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OZET

Super volkanlar ¢ok biyuk miktarda magmanin piskirtuldugu siiper puskiirmeler yapabilen
volkanik alanlardir. Bu buyuk puskirmelerden geriye ¢okme sonucu olusan bir kaldera
kalmaktadir. Plskurtilen buyltk miktarda materyal diinyada genis alanlari etkilemektedir.
Ornegin, Toba volkaninin kiilleri Grénland buzul sondajlarinda bulunmustur. Bu biyiik
puskurmeler yakin gevrelerine ¢ok buylk zarar verirken kiiresel boyutta sicaklik azalmasina
neden olmaktadir. Bununla beraber, super puskirmeden sonra yeterli bir siire gegince verimli
topraklar olusmakta ve ¢ok sayida sicak su kaynadi ile jeotermal alan meydana gelmektedir.

ABSTRACT

Super volcanoes are volcanic areas capable of super-eruptions where the magma is ejected in
very large quantities. These large eruptions are left behind by a caldera formed as a result of
the collapse. The large amount of material that is sprayed affects large areas in the world.
For example, the ashes of the Toba volcano were found in the Greenland glacier cores. These
large eruptions cause great damage to nearby environments, causing a decreasing in
temperature at the global dimension. However, after a super-eruption, generally fertile soils
are formed and the geothermal field is formed by a large number of hot water springs.
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tanimlanabilir. Bu tip volkanik patlamalar uzun

GIRIS

Super volkan” terimi ilk kez 2000 yilinda BBC

tarafindan hazirlanan

kullanilmistir.  Bu terim, dinyada tarihsel
¢aglardan once olusmus ve buyuk miktarda
volkanik materyal puskdrtilen
ifade etmektedir. Super
puskurmeleri ise “super puskiurme” olarak

araliklarla gerceklestigi icin yazinin
bulunusundan beri gozlenen bir slper
puskirme olmamistir.  Bir volkanin  bu
siniflandirma  icinde  yer almasi  icin
plskurttigu materyalin kitlesinin en az 10 kg
veya baska deyisle yaklasik 450 km® magma ya
da 1000 km?® piroklastik materyale esdeger
olmasi gerekmektedir (Harris, B.,2008:221)
(Sekil 1).

belgeselde

patlamalari
volkanlarin
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St. Helens El Chichon Toba
Endonezya

74 000 yil once

Veziiv Tambora Krakatoa Katmai
italya Endonezya Endonezya Alaska ABD Meksika
MS 79 1815 1883 1912 1980 1982

Sekil 1: Gegmisteki 6nemli volkanik plskirmeler ve bu piiskiirmelerle atmosfere firlatilan piroklastik materyal miktari km?3
cinsinden gosterilmistir (www.historum.com sitesinden degistirilerek alinmistir).

Vokanik puskurmelerin buyikligindn
tanimlanmasi  i¢in  cogunlukla  Volkanik
Eksplozyon indeksi (VEI) kullanilmaktadir.
Deprem buyuklugindn saptanmasinda
kullanilan Richter 0olgegi gibi, logaritmik

gore, 10 - 10 kg magma puskirtiilen bir
volkanik patlamanin VEi degeri 8 dir. 28
milyon yil once K.Amerika'daki La Garita
kalderasinda olusan ve oldukca kalin bir tuf
tabakasi olusturan pulskirmenin VEI degeri 9

ozellige sahip olan VEI olusan eriipsiyon
sutununun ulastigr yikseklik ve puskirtiilen
magma miktarina gore hesaplanmaktadir. Buna

dur. Ancak, son birka¢ milyon yil icerisinde
gerceklesen puskurmelerin en yuksek degeri 8
olmustur (Tablo 1).

Tablo 1: Volkanik Eksplozyon indeksi (VEI) (Miller, Wark, 2008: 12)

Erlipsiyon Puskurtilen R
; .. . . Piskirme = N
VEI sttununun materyalin hacmi frekansi Ornek pliskiirme
ylksekligi (km) (km?3)
0 <0.1 >~106 Gunlik Kilauea, Hawaii
1 01-1 >~10 Gunluk Stromboli, italya
2 1-5 >~103 Haftalik Galeras, Kolombiya,1993
3 3-15 >~102 Yillik Nevada del Ruiz, Kolombiya, 1985
4 10 - 25 >~101 Her 10 yilda Soufriere Tepeleri, Bati Hint Adalari, 1995
5 >25 >~1 Her 50 yilda St. Helens, ABD, 1980
6 >25 >~10 Her 100 yilda Pinatubo, Filipinler, 1991
7 >25 >~100 Her 1000 yilda Tambora, Endonezya, 1815
8 575 5~1000 Her 10.000 - Super puskirmeler: Toba, Endonezya, 74.000 yil

100.000 yilda once
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SUPER VOLKAN VE SUPER PUSKURMENIN ondne allndlélnda iki alanda toplandiklari
. . . gorulmektedir. Bunlardan biri carpisan levha
OZELLIKLERI AV .
sinirlari  digeri  ise kitasal levhalarin g
Bir volkanin super volkan olarak tanimlanmasi kesimlerindeki genisleme bolgeleridir

(Harris,2008) (Sekil 2).

icin en az bir kere super puskirme
gerceklestirmis olmasi gerekmektedir. Super
volkanlarin dunya Uzerindeki dagilimi goz

Sekil 2: Jeolojik gegmiste pliskiiren siiper volkanlar siyah noktalarla, aktif volkanlar ise beyaz noktalarla gdsterilmistir (Harris,
2008;222).

Toba kalderasi

Google Earth

Sekil 3: Endonezya’da Sumatra adasindaki Toba kalderasi (Google Earth)

Bir stper volkanin puskirmesi kaldera olusumu konisi olusturmazlar. Cogunlukla yari dairesel,
ile sona erer. Baska bir deyisle stiper volkanlar ¢ok genis kalderalar meydana  gelir.
stratovolkanlarda oldugu gibi tipik bir volkan Sumatra’daki Toba kalderasi dinyadaki en
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buyuk kalderadir ve genisligi 100 km ye ulasir
(Sekil 3).

Bu tip ¢ok genis kalderalari olusturan volkanik
etkinlikler dogadaki buyuk afetlerdir ve ancak
dinyaya bir gOktasi carpmasinin etkisi ile
karsilastirilabilirler. St. Helens’den 1980 yilinda
piskirtilen 1  km? kadar materyalin
puskurtilmesi sonucunda 2 km genisliginde bir
alan ¢okmdustir. Bu volkanin 950 km
dogusunda yaklasik 600 000 vyl once
gerceklesen bir puskirmede ise 1000 km?
singertasi  ve kdal fiskirmistir.,  Bu olay
sonucunda uzunlugu 70 km genisligi ise 40 km
ye varan bir kaldera olusmustur. Bu boyutlarda
kalderalarin buyuklikleri uydu goruntulerinde
belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Anadolu’ya
en yakin siper volkan ise italya’daki Campi
Flegrei'dir (ing: Phlegraean Fields).

Sdper volkanlarin puskirmesindeki en onemli
faktor magmanin bilesimidir. Yiksek SiO;
degerine sahip, akiciligi fazla olmayan buna
karsilik yuksek oranda su iceren, asidik
karakterdeki magmadan kaynaklanan
puskurmeler cok siddetli olmaktadir. Bir
pliutonun (magma haznesinin) st kisminda
magma 700 - 1000° C sicakliktadir ve
¢ogunlugu subuhari olan erimis gazlarla
doygun durumda yani hipomagma halindedir.
Volkanizma o©ncesi kitasal kabuk icerisinde
yukselen magma ylzeyden 4 - 5 km derinde
bir pliton (magma haznesi) meydana getirir.
Bu durum yilzeyde bir dom olusumuna yol
acar, bu olusum ylzey kayaclarinda gerilime
yol acar ve bu gerilim daha sonra kalderayi
olusturan ¢okme Uzerinde 6nemli bir rol oynar.
Magma yerylziine dogru yukselirken
¢ogunlugu su buhari olan gazlar yuzeyden
yaklasik 1 km derinde, basincin azalmasiyla
birlikte magmada kabarciklar olusturmaya
baslar, bu olusum aynen bir gazoz sisesinin
acilmasina benzer.  Piromagma haline
donusmus olan magmadan, gazlarin hizla
ayrilmaya baglamasi patlamalara yol agar ve
magma parcalanarak sungertasi ve boyutlari
mikrondan metreye kadar degisen buyuk
miktarda piroklastik materyali meydana getirir,
bdylece slper puskiurme gergeklesir. 28 milyon
yil ©6nce, bugunki La Garita kalderasini
olusturan stiper plskirmede yaklasik 5000 km?
materyal puskirtulmustar.  Bu  miktardaki
piroklastik materyalin glnimuzde

puskurtulirse Amerika Birlesik Devletleri’ni 1,5
metre kalinlikta kille kaplayabilir. Toba
volkaninin 74 000 yil onceki plskirmesinde
¢tkan blylk miktardaki volkan kill, Hint
Okyanusu’nun tabaninda bir tabaka
olusturmustur. Deniz  dibi  sondajlarinda
bulunan bu tabakanin kalinligi volkandan 2000
km uzakta bile 10 cm’dir (Yigitbasioglu, 2000).
Bir sUper volkandan puUskirtilen sicak
piroklastik materyal o©once kendi hiziyla
atmosferde yukselir ancak hizin  azalmasi
yukselisi yavaslatir, bu durumda hala sicak
olan materyal cevresindeki havayl isitarak
konvektif akimlar olusmasina yol acarak
yukselmeyi devam ettirir. Atmosferde 35 km
yukseklige kadar ulasabilen bir erlipsiyon
sutununu olusturan materyal kil yagisi veya
piroklastik akinti yoluyla yerylzine geri doner.
Dinyadaki en yikici glclerden biri olan
piroklastik akinti volkan cevresinde 150 km
mesafeye kadar ulasabilir. Yaklasik 80 mikron
¢apa sahip olan partikiller havada birkag saat
asili  kalabilirler, 10 mikrondan  kuguk
tanecikler ise 100 gunden fazla sure havada
kalabilirler ve milyonlarca km? lik alana
yayilabilirler. 1982 yilinda Meksika’da puskiiren
EL Chichén volkani, atmosferde 25 km ye kadar
yukselen erlpsiyon sutunu olusturmustur. Kl
bulutu 20 gin icerisinde Ekvator dairesine
yakin bir hat Uzerinde dlinyayi cevrelemistir.
Bir stiper volkan plskirmesinden sonra olusan
buyuk kalderalarin bazilari sularla doldurularak
gol haline getirilmistir. Bazi kalderalarda,
¢ogunlukla orta kesimlerinde olmak Uzere
tekrar bir yukselme gorilebilir. Resurjans adi
verilen bu olay onceki puskirmede bosalan
magma haznesine yeniden magma dolmasi ile
gerceklesir. Bu tip kalderalara resurjant kaldera
denilmektedir. Bu yukselme bazen buyuk
boyutlara ulasabilir. Ornegin,  Toba
kalderasindaki 640 km2 yuzdl¢cimine sahip
Samosir adasi resurjansla yukselerek
gunumuzdeki gorunumune kavusmustur
(Yigitbasioglu, 2000). Resurjans yavas gelisen
ve 200 000 yildan fazla suren bir hareket
olmakla beraber yeni bir stper plskirmenin de
habercisidir. En taninmis resurjant kaldera
ABD’deki Yellowstone kalderasidir.

Yellwstone yaklasik olarak her 600 000 yilda
bir stiper puskirme gerceklestirmektedir. Son
super puskurmenin Uzerinden ise yaklasik 630
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000 yil gegmistir. Ancak, Yellowstone’da olan
her puskdrme stper plskirme seklinde
olmamaktadir, 632 000 yil oOnceki super
puskirmeden sonra blyikligu daha az olan
puskurmeler de olmustur, bunlardan
sonuncusu ise 70 000 yil oncedir. Dunyadaki
gayzerlerin %75 inin Yellowstone kalderasinda
yer almasi, ¢ok sayida sicak su kaynagi ve
fumarol magmatik etkinligin  kanitlandir.

Jeofizik  arastirmalara  gore  Yellowstone
kalderasinin tabaninin altinda 8 km derinlikte
buyuk bir magma haznesi yeniden dolmaktadir
ve bu nedenle kaldera tabani 3 yil icinde 23 cm
yukselmistir
(https://www.ntv.com.tr/turkiye/dev-yanardag-
ne-zaman-uyanacak,
m8eVxIBF_EiXsREqGYB57Q7?_ref=infinite).

Yellowstone Caldera

¥llowstone hotspot upper mantle magma and heat source

Sekil 4: Yellowstone kalderasinin sematik kesiti
(Kaynak: https://www.popularmechanics.com/science/environment/a28593/crystals-hold-timing-secrets-of-yellowstone-
supervolcano)

SUPER VOLKANLARIN KURESEL ETKILERI

Bir slUper puskirmenin yakin cevresindeki
etkileri katastrofiktir ancak bunun Gtesinde
kiresel boyutta etkileri de bulunmaktadir.
Jeolojik agidan yakin gelecekte super piskirme
yapmasi beklenen baslica super volkanlar
ABD’deki Yellowstone ve italya’daki Campi
Flegrei alanidir. 74 000 yil 6nce Sumatra
adasindaki Toba’nin siiper puskirmesi sonucu
3000 km?® e yakin magma puskdrtildd. Blyik
olasilikla, piskirme alanina 350 km mesafe
icindeki tim canlilar yok oldu. Bu alandaki
yikimin baslica sorumlusu piroklastik akintilar
ile kdl ve sungertasi yagisidir. Kuresel
sicakliklar ise birka¢ yil boyunca dusuk kaldi ve

etkileri birkag yuzyil devam etti
(Papagianni,Morse: 175 - 176, 2017). Bazi
bilim insanlarina gore Toba’nin

puskurmesinden sonra o dodnemde yasayan

insan sayisinda buyuk bir azalma
gerceklesmistir, siseboynu etkisi denilen bu ani
azalmanin neredeyse insan turunU ortadan
kaldiracagi dusunulmektedir. Toba’nin
puskurmesinden onceki sicak ve nemli iklim
ozellikleri ile temsil edilen OIS 5'den (Oxygen
Isotope Stage - Oksijen izotop donemi) hizla
soguk bir donem olan OIS 4’e gegilmistir
(http://www.andamans.org/toba-through-the-

bottleneck-and-human-evolution/). Bagka bir
deyisle, patlamanin hemen ardindan 1000 yil
boyunca, dinya son buzul maksimumundan
daha soguk bir donem yasadi, bu donemde
insan nudfusunun 10 000’e kadar azaldigi ve
ancak Afrika’da ekvator cevresindeki dar
alanlarda varliklarini koruyabildikleri
disunulmektedir (http://
www.bradshawfoundation.com/ stanley_
ambrose. php). 39 000 yil once Campi
Flegrei'deki super puskiurmede ise Toba'dan
daha az magma puskurtilmus ama etkileri
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Asya’'ya kadar uzanmistir. Bu puskiirmenin
sonrasinda kuzeyden ¢ok sayida aysberg Atlas
Okyanusu’na girerek Heinrich olayini meydana
getirmislerdir.

Siper volkanlarin puskurmelerinin  kuresel
iklimi etkilemeleri konusunda en dnemli etken
atmosfere puskirtilen SO, gazinin havadaki
nemle birleserek olusturduklari H,SO4 (Sulfurik
asit) damlaciklaridir. Bu damlaciklar iki yolla
etki yapmaktadirlar, bunlardan biri kisa dalga
boyundaki radyasyonu dagitma veya yansitarak
albedoyu arttirma digeri ise radyasyonu
absorbe etme yoluyla olmaktadir. Stratosferin
alt kesiminde aeresol bulutu radyasyonu
absorbe etmekte, Ust stratosferde ise gunesten
gelen radyasyonu geri yansitmaktadir. Bu
nedenle yeryuziinde kuresel bir soguma ortaya
¢ikmaktadir. Bu damlaciklar ayni zamanda
ozon tabakasinda da incelmeye neden

T

olmaktadir. Bir sUper volkandan cok daha az
magma pulskurtmelerine ragmen Tambora, El
Chichon ve Pinatubo volkanlarinin
puskurmelerinde ortalama sicakliklarda
dustsler gorilmastir (Harris, 2008). Bunun
yani sira, gorunur 1sik araliginda kirmizi ve
turuncu rengi olusturan dalga boyundaki
isinlar bu aeresol bulutundan gecebilmekte
ancak mavi ve mor rengi olusturan dalga
boyundaki isinlar yansitilmaktadir. Bu nedenle,
buyik volkan puskurmelerinden  sonraki
yillarda gun dogumlari ve glin batimlarinin
normalden c¢ok daha kirmizi ve etkileyici
oldugu bilinmektedir. 1883 yilindaki Krakatoa
volkaninin piskirmesinden sonra ozellikle
Avrupa’da sanatgilar bu guzel goriinimden ¢ok
etkilenmislerdir.  Norvecli ressam Edvard
Munch’un en taninmis resmi olan Ciglik adli

eserindeki arka plan o donemi yansitir (Sekil 5).

Sekil 5: Munch’'un Ciguk adli tablosu, arka plandaki kizilligin nedeni Krakatoa volkaninin 1883 yilindaki puskiirmesinde

atmosfere yayilan kikirtdioksittir.
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SONUC

Super volkanlar diinyada en biyuk yikima yol
acan volkanik etkinlikleri gerceklestirirler.
Cevrelerindeki birkac yuz kilometrelik alanda
yaptiklari  ilk etkiden sonra atmosfere
puskurttukleri piroklastik materyal ve dzellikle
kukirt iceren gazlar kuresel sicakliklarda buyuk
dismelere neden olmaktadir. Bu sicaklik
azalmalari bazi kosullarda 1000 yil kadar
surmektedir. Bununla beraber, super
volkanlarin olumlu sayilabilecek ozellikleri de
bulunmaktadir.  Oncelikle, siiper  volkan
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