2 <= => CaMg(C03)2 + CaCl3

Kalsit Dolomit
CaMg(C03)2 + Mg+2 (Sivi) <= => 2MgC03 + Ca+2 (Sivi)
Dolomit Manyezit

100-200°C sicaklik aralijinda kalsit, dolomit
ve manyezitin birbirine donisimu mumkindur.
ister asidik veya bazik olsun bitiin magmatik
hidrotermal ¢ozeltilerde bir miktar Mg bulunabilir.
Ancak, manyezit yataklarinin olusumunu saglayan
Mg'un esas kaynaginin ¢ozeltilerin etkisinde kalan
dolomitler, peridotitler veya ylzey sularinin oldugu
saniimaktadir. Manyezit olusumunda magmatik
cozeltilerin roli daha ¢ok Mg'un tasinmasi ve
sicakligin artiriimasi seklinde olmaktadir (11, 18).
Bu tip olusuma sahip en biyik yatak Styria
(Avusturya) manyezit yata§i ve benzer olusuma
sahip kirectaslarinin icerisinde yer alan Karagati
(Guney Urallar) manyezit yatagindan da
bahsedilebilinir (18).

2. Hidrotermal Kriptokristalin Manyezit Yataklari

Hidrotermal cozeltilerin serpantinlesmis
ultrabazik kayaclarin kirik ve ¢atlaklarinda hareket
etmesi ile serpantinlerden alinan Mg'un CO2 ile
reaksiyonuyla bu tip yataklar olusmaktadir. Bu
olusum asagidaki reaksiyonlarla agiklanmaktadir
(11).

H4M@3Si209 + 2H20 + 3C02 <= => 3MgCO03 + 4H20 + 2Si02
Serpantin Manyezit Kalsedon

Opal

Kristobalit

Bu tip yataklar disuk sicaklik ve basing
sartlarinda olusurlar. Cevher cok ince kristalli veya
masiftir. iri kristalli olan, bol demir iceren ve biiyik
rezervler veren manyezit yataklari genellikle
Paleozoylk veya daha yasli kayaclarla birlikte
bulunmaktadir. Grafitce zengin kumlu, killi sistlerle
beraberlikleri dikkat cekmektedir. Dlizensiz kitle

veya mercekler seklindedirler. Mercek uzunlugu
birka¢ kilometreye, genisligi ise birkag yliz metreye
ulasabilir. Damar veya ag sekilli olarak bulunurlar.
Tali olarak dolomit, kalsedon, kuvars, talk, sepiyolit
ve serpantin igerirler (8, 18). Hidrotermal masif
manyezit yataklarinin en tipik érnegi, Yunanistan'in
Euboia Adasi'nda bulunmaktadir (11, 18).

3. Ylzey Sulari ile Olusan Masif Manyezit Yataklari
(Eksojen-Kriptokristalin Manyezit Yataklari)

C02'ce zengin ylizey sularinin serpantinleri
alterasyonu ile iliskili olusumdur. Serpantinlerin
icinde hareket eden yuzey sularinin yankayagla
reaksiyonlari sonucu ¢6zeltinin pH derecesi ile
birlikte Mg konsantrasyonlari da yikselir. pH degeri
11 civarindayken brusit veya sulu manyezit olarak
Mg cokelmeye baslar. C02 basinci arttikca ¢okelme
hizlanir. Cevher genellikle catlak dolgusu olarak
gelismis agsal damarlar seklindedir. Ylzey sular
serpantinin c¢atlaklari boyunca hareket ettiginden
manyezit ¢okelimi de catlaklar boyunca gelisir.
Masif manyezitli kisimlarin kalinligr genellikle 30
cm'yi gecmez. Yuzeyden 15-20 m derinden baglayan
ve 40-50 m kalinliktaki bir zonda manyezitler agsal
damarlar seklinde ortaya cikar. %20 manyezit ihtiva
eden damarlar isletilebilir 6zelliktedir. Manyezitli
zonun Uzerinde silisli (opal, kalsedon veya kuvars
bakimindan zengin) bir sapka bulunur. Silisli kisim
demir bilesiklerince de zengin olup ayni zamanda
yatagin erozyondan korunmasini saglar. Manyezitle
birlikte klorit, talk, tremolit ve Ni-silikatiar
bulunabilir. Urallar'daki Khalilova (Halilkizi) yatag
tipik bir 6rnektir (11, 18).

4. Sedimanter Kriptokristalin Manyezit Yataklari
(Sedimanter Masif manyezit Yataklari)

Bu tip yataklar lagiin veya benzer tuzlu su
ortamlari ve tath su golleri gibi iki ortamda olusan
manyezitlerdir, manyezit ¢okelimi icin cok oOzel
sartlar gerekir. Tuzlu su ortamlarinda da manyezit
olusumu sicakhgin yikselmesi, ortamda H2S, NH3
veya organik materyalin bulunmasi, C02 basincinin
yliksek (380 mg/I'nin Gzerinde) olmasi, Ca
konsantrasyonunun disik (50 mg/I'den kiguk)
olmasi, MgS04 ve diger tuzlarin yliksek oranlarda
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bulunmasi gibi sartlara baghdir. Bu durumda
muhtemelen dnce brusit (Mg(0H)2) ve sulu
magnezyum karbonat ¢okelmekte, daha sonra
basincin artmasiyla bunlar manyezite
donismektedir. Sedimanter yataklarin tipik bir
ornegi ispanya'da, Madrit'in kuzey kesimindeki
Asturreta yoresinde bulunmaktadir (8,18). Tath su
g6llerinde de manyezit ¢okelimi hemen hemen
benzer sartlarda olmaktadir. Tatl su ortamlarindaki
Mg'un kaynag ise ya ortama magmatik ¢ozeltilerin
katilmas| yada serpantin ve ultrabazik kayaclarin
icinde dolasan ve onlarin alterasyonu ile Mg'ca
zenginlesen ylizey sularinin ortama gelmesi
seklindedir. Salda Géli'nde (Yesilova-Burdur) bu
tip glincel manyezit ¢cokelimi devam etmektedir.

Tirkiye Manyezit Yataklar

Turkiye'de sedimanter kayaclara ve altere
ultramafiklere bagli manyezit olusumlari
bulunmaktadir. Sedimanter manyezit yataklari,
Denizli'nin Hirsiz Dere-Cambasi Koy civari ile
Erzincan-Cayirli'da; altere ulrtamafiklere bagl ise
Kriptokristalin manyezit yataklarinin buyutk bir
bolimi Konya-Eskisehir-Kiitahya tggeninin iginde
bulunur (14). Bunlar, Dursunbey (Balikesir), Mustafa
Kemalpasa (Bursa), Kinik (Kitahya), Bilecik,
Mihaliggik (Eskisehir), Mudurnu (Bolu), Meram

t  Manyezit Olusumlari

(Konya), Yunak (Konya), Refahiye, (Erzincan),
Haruniye (Seyhan-Adana), Kizlar Kéyu (Datga-
Mugla), Gocek (Fethiye-Mugla) ve Degirmenderesi
(isparta) manyezit yataklardir (Sekil 1), (14).
Turkiye'deki manyezit rezervleri Tablo 2.de (19).

Manyezitin Kullanim Alanlari

Kalsit ve dolomit'te oldugu gibi, manyezit
isitilinca CO2icerigini kaybetmektedir (dekompoze
olmaktadir). 700 ile 1000 °C arasinda isitilarak
kostik kalsine manyezit, 1450-1750 °C arasinda
yapilan 1sil islemi ile % 0.5 CO2ihtiva eden oldukca
yogun ve sert sinter manyezit, % 0.1 'in altinda Fe
iceren saf manyezit elektrik firinlarinda 1700 °C'
nin Usttnde 1sil isleme tabi tutularak cakmaktasina
benzer yogun bir madde olan ergitilmis magnezyum
oksit (fused manyezit) elde edilir, Fused manyezitin
Ozgul agirhgr 3.65 olup ¢ok yuksek sicakliklara
dayanabilmekledir.

Magnezyum, gerek metal olarak ve gerekse bilesik
halinde bugunki teknolojinin dnemli bir
hammaddesidir. En genis magnezyum tiketimi,
magnezyum bilesikleri seklinde ger¢eklesmektedir
(MgO, MgCI2 Mg(OH)2 MgS02vb.). Manyezite
tabiatta, kullanim alanlarinin gereklerine uygun
Ozelliklerde rastlamak olduk¢a zordur. Clnki

Sekil 1.TUrkiye manyezit yataklari (MTA, 1981' dan degistirilerek alinmstir).
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Tablo 1. Manyezit olusumlarinin siniflandiriimasi (1)
Yerlesimi Ornek

Ultramafiklerle iliskili manyezitler

Yiizey veya ylizeye yakin hidrotermal mineralizasyon ile

olusum
Golsel/evaportitik ortamlarda tabakali manyezit olusumlari Bela Stena Tipi
(Stratiform Mineralizasyonu) Kraubath Tipi

Damar-Tipi manyezit olusumlari (Derin kaynakl c¢ozeltiden ?

ve atmosferik C02 den)

Deniz alti ortaminda damar-tipi olusumlar Hochfilzen, Breitenau
Metamorfik Ofiyolitik Ortamlarda Greiner Tipi

Yesilsist Fasiyesinde Minerallesme

Amfibolit fasiyesinde Minerallesme

Sedimanter Ortamlarda Tabakali Manyezitler (Ultramafiklerle iliskili Olmayan)

Karasal Ortamlarda Minerallesme Redbed Tipi (Alpin permiyen)
Playa/Sabka Ortaminda Minerallesme

Glincel ve Kuvaterner Caroorong L, Sebkha el Melah

Yash Barton Farm, Adelaide
Evaportilerle iliskili Syncline
Denizel-Sedimanter Kayag Serilerinde minerallesme Kaswasser (Hall) Tipi
Metasedimanter Kayac Serilerndeki Minerallesme Sabka el Melah
Veitsch Tipi

Tablo 2. Turkiye manyezit rezervleri(19).

YERI Rezerv x106ton  Kalite (%MgO)
Eskisehir-Yukar! Kartal 460.313 47,63
Konya-Meram 23.200 46,47
Kutahya-Sobran-Turkmentepe 22.000 46,42
Eskisehir-Tutluca 12.000 46,80
Eskisehir-Ballik I 11.486 -
Erzincan-Cayirli-Cataksu-Aravans 8.745 44,46
Konya-Cayirbag 18.500 41,98-47,54
TOPLAM 546,244 -
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Tablo 3. Manyezit ve islenmis manyezitin kimyasal bilesim oranlari (12)

ICERIK Ham Manyezit Kostik Kalsine Sinter Manyezit  Fused Magnezit
% Manyezit 1650 °C 2000 °C
900-1100 °C % %
%
MgO 45.0-46.6 82.0-93.5 93.0-96.0 96.0-99.9
Cao 0.40-1.20 2.00-2,50 1,50-3,50 0.05-1.50
Sin2 0,40-4.00 2.50-9.00 1.20-2.50 0.05-0.50
Fed 3 0.03-1.00 0.10-0.60 0.30-0.50 0.04-0.12
Al203 0.20-1,00 . 0.10-0.50 .
Ateste kayip 48.5-51.5 - . :
Ca0/Si02 0.30-1.00 0.30-0.80 1.00-2.00 1.00-3.00
yog. g/cm3 2.90-3.00 - 3.30-3.40 3.50-3.60

herhangi bir yabanci elementin manyezit icerisinde
% 0,1 mertebesinden az veya ¢ok bulunmasi,
manyezitin buglnki teknoloji ile ekonomik olarak
degerlendirilip degerlendirilemeyecegini
belirleyebilmekledir.

Magnezit Cevherinin ve Magnezyum Bilesiklerinin
Kullanim Alanlari

Uretilen magnezit cevherinin % 90'dan fazlas kostik
kalsine magnezit ve sinter magnezite
donastirilerek bazik refrakter tugla yapiminda
kullanilmaktadir. %10 oranindaki ham magnezit
ise, magnezyum tuzlari ve baz ilag yapimi ile
cimento, kagit ve seker sanayinde kullanilir.

Magnezyum bilesiklerinin kullanim alanlari:

1. Magnezyum Karbonat: izolasyon, lastik,
murekkep, cam, seramik, boya, eczacilik ve
kozmetik sanayi.

2. Magnezyum Hidroksit: Eczacilik ve seker
rafinasyonu.

3. Magnezyum Kloriir: Magnezyum metal retimi,
tekstil, kagit, seramik ve ¢imento.

4. Magnezyum sulfat: Eczacilik, suni giibre sanayi.

Magnezit Cevherinde Aranan Ozellikler
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Bazik refrakter malzeme d{retiminin temel
hammaddesi olan magnezit cevherinin, refrakter
malzeme Uretiminde kullanilabilmesi igin;
jel manyezitte ortalama: maks % 15102 maks %
1.5 Ca0 ve maks % 0.5 Fe20 3

kristalli manyezitte: maks % 3 Si02 maks % 2.0
CaO ve maks % 6.0 FeZ03

bulunmasi istenmekledir. Refrakter tugla yapiminda
kullanilacak cevherin CaO/Si62oraninin 2/1 olmasi
istenir. Bu oranlarda, kalsiyum ve silisyum tugla
bunyesinde baglayici gérevi yapmaktadir. Tablo 4.
Turkiye'deki kriptokristalin (veya jel) magnezit
yataklarindan dretilen ham cevher, kostik kalsine
magnezit ve sinter magnezit'in kimyasal
analizlerinin alt ve st sinir degerleri gorilmektedir.
Deniz suyu ve Fused magnezit Uretimi Tirkiye'de
olmadigindan Japonya, ABD, ingiltere, Almanya,
Fransa gibi Ulkelerin ortalama degerleri alinmistir
(12).
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