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Volkan izlenmesi igin temel gaz g¢alisma metodlari: numune alinu, laboratuvar analizleri ile yiikselen gaz oranlarimn
Olgiimlerini ierir. Araziden alinan numunelerin laboratuvar analizleri, belli bir zamandaki ézel bir bolge igin detay kimya-
sal bilgi saglar. Gaz yayilim élgiimleri genellikle SO, ve CO, igin ortalama bir veri saglar. Siirekli isleme gaz konsantras- -
yonlarindaki gegici degisimleri anlamanuzi saglar. Her metodun avantaj ve dezavantajlari vardir. Isleme amaglh ayrintili
gaz ¢alisim ¢abalari, geleneksel jeofizik izleme metodlar ile birlikte ii¢ yaklasimunda kullarunumin bir sentezidir.

GIRIS

Magma'da eriyen gazlar, silis magmalarinda eriyigin
agirlik olarak % S5'inden daha az, bazaltik magmalar'da
%0.5 ten az olmalarina ragmen, aktivitenin 6nemli itici
giiciidiirler(Greenland, 1987). Magmadaki 6zel bir vol-
kan gazinin eriyebilirligi basing, 1s1 ve magmanin kiitle
bilesimi gibi ozelliklerin karmagik bir fonksiyonudur.
Daha da 6tesi aynt magmadaki degisik gazlar farklh eri-
yebilirlik ve tepkilere sahiptirler. Magma yiikselince,
yeralti sartlarindaki degisiklikler, magma ve yiizey ara-
sindaki kayacin gecirgen olmasi sartiyla, yiizey c¢atlak-
larindan yayilan gazlarin yayilim oranmi veya bilegimin-
deki degisikliklerin yansimast olacaktir. Bu gartlar
altinda magma'nin yiikselmesi, fiimerollerden, aktif cat-
laklardan, gecirgen yer yiizeylerinden ve magma kiitle-
sinden kagan gazlarin arastirilmasiyla ortaya cikar.
Cok yakin bir tarihte (1989) Tilling, halen gorgiil (am-
pirik) olmasina ragmen gaz jeokimya caligmalarini vol-
kan iglemine ve yiikselme tahminlerine yaklagimda,
timitvar olarak ortaya koymustur. ABD'deki volkanik
gaz ¢aligmalar1, Havai'deki 1900 lerin bagindaki calig-
malara kadar gider (Jaggar, 1940). Gaz ¢aligim teknik-

lerinin 6zelliklerini ortaya koyan daha yakin tarihli vol-
kan igleme g¢aligmalart UNESCO'nun ¢zel bir ciltini
(1972) ve Bulletin Volcanologique'nin volkanik gazlarla
ilgili (cilt 45, no 3,1982) 6zel bir sayism igerir. Gaz je-
okimyasi ile ilgili ¢aligmalar, toplanmig verilerin dik-
katli bir degerlendirilmesi ve yorumlanmasini gerektirir
(Casadevall ve digerleri 1987, Giggenbach 1989). Bu
makalede igleme amaclh giincel gaz ¢alisma teknikleri-
nin mantiksal olarak ii¢ sinifta degerlendirilmesi 6neril-
mektedir. Biz her bir siniflamanin ¢énemini ve bu me-
todlarin beraberce kullanimmnin, gaz igleme isleminin
kapsamli_olarak ele alinmasmda nasil etkili olacagimi
vurguladik. '

Gozlem amagh gaz c¢aligmalari, gesitli sekillerde
ele alinir(Sekil 1). Fumerollerin arazide numunelendi-
rilmeleri ile laboratuvar analizleri catlak-gaz bilesimi
hakkinda detayl: bilgi saglar. SO, ve CO, gibi gazlarm,
yayilim-oran ¢aligmalari, magma sisteminin, temin ora-
m ve diger 6zellikleri hakkinda tahminler verebilir. Gaz
sensorleri ile yapilan siirekli yerinde uyan islemi, fu-
merollerin, ¢atlaklarin ve gozenekli volkanik topragin
icindeki ve etrafindaki gaz bilegimlerinin gecici degi-
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Ugrasi
Ornekleme/Lab. Yayilim Siirekli
Analizi Oranlan Uyarim
‘Bosaltilmig $ise Havadan Fiimerol
Igten Akmal; Sise Yerden Hava Toprak

Sekil 1. Volkan uyarim amaglh temel gaz galismalari, peryo-
dik ve siirekli numune alimini ve yayiim-oran olgiimlerini
igeren, biitiinlesmis arazi ve laboratuvar ¢aligmalarindan
olugmalidir.

siklikleri hakkinda ¢nemli bilgiler saglar. Biz bu gaz
tekniklerinin herbirini kendi bagma ve diger volkan ig-
leme metodlan ile nasil bir baglant1 icinde olduklari an-
laminda ele aldik.

LABORATUVAR ANALIZLERi iLE BIRLIKTE
NUMUNE ALIMI

Fiimerolik gazlar1 toplamak ve analiz etmek i¢in iki
primer metod kullamilir. I¢i bosaltilmig sise metodu
Giggenbach tarafindan standartlagtiriimagtir
(1975:Gigenbach ve Goguel, 1988). Bu metod mini-
mum ekipman kullanarak detay gaz analizi elde etme
avantajma sahiptir; ayrica bir¢ok volkan tipini ve jeoter-
mal sistemini etiid etmek i¢in kullanilmigtir. Pratikte,
titanyum, alumina,mullite veya silika, numune tipi
(kimyasal olarak tesirsiz ve fiziksel olarak dayanikli)
fiimerol icerisinde yerlegtirilir ve tiipteki yogunluk den-

Kose kollu ve yliksek bogluklu
vanalt, bosaltilmis cam sige
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Sekil 2. Ornekleme tiipii ve numune gigesini gosteren bogaltil-
mig sise Ornekleme plani.
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geleninceye kadar 1sitilir, buda genellikle 5 dakika veya
biraz daha azdwr (Sekil 2). Denge, numune tiipiiniin ¢1-
kisindaki gaz akistyla temsil edilir. Fimerolik gaz, tef-
lon tiip i¢inden kisa bir mesafe gecirilerek niimune ti-
piine gider. Numune tiipiide, yiksek vakum vanal,
borosilikat cam sisedir. Sise kismen konsantre (4N)
sulu sodyum hidroksit ile doludur ve igi bosaltlarak
tartihr. Vana agilir ve gaz alkali soliisyonun iginde kay-
nagarak siseye gegirilir. Su, CO,, H,S, SO,, HCI ve HF
sulu kesimde erir. N,, O,, H,, CO He ve Ne, soliisyonu-
nun igerisinde kaynasarak tepe boslugunda toplamrlar.
Litrelerce fiimerolik gaz tek bir gisede toplanabilir ¢iin-
ki, volkanik gaz tipik olarak su ve yogunlagabilir asit
gazlardan olugmugtur. Bu metodla gazlar soliisyonda
ve tepe boglugunda toplanir boylece daha saghkli ana-
litik hassasiyet saZlanir. Tepe boglugundaki “kalict”
gazlar, termal iletkenlik dedektorii ve argon tagiyici
gazlar ile bir molekiiler elek siitunu iizerinde gaz kro-
motografisi ile analiz edilirler. Coziinmiis gazlar, yag
kimyasal, CO,, SO,, H,S, H,0 ve HCI i¢in kullanilan
gravimetrik teknikler ve HF i¢in kullanilan iyon-selektif
elektrod metedolojisi ile analiz edilirler. Diger, bosaltil-
mig-sise numunelendirilmesi ve analiz teknikleri Pic-
cardi ve Cellini-Legittimo (1983) ve Greenland(1986)
tarafindan tanimlanmiglardar.

Sise iginden akitarak toplama, bosaltlmig sige ile
toplamadan daha gabuk yapilir ve kapsamli bir gaz ana-
lizinin gerekli olmadig1 veya arazi kogullarimin bogal-
tilmig sige toplamasi igin tehlikeli olduu durumlarda
kullanilir. Niimune tiipii diizenlemesi bosaltilmig gige
metodu ile benzerdir, fakat sisenin iki vanast vardir
(Sekil 3).

Elle ¢alisan
ornekleme pompasi
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Cift vanali igten
akmali niimune gigesi
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Fiimerole sokulan aliimina miillit
kuvars veya titanyum Grnekleme tiipil

Sekil 3. Ornekleme tiipii, numune sigesi ve pompasini gosle-
ren igten akmali ornekleme plant.
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Numune sisesini gazla doldurmak ve bir seviyede
tutmak icin elle galisan kiigiik bir pompa kullanihr. On-
ceki paragrafta belirtilen su, HCI, HF digindaki gazlar
icin niimuneler, gaz kromotografisi ile analiz edilirler.
Igten ¢ikmali numunedeki kiikiirt gazlan yanlizca 6 sa-
at duraylidir, bu yiizden bu gazlarm analizi toplamadan
hemen sonra tamamlanmalidir. Diger gazlar aylarca du-
rayhdirlar. Ancak kiigiik molekiil boyutlar1 ve yiiksek
difiizyonlar1 ile Helyum ve Hidrojen bunlarin diginda-
dir. Kalica gazlar yukanida tanimlandigi sekilde analiz
edilirler. Asidik gazlarda ikinci bir kromatografi lizerin-
de analiz edilirler ve bu iglem swrasinda su-buhar kari-
stmini ortadan kaldirmak icin bir silikajel Onsiitunu ile
chromosorb 107 veya propak-Q gibi gozenekli polimer
ve Helyum tagiyict kullanilir. Greenland tarafindan ele
alinan (1984) bu metod Kilauea'nin zirve fiimerol gazla-
rinin karbon/kiikiirt oranlarmmn olgiilmesi igin Havai'de
kullanilmigtir. Bu oranlar, ortaya ¢ikmig magmatik so-
kulumlarla ve magma stok oranlarindaki degigikliklerle
yakin davraniglar gostermektedirler (Greenland ve di-
gerleri, 1985).

YAYILIM-ORAN CALISMALARI

Gazlarin yayilim oranlari, volkandan yayilan SO,
ve CO, miktarlarin1 tahmin edebilmek igin ¢aligiimig-
tir ve magma kiitlesinde yapilan olgiimlerle icra edilir.
Siilfiir dioksit yayiim orani, gazsizlagtirilmig magma
hacmini (Casadevall ve digerleri, 1983) ve magma te-
min oranlarmin tahmini i¢in kullanilir (Casadevall ve
digerleri, 1987). SO, ve CO, hernekadar farkli yollarla
olgiilse bile, bu iki gazin 6l¢iimleri metrik tonun tnitele-
ri cinsinden giinliik akig olarak kaydedilirler.

SO, korelasyon spektrometresi (COSPEC) ile 0l¢i-
lir (Barringer aragtuma girketi-Kanada). Ozel dalga-
boylariin daginik ultraviole enerjisi, magma kiitlesinin
kalinligina ve SO, konsantrasyonuna bagli bir oranda
emilirler. Bu emilme mesafe uzunlugu ve konsantras-
yon birimleri ile birlikte COSPEC'le 6lgiiliir ve aletteki
SO, gaz standartimin emilmesiyle kalibre edilir. Volkan
1stk-emme profilinin iiretimi ve riizgar hiz1 SO, dagi-
lim oranmi meydana ¢ikarir. Bu teknik; Csadevall ve
digerleri (1981, 1983, 1987), Stoiber ve digerleri (1983)
ve Milan ve digerleri (1976) tarafindan tanimlanmugtir.
Bu metod volkanik SO, olgiimleri yapmak i¢in diinya
dlgeginde diizenli olarak kullanilir. Olciimler yerden ve-

ya havadan yapilabilir. Riizgar hizi elde tagmnan bir
anemometre ile saptanir. Havadaki SO, ve CO, dl¢iim-
leri i¢in yerel havaalanlarmin kayitlarinida igeren, ge-
siti metodlarla olgiilmily riizgar hizlarim  kulla-
nir.Alternatifli riizgar hiz1, gercek hava hiziyla (riizgara
kars1 ve riizgar yoniinde ugarak) gercek yer hizinin mu-
kayesesi ile bulunur. Riizgar hizinin dogru tanimi giive-
nilir dagilim oran tammlanmast i¢in tehlikelidir (Casa-
devall ve digerleri 1987). SO, nin hava olgiimleri yer
Olgiimlerinden daha giivenilirdir, ¢iinki riizgar hzi 6l-
¢lim alaninda tanmmlanir.

COSPEC ile yer olgiimleri bir aragla yapilir; Vol-
kanin altinda alet yukartya cevrilerek tarama yapilir
(Sekil. 4). Alternatif olarak alet ¢atlaginda yamnda ii¢

(" Sorgug
/
/
/" Volkan ‘
=

Optik Emilme

Travers

Sekil 4. Araca monte edilmis COSPEC ile yerden yapilan siil-
fiirdioksit Sliimleri. A- Yandan goriiniig B- onden goriiniis C-
Sembolik Veri.

ayakli bir sehpaya monte edilir (Chartier ve digerleri,
1988) ve Volkan'in i¢erisinden dikey ve yatay inceleme-
ler yapilir (Sekil. 5).

Havadan SO, olgiimleri, volkanin altinda ve volkan
yoriingesine dik agilarla ucarak yapilir (Sekil 6.) Hem
hava hemde yer dlgiimleri i¢in ¢ok yonlii taramalar, da-
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Sekil 5. Ucayaga oturtulmug COSPEC ile yerden yapilan
siilfiirdioksit dlgiimleri, kesikli ¢izgiler sabit agili COSPEC'in
goriis alam gdstermektedir. A- Yandan goriiniis, B- Onden
goriiniig, C- Sembolik veri.

ha sonra giinliikk oranlara olgeklendirilen SO, dagilim
oranlarini hesaplamak i¢in ortalanirlar.

CO, dagilim olgiimleri spektroskopik olarakta yapi-
Iir. Fakat bu volkan'in yaninda 6l¢iim yapilmasinida
gerektirir. Buda, volkan'in arasindan yoriingesine dik
acilt uguglarin tekrarlanmasiyla yapilir (Sekil 7).

Kizilotesi (IR) emme Olgiimleri, sabit kanatli bir
ugaga monte edilen, spektroskopik diizenli MIRAN IR
Spektrofotometresinin igerisinden volkan gazinin pom-
palanmasi ile yapilir. Bu metod volkan i¢in bir konsant-
rasyon profili olusturur ve riizgar hiziyla CO, yayilim
oranmin hesaplanmasi icin kullanilir. Metod Harris ve
digerleri tarafindan tartigilmigtir (1981) ve St. Helen
daginda ve Havai'de 6igiim yapmak icin kullanilmagtir.

SUREKLI GAZ UYARIMI

Baz1 gaz dagilim olaylart birka¢ dakika kadar kisa
siirelidir ve toplama vede peryodik numune alimi veya

=t

Travers

Optik Emilme

Sekil 6. COSPEC ile havadan yapilan siilfiirdioksit olgiim-
leri. A- Yandan gériiniis B- onden goriiniis, C-Sembolik veri.

dagilim-oran oOlgiimlerini igeren analiz teknikleriyle or-
taya cikmazlar. Siirekli ¢l¢iimler kisa stireli konsantras-
yon degisikliklerini izlerler. Siirekli gaz g6zlemi bolge-
deki gaz konsantrasyonlarini 6lgmek icin bir veya daha
fazla sensor kullanimini gerektirir. Teknik ilk olarak
19701erin ortasinda Sato ve meslektaglari(Malone ve
Frank, 1975; Sato ve di8erleri, 1976) tarafindan gelisti-
rilmig ve kullanimigtir;Baker daginin aktivitesini izle-
mek i¢in uygulanmugtir (Frank ve digerleri, 1977). Bil-
gi, sensor'lardan 10 dakikada bir alinir ve radyo, uydu
veya telefonla alictya iletilir (McGee ve digerleri,
1987). Amerikan jeolojik aragtirmalarindaki bilim
adamlar tarafindan yapilan gaz isleme caligmalarinda
yakit hiicreli bir sensor kullanilmig ve gelistirilmigtir.
Bu alet, H,,H,S, SO,, CO,, COS, HCI ve HF gibi gazla-
r1 azaltmaya elveriglidir. Sert ve aginmig arazi sartla-
rinda elastiki olan sensor, Sate ve McGee tarafindan ta-
mimlanmigtir (1981). Bu sensor'un yakin tarihlerdeki
detay caligmast Sutton ve McGee (1989), McGee ve
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dogu riftinin yiikseliminden once Dbelirlenmigtir.

C/W (McGee ve digerleri, 1987).
e
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_/_\_ Sekil 8. Hava, fiimerol ve toprak, sensorleri'ne siirekli gaz

uyarimi. Telemetre, radyo, uydu, kablo veya telefon olabilir.

Optik Emilme

Travers . . ] S
Bu tip yerlestirme (sensor'lerin) magma sisteminin

Sekil 7.  Miron aleti ile havadan yapilan sifiirdioksit olgiim- ana kanallariyla, fiimeroller arasinda iyi bir baglanti sis-
leri, A- Yandan gériiniis, B- Onden goriiniis, C- Sembolik veri. teminin oldugunun diigiiniildigi durumlarda yararhdir.

Sutton (1990) tarafindan yaymlanmigtir. Tiir ayirt edici
dayanikli, ticari olarak uygun gaz sensorlerini yakin ta-
rihlere kadar uygun fiyatta bulmak cok zordu. Kimyasal Nl ) i ; )
gaz algilama teknikleri ve uygun fiyath vede potansiyel hfc.gmdek? gaz sensquenyle .ya~p111r. Bu metod ﬁumerolfk
olarak yararli gaz sensor'leri Sutton tarafindan agiklan- go?e.m i gvan_ta]lara saluptir. Hernekadar, rizgar yon
migtr  (1990). Ticari sensorler su anda H,,SO,, degisimi gibi, pik §enso1‘ okumalarina konu olursada,
CO,.H,S,CO,COS,HCI ve HF icin uygundur. Bu sen- bu metod, koksiiz bir fiimeral segiminin muhtemel hata-

o . . 1 Onler ve herhangi bir arazi rica birgok sensor
sor'lerin hemen hemen hepsi volkanik ¢evrelerde kulla- s f(')' ¢ l?k © ; e 4 dekay ;‘j b 19?1‘1 =G _S(_)
R o . . zor fiimerolik sar anamazken, hava gozleminin

nilmadan once bazi degisiklikleri gerekli kilar ve tiir sartiara aay ’ gozle

ayirt edilebilmesi dikkatli diizenlemeleri gerektiren, si- ~ Yapabildigi sirece ok degigik sensorler kullanilmis-
ca rastlanan bir problemdir. Omegin bir SO, sensor'i tir. St. Hellens daginin giine)./. kana.dmda Sato ve Mchi
H,S'e ¢apraz duyarhilik gosterebilir. SO, hassasiyeti ol- g (1981)-tma{1ndaxx hava gozlemi yap1lm-1§t1r ve akif
miyan bir H,S sensor'iiniin orijinal SO, sensorii ile bir- StHellens dafi lav domunda ise hava gozlemi yapil-

likte diizenlenmesiyle, bunlardan bir tanesi iki gazida maktadir 1986.

Hava uyarimi, aktif dumanli bir alanin yanma yer-
lestirilen agag bir sehpa iizerine kurulan, 1-2 m yiiksek-

izleyebilir ve SO, sensor cikigi icin dogrulama algorit- Toprak gazlarmin siirekli izlenmesi muhtemel fayli
mi kurulabilir. Siirekli gaz uyarim Olgiimleri, fiimerol- bir alanda veya diger gaz gecirimli zonlarda, sensor'un
lerde, aktif fiimeroller yakinindaki havada, ve yapisal en azindan bir metre derine gomiilmesiyle olur. Uygun
ozelliklerin yanindaki topraklarda yapilabilirler (Sekil toprak-gaz igleme bolgeleri gozlemsel metodlarla tespit
8). Siirekli fiimerolik dlgiimler, gaz sensorlerinin ¢atlak- edilir. Ornegin, Allard ve digerleri (1989), Sicilyadaki
lara dogrudan yerlestirilmeleriyle yapilirlar. Havai'de Etna daginmn volkanik yapisinin jeolojisi hakkinda bilgi
Kilauea volkanin daki genig yayilimli bir gaz olayi, dii- elde etmek icin, portatif infrakirmizi (kizil 6tesi) CO,
siik 1sil1 fiimerollere yerlestirilmis gaz sensor'leriyle, dedektorii kullanmiglar ve toprak gazlarindan yayilan

Jeoloii Mﬁhendisligi —l 1 l



Volkanik Gaz

T e T S L R o |

CO,'nin, Etna dagmin zirvesindeki kraterden yayilana,
yaklagik olarak esit oldugunu ortaya koymuslardir.
Thomas (1987), s1§ yer gazlarindaki radon konsantras-
yonunun, Kilauea volkanindaki volkanik ve sismik akti-
viteyle aniden degistigini ortaya koymustur.

Siirekli toprak gaz igleme caligmalari, Kaliforni-
ya'daki Uzun Vadi kalderasi'nda da yapilmigtir (Mc
Gee ve digerleri, 1982; McGee ve Sutton, 1990). Top-
rak-gaz numunelendirilmesi ve siirekli helyum gazi is-
lenmesi Friedman tarafindan tanimlanmigtir (1987).

TARTISMA

Volkanik aktivite iglenmesi i¢in temel gaz ¢aligma
teknikleri Cizelge 1 de ozetlendigi iizere avantajlara ve
dezavantajlara sahiptir. Laboratuvar analizi ile birlikte
fiimerolik numulendirme, belli bir zamanda, 6zel bir
gaz-yank lokasyonu hakkinda detay kimyasal bilgi ve-
rir. Yayihm-Oran caligmalari, sadece SO, veCO, i¢in
belli bir siire boyunca, bir volkanin kapsamlt gaz ¢ikis-
larim1 mevcut-giinliik tekniklerin kullanimiyla ortaya
koyar.

Ayrica, yeniden aktiviteye gegen belli volkanlarin
yiiksek SO, yayilim oranlari, genig fakat si1g hidroter-
mal sistemde toplanan orijinal magmatik gazlarin ser-
best kaldigma isaret eder (Giggenbach, 1989). Bundan

" dolay1 tek bagina yiiksek SO, degerleri direkt olarak bir

magmatik kaynaga isaret etmiyebilir. Siirekli izleme
fiimerol, hava ve topraktaki birkag kimyasal tiiriin gore-
li konsantrasyonundaki gegici deZigimler hakkinda bil-
gi saglar, hernekadar halihazirda kullanilan sensorlarla
bundan dolay1 kesin yorum yapilabilmesi zorsada bu iig
yaklagimim birlikte kullanimiyla volkanik gaz yayili-
minin daha bir tamamlanmig durumu elde edilir.

Laboratuvar analiziyle numunelendirme, toplam iz-
leme ve gazin faz iligkileri temel bilgileri saglamakta
ve siirekli izleme caligmalarimin degrulugunu kontrol
etmektedir. Yayihun-oran ¢aligmalari, siirekli izleme ve
laboratuvar analizli numunelendirmeyle nitelikli bir se-
kilde kontrol edilen biitiin gaz-yayilim oranlar1 iizerin-
de odaklanmugtir.

Burada tanimlanmiyan diger dogrudan gaz ¢aligma
metodlari, yerinde gaz analizi igin tagmabilir gaz kro-
matograflanm (LeGuern, 1982) ve gaz ¢rneklerinin me-
teorikmi yoksa magmatik kokenlimi olduklarini tanim-
Liyan izotopik gaz caligmalarii igerir (Evans ve
digerleri, 1981). Dolayli gaz ¢aligma metodlar1, dogru-
dan gaz numune aliminin miimkiin olmadig1 yerlerde
yararli olan, kiil damitma ¢aligim metodlarint igerir
(Williams ve digerleri 1986; Hinkley, 1987). Irmaklarin
ve krater gollerinin kimyasal ve fiziksel parametreleri-

Cizelge 1. Temel volkan gaz galisma tekniklerinin avantaj ve dezavantajlari.

Avantajlari Numune Analizi

Zaman ve mekan
icinde, tek nokta
hakkinda ¢ok &zel
ve daha ¢ok
veri elde edilir.
Dezavantajlar1 : Veride gegici uzay
bosluklar: olur.
Yogun emek gerektirir.
Zararli olabilir.

Yayilim oranlari Stirekli Uyarim

SO, ve CO, hakkinda
kapsaml ¢ikt1 verir.
Magma ihfiyag

orani giivenilirdir.

Sadece iki gaz igindir.

Her veri noktas:

icin bolgeye gitmek
gerekir. Yogun emek
gerektirir.

Havaya bagumhdar.

Gaz ¢ikiglarini gegici

olarak ¢ok 1yi kontrol eder.

Siirekli veri elde edilir.
Gergek uyarim yapar.

Az sayida dayanikli
Ve segme sensor

ile yapilir.
Telemetre gerektirir.
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nin izlenmesi , bu sistemler iginde, yenilenmis magma
hareketini gostermektedir (McGee ve digerleri, 17. ki-
sim).

Gaz ¢aligma sonuglari, diger zaman-seri verileriyle
birlikte volkanik aktivitesinin degerlendirilmesinde kul-
lanilir. Sekil 9, Ekim 1986 da St. Hellens dagindaki
dom yapici aktivitenin izleme datasmni gostermektedir.

z = 15 |  Gaz azaltict dom sensdril
£5 3
5§73 1
2B bt e oo
5 0
5=
SCCT IS IR N NN NN NN T SN N A
§§ 12000 | Dom radyal egilimi
S8 9000
.;-g‘ 6000
é» 3000
n:,g 0
£
= 80
g 60 Dom yer isist
za 40
8 20
2 ol Loyl b b by b g
'gi E 6000 |  Kraterin sismik amplitiltt
2 4500
E'E 3000
3
s 1500 -
zZ3 0
&
5
g - ggg Stilfiirik asit yayihim
LE:E 300
g2 150
2SN I U U N RO O N
& °c 510 15 20 25 NoV

Sekil 9.22 Ekim 1986’da St. Hallen dagindaki dom piiskiir-
mesini de igeren zaman dilinimi i¢in, gaz jeokimyasi, egim,
ist, RSAM ve havadan araliklaria gelen siilfiirdioksit verileri-
nin kargilagtirilmast.

Kratere yerlestirilen bir gaz azaltict sensor, bir e8im 0l-
ciicii, yer 1s1 sensor'ii ve seismometer dom olusum ola-
yim kaydetmigtir. Ara ara olgiilen SO, yayihm oranla-
rida benzer bir 6rnedi gostermigtir.

SONUC

Volkan izleme amacli gaz ¢aligmalari, ii¢ temel tek-
nigin kullanimiyla yonlendirilmistir: En ¢ok ve en az
ucucu tirler igin yapilan laboratuvar analizli fiimerol
numunelendirmesi, SO, ve CO,'nin yayilim-oran 0l-
ciimleri ve kimyasal sensor'ler kullamimiyla, yapilan
gazlarin siirekli mahallinde izlenmesi. Fiimerol numu-
nelendirme ve laboratuvar analiz teknikleri, iyi ‘tesis
edilmig olup ozel ¢ikig bilesimine yonelik en iyi bilgi-
yi verirler. Boyle teknikler, magmatik gaz bilegimlerini
ve ucucu birikimleri degerlendirmek igin kullanilirlar
(Gerlach ve. Casadevall 1986; Gerlach ve Graeber
1985). SO, ve CQO, i¢in yapilan yayilim-oran olgiimleri-
de benzer bicimde iyi tesis edilmis olup magma ¢ikig
oran1 ve volkan aktivitesinin genel diizeyindeki degi-
siklikleri kaydedebilirler. Siirekli izleme fiimerol, hava
ve topraktaki secilmis gaz tiirleri igin gecici siire8enlik
olusturur ve yakin gelecekte, ¢zellikle daha fazla gesit-
1i gaz tiirleri igin, ticari sensorler yaygimlagtik¢ca engok
gelisme gosterecek olan gozlem teknigidir.

Burada anlatilan gaz-caligma teknikleriyle birlikte
Ozelliklede zaman-seri jeofizik verileriyle uyumlu ola-
rak kullanildiginda ¢ok daha yararhidirlar. lyi bir vol-
kan caligmasi, magmatik sistemdeki fizikokimyasal de-
gisimleri Olgen jeofiziksel ve jeokimyasal metodlarida
icermelidir.
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