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arry Voight, 1990 Agustosunda Endonezya'nin

Cava adasinda bulunan 2850 metre ylksekli-
gindeki Merapi zirvesini gezerken yanindan gaz
maskesini hic eksik etmedi. Kendisi ve ekibi, kizgin
tas yi@inlannin Uzerinden oraya buraya atlarken,
her an kikart dioksit fiskirtan kaynar gayzer patla-
malarina hazir bulunmak zorundaydi. Merapi'nin
keskin kayalarinin ellerini pargalamasini dnlemek
igin kalin eldivenler giymislerdi. Merapi'nin asitle
yenmis ve kolayca ufalanan sert yamaglarina halat-
larini llistirebilmek igin cok iri civiler gakiyorlardi.
Ancak karsilasabilecekleri en buylk tehlike, dagin
birdenbire depremlerle sarsiimasi ve patiamasi idi.
Yamaclannda bir milyon kisinin yasadigi ve taraga-
lanmis tarlalarinda piringle titln yetistirildigi, bir
yanim milyon kisinin de hemen etegindeki Yogya-
karta sehrinde yasadigt Merapi, aslinda etkin bir
yanardagdir. Zaten Voight soyle diyor: ""Eger guni-
mizde diinyanin en etkin ve en tehlikeli volkanini
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anyorsaniz, Merapl bunun igin gok Iyi bir adaydir."
Bir yerbilim profesorti alan Barry Voight'u baskala-
rinin akillarimin ucundan bile gecirmeyecekleri bu
kaya yiginina trmanmaya s(rikleyen sebep de
budur.

Merapi, son 1000 yil icinde 70 kere pluskurmis-
tiir. 1400 °C sicakhginda lav akinhlanini ve kil dedi-
gimiz toz kadar ufalanmig tas yiginlarini etrafina
sagmaktadir. Merapi, ayrica yamaglardan saatte 95
kilometreyi asan hizla bir ¢ig gibi asagiya yuvarla-
nan kizgin taslar piskiirtmekte ve gergek top mer-
mileri gibi islikiar ¢alarak giriltiyle cevreye diusen
kizil kor halindeki volkan bombalanni savur-
maktadir

Jeologlar, bir yanardagin ne zaman harekete
gecgecedini, cevresindekileri uyarmaya imkan vere-
cek kadar dnceden 6grenmek istemektedirler. Ne
yazik ki, ginimuzde bu ancak birkag giin dnce bel-
li olabilmektedir. Voight ise bu streyi daha artirmak,
patlamalarn birkag hafta 6ncesinden haber verebil-
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Barry Voight, vanardiag paskirmelering

anceden tahmin etmeve imkan veren vend
teorising simamak icin, diinvamn en

rehlikeli dagina dletler verlestirivor

mek istiyor. Kendisi stres altinda bulunan bir cismin,
bu cisim ister bir koprh, ister bir ucak kanad, ister-
se volkan pusklrmesi sirasinda parcalanan binler-
ce tonluk kaya kutles| olsuh, uyacag tek ve evren-
sel kural bulduguna inanryor. Simdi 53 yaginda olan
bu hareketll jeclogun, bu sonuca vanncaya kadar
trmanmadi§: volkan, inmedigi krater, atlatmadigi
tehlike kalmarmigtir. EGer buldugu form(il dogruysa,
diinyamizda bir yanardag gevresinde yagayan mil-
yanlarca kisinin daha givenll bir hayal yasamasi
saglanabilecektir,

Jeologlarin bilgisl son zamanlarda ne kadar art-
mis olursa olsun, higbir yanardaga guvenilemez, Me-
sela Meksika'daki El Chichon yanardad:, 1982'de
puskdrusunden once 6lu bir volkan olarak kabul edi-
liyordu. Bu puskiriste, etralinda oturan ve onun bir
yanardag oldugunu bile bilmeyen koylilerden 1700
kadari hayatini kaybettl. Buna karsi, ayn yil Kalifor-
niya'daki Long Valley volkan gukurunu gozleyen je-
ologlar, pusktrme alarmi verip bblgenin turizm en-
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Endonezya'duki Merapi zirvesi, patlamaya hazir bir
homba gibidir, Yanardagmn katelagnuy laviardan olu-
san kubbesi, krutori bir mantar gibi Wkaimakadir,
Yanardagn eteklerinde bir milyon kadar insan yas:-
yor, Burasy, Barry Voight, (asaguda) icin tam **hicil-
mis Kaftan'' olan bir tehlike bolgesidir. Voight, ev-
velki yaz Merapi'yve duyarh iletler yerlestirmisiir,

distrisini gokerttiler ama, ya-
nardad uslu durup pat-
lamadi!

Son 12000 yilda, 1300
kadar yanardagin pGaskOrdiga bilimyor. Bunlardan
500 kadarina etkin volkan diyoruz; ¢unk( tarih ¢ag-
lari Iginde pOsklrmislerdir. Ancak otekilerinin de
plskbrmeayecedl konusunda bir garantimiz yoktur,
Sadece son on yil iginde bile 28000 kisi yanardag
plsklrmeleri yuzunden dimustar. Volkanik bolgsler-
deki nifus yogunlagmasi da olamleri artirmakitadir
Mesela Nevado del Ruiz yanardagindan 50 kilometre
kadar uzakta olan Kolombiya kasabasi Armero'nun
durumunu gle alalim; Nevado del Ruiz 1845"e pls-
kurdldl zaman, Armero diye bir yer bile yoktu. Plis-
kUrmenin sonucu zirvede eriyen karlar ve ortaya ¢i-
kan camur irmaklan, sadece ¢evredeki 1000 kadar
kisinin élumdne yol acti. Halbukl Kasim 1985"teki
pisklriusunde, 29000 ndfuslu Armero kasabasi, teh-
likeye acik olarak yanardadin yakiniarina yayilmish.

Nevado del Ruiz, patlamadan énce bir yildan
uzun sdreyle buhar pliskurtmis ve sarsiimisti. Ne
var ki, 12 Kasim'da daga gikan bir aragtirma ekibi,
telaglandiracak bir sey bulamadan geri donmusti.
Ertesi giin 64leden sonra, yanardag kil puskirtmeye
baslayinca, yetkililer kasabay bosaltmaya hazirlan-
miglar, aksam saat dokuz siralarinda yanardag pal-
lamisti. Iki saat sonra ise, Armero bir camur deni-
zinde bogduimus bulunuyordu. Yalniz bu kasabada
22000 kisi hayatimi kaybetmisti

Bizim artan olgude teknik araclar kullanan top-
lumumuz, yanardaglarin zararina daha duyarl hale
gelmistir. 15 Aralik 1989'da KLM sirketinin bir Boe-
ing 747 uca@ az kaldi Alaska'mn Anchorage sehri
yakinlaninda yere cakiliyordu. Nedeni dért motoru-
nun da sehrin 180 kilometre gineybatisinda bulu-
nan Redoubt yanardaginin plskdrttiig killeri emin-
ce durmus olmasi idl. Gene ayni yanardagin sade-
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dece 32 kilometre uzaginda, Drift River Terminal de-
nen 1,9 milyon varil kapasiteli petrol depolama mer-
kezl bulunuyordu. Redoubt plskirmeya baslayinca,
meydana gelebilecek seller ve gamur akintilanna kar-
s1 gereken setler yapilincaya kadar, deponun faall-
yetine son verildi,

Voight ile arkadaslaninin azaltmaya caligtiklan
sey, yanardaglarin sézlni etligimiz sasgirtici etkisi-
dir. Voight, aslinda sadece 11 yildan beri yanardag-
larla ilgilenmektedir. Daha once, kaya yuvarlanma-
si ve ¢iflar tzerinde inceleme yapiyordu. Bu konu-
daki eser|, hala standart saylmaktadir. Zaten bu Onu
dolayisiyladir ki, Mount St. Helens'i gbzlemekte olan
jeologlar, bu yanardag, titremeye ve gri kil bulutia-
ri piskiirtmeye baslayinca kendisini yardima cadir-
mislardi, Voight, dagi incelemis ve yanardagin dep-
remin yol agtig bir piskurme sonucunda yan taral-
tan patlayacagini tahmin etmigti.

1880 yilinin 18 Mayis sabahi, bir yer sarsintisi
a¢ kilometre kipten fazla kayanin dagin yamagla-
nndan yuvarlanmasina sebep oldu. Dagin yuvarian-
ma olan tarafindaki basing dugmesi, tipki Voight'in
ongormils oldudu gibi, alttaki enimis kayalann pat-
lamayla pilskiurmesine yol agti. Dagin simdi artik 390
metra kadar algalmis olan profili, Voight'in bir ay 6n-
ce gizmis bulundugu eskize ¢ok yakindan uyuyordu.

Mount St. Helens'in pliskiirmesi, 1902'den berl
gorilmemis bir volkan etkinliginin basiangici oldu.
Bilindigi gibi, 1902'de Guatamela ve Karayip adala-
nndan St Vincent ile Martinik’te meydana gelen ya-
nardag puskirmeleri sirasinda 36000'den fazla kisi
dlmustl, Dinyadaki volkan etkinliklerinin artmasiy-
la, halkin volkan aragtirmacilanna gosterdii ilgi de
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Ales Cemberi: Yirmi ii¢ yanardag, fzeltikle i ka-
zanms bulunuyor: Bu yamurdaglordan her biri,
1700 yihindan bugiine kadar 1000°den Tazla kisi-
nin Olilmine sehep olmustur. Her birinin sembo-
1ik kiil bulutunun m pilisktirme tarili yuz-
\nedir, Kurbantanm sayesi ise bulutun icinde belie-
tilmistir. Niifus biitiin diinysds artmakta oldugun-
dan, ilerideki yanardag piiskirmeleri daha da bii-
mmmmmapmm N.rknm

mmmmmaummﬁm, bu bl
diirici yamardaglardan dordit yer slmakiadir.

bir arug kaydetmistir. 1902 olaylari nasil volkan aras-
tirmalanm baslatmissa, 1980'lerin volkan patlama-
larindan lleri gelen 6lUm olaylan ve yasanan tehli-
keler, bu aragtirma alaninin yeniden ragbet bulma-
sina sebep olmustur

Voight'a piskirmeleri dnceden kestireblimek di-
sUncesi cok gekici gellyordu. Zaten dedigine gore,
[eolojinin uygulamalarnyla hep ilgilenmisti. Volkan-
larla ugrasmaya basladigi siralarda ise, mekanizma-
lan hakkinda birgok sey anlasiimis bulunuyordu. Bir
yanardad, is) enerjisini yer ylzinin st mantosun-
dan alir. Burada kayalar basing altinda yumusamis
durumdadir. Sicaklikiar 1500 ila 2200 derece san-
tigrat arasindadir. Bu tabakanin Uzerinde 65 i1a 145
km kalinliginda, dinyay bir birlestirmell bilmece gi-
bi saran on ki kadar plakadan yapili kabuk &riiist
vardir. Hawail adalan gibi bazi "“sicak noktalar™ di-
sinda, yanardaglar hep bu plakalanin birbiriyle str-
stigo yerlerden pUskirme edilimmi gasterirler. Bo-
tln bunlar bilinmekle birlikie, sorun yanardaglarin
caglar boyunca etkinliklerinin degil, belirli bir yanar-
dagin belirll bir ginde faallyete gecip gegmeyece-
@inin lespit edilebilmesiydi.

1980'"lerde yanardaglara duyarl aletler gelistir-
mek igin gereken para bulunabildigi zaman, jeolog-
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lar yanardaglann gagdan ¢aga dedil, giinden giine
nasil davrandiklanni incelemek imkanini buldular. lyi
gozlenen bir yanardagin puskirmeden once yer sar-
sintilari, buhar fiskirmasi ve diger etkinliklerle kisa
siredeki niyetini ortaya koyacagini ummaktaydilar.
Gergekten de boyle dlglimlerle St.Helens daginin en
son Eylil 1986’daki puskirmesini dnceden basariyla
tahmin etmek miimk{n olmustur. Ne var ki, arada
St.Helens daginda dnceden kestirilemeyen bir dizi
baska patlama da meydana gelmis bulunmaktadir.
Bazen de 6ngdrilen bir patlama ya hafif gecistiril-
mekte ya da hi¢ olmamaktadir.

Voight, yanardagin gézlenmesinden elde edilen
bilgilerin bir genel prensip ya da Newton'un hare-
ket yasas| gibi bir doga kanunu i1si§inda incelene-
bildikleri takdirde daha giivenilir olacaklan sonucu-
na vardl. Mihendislerin uzun zamandan beri ¢elik,
beton ya da diger yapl malzemesinin gerilme altin-
da ne zaman gatlayacagini hesaplama imkanina sa-
hip olduklarin biliyordu. Her malzemenin kirlima nok-
tasi bagka olmakla birlikte, kinlma olayimn ortak bir
matematigi vardir ve malzeminin birkag standart or-
nedi incelenince, zayif noktalarin nerede oldugunu
kestirmek mimkin clabilmektedir. Ne yazik ki, ya-
nardaglar Standartlar Enstitlsi’'niin verdigi dlgtlile-
re gore yapiimamst!

1980'lerin ortasinda, Japon teknisyenleri malze-
me gerilme denklemlerini yapay olarak meydana ge-
tirilmis toprak kaymalarina uygulamaya basladilar.
Boyle kaymalar, gerilme altindaki taslann yer ¢eki-
mine kargi koymadaki dayaniksizligi olarak deger-
lendirilebilirdi. Voight, buna benzer bir matematigin
yanardag icindeki kayalann ne zaman zaaf goste-
recegini hesaplamakta da ise yarayacagi sonucuna
vardi. Birkag yil sonra da, bunu buldu. Denkleminin
temeli ise sudur: Gerilme altinda olan bir malzeme,
bu ister bir balik oltasi, ister bir kopril kirisi olsun,
kopmadan &nce bir egilme, gerilme ya da herhangi

Mount St, Helens yanardagi, 18 Mayis 1980’de pai-
ladigr zaman, 57 kisinin hayatina mal oldu ve bircok
arastirmalarin yapilmasma yol agti. Amag, biyle ifet-
leri haftalarca oncesinden haber verebilmektir.
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bir zorlanma gosterecektir. Kinlma am yaklastikga,
zorlanma orani da yilkselir. Kendisinin 1989'da ge-
listirdigi genel kural, bir diferansiyel denklem vasi-
tasiyla zorlanma oranini, zorlanmanin hizlanmasi ile
iliskilendirmektedir. Eger Voight'in teorisi dogruysa,
yanardagin i¢inde neler oldugunu bilmeye artik ge-
rek kalmayacak, yanardagin yiizeyinde yapilan bir
dizi Iyl 6lcdm yeterli olacaktir. Voight, buldugu usu-
Il daha 6nce meydana gelen lyi gozlenmis volkan
plskiirmelerine sonradan tatbik etmis ve Umit veri-
¢l sonuglar almigtir. Mesela jeologlar, 19 Mart
1982'de Mount St. Helens'in bir plskirmesini bir
glin 6nceden tahmin edebilmislerdi. Halbuki Voight'-
in denklemi uygulanabilseydi, piskirmeyi on gin
dncesinden tahmin etmek mumkin olacakti.

Voight'in calisma arkadaslarindan Robert Tilling,
bu yontemi Gmit verici bulmakla birlikte, fevkalade
mikemmel dlciimlere ihtiyag gdsterdigine de isaret
etmektedir. Etkin yanardaglann cogu ise, gelismekte
olan iilkelerde bulunmaktadir. Tilling soyle sdyllyor:
“‘Dinyadaki séyle alti yiiz kadar etkin yanardagdan
ancak ylzde besinin yeterli olarak incelendigini tah-
min ediyorum. Ustelik, aralarinda en tehlikelilerinin
de bulundugu birgok yanardaga hemen hig el sirdl-
memistir. "'Voight, teorisini sinamak {izere galisma
arkadaslari Kirby Young ve Jeff Marso ile bes En-
donezyallyi yanina alarak Merapi'ye tirmanmis ve
son zamanlarda yanardagin nabzini dinlemek igin
gelistirilmis kaba aletleri yerlestirmistir. Bunlardan
birl, yumruk buydkligunde turuncu renkll bir plas-
tik silindirdir. Silindire bir kiipiin késesindeki gibi dik
acllarla bakisan aynalar yerlestiriimistir. Bu alet, ken-
disine uzaktaki bir kaynaktan gonderilen lazer huz-

35



DUSUNME KUTUSU

(Gegen sayida yayinlanan sorularm cevaplari, )
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IssizLIK PROBLEMI: Boyle bir karar o Glkedekl
Issiz sayisini kesinlikle azallir; yani igsizligi azalt
mak igin gok etkill bir ydntemdir. Emekli olan kigi-
lerden bir boliminan bir bagka ise girecegl dis-
nilse bile, unutulmamalidir ki, emekli olan kisinin
kadrosu bosta kaldigindan, onun yerine bir baska-
st ise alinacaktir. Bu yolla 500 000 kisi emekli oldu
diyalim. Bunlardan 100 000'inin yeniden ise gird|-
gini distinelim, kadinlarin ise emekli olduktan sonra
Ikinci bir ise girmediklerini kabul edelim, bu durum-
da 400 000 issiz Kisiye is olanad saglanmis ola-
caktir.

7 SINEMA: Sag (st kdsedeki tabloda gorilldogl gibi
8. seansta hicbir sinemada 6grenci olamaz. Her 6§-
renci her sinemaya 1 kere gitmis ve her seansta 6
darenci bir sinemada iken 7. 6grenci bir bagka si-
nemada olmustur, Hem dikey hem yatay siralarda
1.2, 3, 4,5, 6 ve 7 sarti sadlanmistir,
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DUSONDUROCU BIR CINAYET: Jonathan tam ci-
nayetl islemisti ki, radyoda kend| koydugu plagin
takildi@ini isilti. Eger radyoaevinde olsaydi, 1abil ki
hemen takilmis plag dedistirecekll. Oysa radyoe-
vine kadar gitmesi igin gececek 5 dakikada, plak
lakilmis olarak dbnecek, ylizhinlerce tanigin antin-
de stidyoyu lerketmis oldugu ortaya gikacakt. Ta-
bii, cinayeti onun isledigini hemen anlayacaklard:.
Bu nedenla intihar etmisti.

ZOR GOZUKEN KOLAY

\

Bir karenin merkezinde
kesisen iki dik dogru du-
sindn; bunlarin kareyf 4
esit parcaya ayirdidi bel-
lidir. O halde aranan
alan 25 birim olur (100 &

4 = 25), \

mesi ya da kizil otesi 15141 yansitmaktadir. Isigin gi-
dip gelmesinin aldif slire daha 6nceki dlcimlerle
karsilastinlinca, silindirin durdugu kayamn 1sik kayna-
gina gore hareket edip etmedigl anlasilabilmektedir.

Voight etkin yanardaga "liltmetre"" denen egim-
olgerler de yerlestirmistir, Bunlar tipki bir marangoz
lesviyesi gibi, edimdeki ufak degisiklikleri kaydet-
mekle ve dolayisiyla bir yuzeyin alttan itilip itiimedi-
gini gostermektedir. Lav kubbesinin {izerinde bira-
kilmug olan bu tiltmetreler, Mount St. Helens'te ge-
ligtirilmis bir radyo sistemi sayesinde digiimlerini her
15 dakikada bir, Yogyakarta'daki bilgisayara eristir-
mektedirler.

Biitin bu élgim aletleri, Voight'in géz aliskanli-
agindan yararlanarak siratejik yerlere yerlestirilmis-
ti. Buradaki aletler, yanardagin yamaclan ve lav kub-
besi uizerindeki kligik hareketleri bile kaydedebile-
ceklerdi. Bu, tam da zamaninda olmusty; ¢link(
1980 yazinda, Voight'in ekibi tiltmetreleri yerlestir-
dikten bir giin sonra, Merapi bir dizi depremle sar-
sildi. Ancak, 26 Agustos'ta bol miktarda kikartl bu-
har fiskirthiktan sonra tekrar sakinlesti. Voight bu ko-
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nuda, "'Gaz ve buhar sizintilan, magma akis! ile sis-
mik olaylar etkilemis olabilir. Tam ne oldugunu an-
layamadim." diyor.

Voight ile ekibi, yanardagin buhar, gaz ve lav
puskiirtmesinin yarattidi ¢etin sartlara ragmen, az
bir kaypla aletlerini isletmeyi basarmisiardir. Vo-
ight'a gore, yanardag patlamalarindaki kayiplar bi-
lim adamlannin tahmindeki yanilgisindan ve goziem
aletlerinin kusurlanindan cok, ilgili makamlarnn eko-
nomik agidan yikici olabilen tahliye ve halki baska
yere yerlestirme karanm kolayca verememelerinden
ileri gelmektedir. Voight, bu konuda Albert Camus’-
nin “Veba" romamindan su satirlan zikrediyor: "' Bir
felaket. insan dl¢iistine gore kesilip bigilmis bir say
degildir. Onun Igin hep onun bir hayal Grani oldu-
gunu, bir kéth rilya gibi kaybolup gidecegini kendi
kendimize telkin edip dururuz. Ne var ki, bir felaket
Oyle kolayca gegmez ve kaybolup giden, aslinda ge-
reken tedbirleri almayan insanlar olur."

Discover, Temmuz 1991'den kisaltarak cev.:
Dr.Ergin KORUR
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