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I.1. EVREN ve DUNYA’NIN OLUSUMU

Kuramsal ve Kavramsal Cergeve

o 0o

Cografya “yerytizi grafigi”, “yer bilimi”, “yeryliziiniin bilgisi”, terimlerinden hareketle “yeryizinin fiziki
ve beseri 6zelliklerini arastiran bilim” seklinde kiiglik yazim farkliliklariyla Diinya’nin her tlkesinde kullanilan
(Sahin, 2003: 11) bir terim olmustur. Eski Yunancadan gelen geo (yer) ve graphien (tasvir) kelimelerinin
birlesmesinden olusmustur. Cografya kelimesinin etimolojik kékeni incelendiginde ilk kullaniminin M.0O. Il1.
yiizyil baslarinda, gégraphié ya da geographia biciminde, iskenderiye’de yasamis olan Eratosthenes (M.0. 275-
195) tarafindan kullanildigi kabul edilir (Doganay ve Sever 2016). Tarihi sliregte Cografya, glinin ihtiyaglarina
gore daha ¢ok yer ve zaman tayinlerinde faydalanilan ve ayni zamanda fethedilecek yerlerin genel cografi
dzelliklerinin belirlenmesinde kullanilan bilim dal (Ozey, 1996) olmustur. 1920’li yillardan sonra gevreci
determinist goris etkisiyle dnemli 6lglide cografi dusiinceler elestiriimeye baslanmis (Ari, 2005:6), zamanla
Cografya beseri cografya ve fiziki cografya olarak ayrismistir. Farkhliklar yalnizca igerikte degil, bakis agisinda,
tarzda ve akademik yazilarda da (Ozgii¢ ve Tiimertekin, 2000:326-327) ortaya ¢ikmstir.

Cografya kendi icerisinde ¢ok sayida bilim dalindan olusan bir bilimler toplulugudur (Oz¢aglar, 2000: 1).
Cografyayl anlamak igin, yerylziinin olusumunu geg¢misten bugiine kadar her ayrintisiyla anlamak ile
miimkindiir (ikiel, 1998). Cografya bilmek, diinyayi ggrmek demektir. Ayni zamanda bu bilmin, siyasal (politik)
bir glic vardir. Devlet adamlarina yol gostermesi, kilavuzluk etmesi yaninda, ayni zamanda milli kiltirlerin
kaynagi durumundadir. Adina, vatan dedigimiz bir cografi Gnite olmaksizin, devlet kurulamaz; milli kiltir ve
uygarlk eserleri olusamaz. Vatan diye tanimlanan sinirlari belirli Glkenin, yeralti ve yeristi dogal kaynaklar
acisindan zengin degilse, ya da zengin oldugu halde mevkileri belirlenip isletilmeye agilmamissa; o llkeyi vatan
tutan toplum, mureffeh bir toplum olmaz; ilimde ve fende ileri gidemez (Doganay ve Sever 2016). Cografya
vatan bilincinin olusmasinda onemli rol oynar. Cografya ayni zamanda farkli disiplinlerle iletisim halinde
bulunan disiplinler arasi bir bilimdir. iletisim halinde bulundugu bilimlerden bazilari sunlardir:

> Jeomorfoloji: Yeryizi sekillerini inceleyen ve olusumunda etkili olan i¢ ve dis kuvvetlerin
etkilerini agiklayan bilimdir.

> Klimatoloji: iklim ve iklim tiplerini ve yeryiiziindeki dagilislarini inceleyen bilimdir.

> Kartografya: Cografi bilgilerin harita, grafik ve diyagramlarda gosterimini saglayan bilimdir.

> Jeoloji: Yer kabugunun olusumunu, yapisini ve hareketlerini inceleyen bilimdir.
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Meteoroloji: Atmosfer olaylarini inceleyen bilimdir.
Jeofizik: Yer kiirenin fiziksel yapisini inceleyen bilimdir.
Hidroloji: Suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini ve dagilimini inceleyen bilimdir.
Speoloji: Magaralari arastiran bilimdir.
Petrografya: Kayaglari inceleyen bilimdir.
Pedoloji: Topraklari arastiran bilimdir.
Topoloji: Yer isimlerini inceleyen bilimdir.
Sismoloji: Depremleri inceleyen bilimdir.
Paleontoloji: Fosilleri inceleyen bilimdir.

YVVVYVYVVYVYY

Fiziki Cografya atmosfer, hidrosfer, biyosfer ve jeosferin olusum ve gelisim streglerini ele alan bir bilim
dalidir. Sadece cografyanin degil yer bilimlerinin de ilk temsilcileri arasinda sayilan Alexander Von Humbold
(1769-1859) fiziki cografyanin kurucusu olarak bilinir (Ugisik ve Demirci, 2002:121). Fiziki cografyanin énciisii
Alexander Von Humbold (1769-1859) Avrupa, Asya ve Amerika kitalarinda ¢ok sayida seyahat yapmis, 60 000
bitki materyali toplamis, gesitli jeolojik, zoolojik ¢alismalariyla, 5 ciltlik “Cosmos” adli eseriyle, manyetik alan
kuramini gelistirmistir. Ayni zamanda modern ekolojinin de temellerini atmig bir bilim adamidir (Kiziroglu,
1993: 295-296). Tirkiye’de ise modern Turk yerbilimleri ve fiziki cografyanin kurucusu Sirri Ering’tir. Ering 103
arastirma makalesi, 8 arastirma monografisi, 1 atlas, 5 Universite ders kitabi, 16 ortaégretim ders kitabi, bildiri
Ozetleri, arastirma raporlari, uluslararasi platformlarda sundugu raporlar ile Turk bilim tarihinde yerini almistir
(Sengor, 2002). Genel olarak Turk cografyasi Sirri Ering’in kurulus katkilari sonrasinda 3 farkli evre daha
gecirmistir. Bunlar:

Kurulus ve Kurumsallasma Evresi: Modern Tirk cografyasinin ortaya ¢ikisi (1915-1949) donemidir.

Sinirli Gelisme Evresi: Atilim ve duraklama (1950-1980) dénemidir.

Tirk Cografyasinin En Zor Yillari: Bilimsel topluluktan uzaklasma (1981-2000) dénemidir.

Yeniden Canlanma Evresi: yeni arayislar ve uyum cabalari (2001 Sonrasi) (Ozgiir ve Yavan, 2013)
evresidir.

Ozellikle son evrede bu yaklasimlardan en belirgin olarak 1981 sonrasinda etkilenmistir (Kayan, 2000: 7-
22, Kogman, 1999: 1-14). 2005 sonrasi evre ise yerli kaynaklarla klimatoloji konularinda, ulusal/uluslararasi
ishirlikleri sayesinde ise jeomorfoloji ve paleocografya konularinda ivmelenmenin yasandigi bir donem olarak
one ¢ikmaktadir (Bekaroglu ve Saris 2017:51).

1.2. EVREN ve DUNYA’NIN OLUSUMU
a). Evrenin Olusumu

Evren, sayisiz gokcismi, gezegen, Glines Sistemi gibi sistemler ve Samanyolu Galaksisi gibi galaksilerden
olusmaktadir. Evrende 100 milyardan (10'%) fazla galaksi oldugu sanilmaktadir (Glen, 1999). Bir ugtan diger
uca 100,000 isik yili boyunca uzandigi tahmin edilmektedir (Isik yili (ly): Isigin bir yilda aldigi mesafedir. 1 ly=
9.460.730.472.580.800 km, bazen parsek olarak da ifade edilebilir. (1pc= 30.857 x 1012 km veya 30,8 trilyon
km=3,26 1sik yili). Evrenin olusumu incelendiginde glinimuzden varolus anina kadar 13,8 milyar yil siire
gectigine dair ongoriler bulunmaktadir. Gilines sistemi ve gezegenlerin olusumuna dair ¢esitli teoriler
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sunulmustur. Bunlardan biri Nebula teorisidir. Bu teoriye Kant-Laplace teorisi de denir. Bu teoriye gore,
Nebula adi verilen kizgin gaz kitlesi ekseni ¢evresinde sarmal bir hareketle dénerken, zamanla soguyarak
kiicilmustir. Bu donis etkisiyle olusan ¢ekim merkezinde Glines olusmustur. Gazlardan hafif olanlari Glines
tarafindan gekilmis, cekim etkisi disindakiler uzay bosluguna dagilmis, Glines’ten farkh uzakliklarda soguyarak
gezegenleri olusturmuslardir. Diinya, Glines Sistemi olustugunda kizgin bir gaz kitlesi halindeydi. Zamanla
ekseni gevresindeki dontisinlin etkisiyle, distan ice dogru sogumus, boylece i¢ ice gegcmis farkl sicakliktaki
katmanlar olusmustur. i¢ kisimlarinda yiiksek sicaklik korunmaktadir. Bundan sonra, gelgit kuramlari diye bilim
tarihine gecen, Laplace teorisini reddetmeyen, fakat matematiksel yanhsliklarin bulundugunu dogrulayan bir
dizi teoriler ortaya atiimigstir.

Bu teorilerden bir digeri de ingiliz fizik¢i ve gok bilimcisi James Jeans tarafindan 1901’de ileri siiriilen
teoridir. Teori “Akkor-Gaz” teorisi olarak da bilinir. Cekim glici glgli akkor gaz halindeki yildizin Glines’e
yaklasmasi ve Giines’ten parcalar kopartarak sistemin olusmasini saglamasi (izbirak, 1989:5) teorinin temelini
olusturur. Uzun silire bu teori bilim otoritelerince dikkate alinmasina ragmen, teori olmaktan oOteye
gidememistir.

Einstein’in baslangigta statik, kapali evren teoremi mevcuttur. Bu evrenin kiitle cekim kuvveti nedeniyle
kaginilmaz olarak kendiliginden igine ¢okebilecegini de belirtmistir. Bu sorunun Ustesinden gelmek igin
Einstein “kozmolojik direng” hipotezini ileri siirmustir. Bu kiitle gekim kuvvetine karsi koyan ve boylelikle
evrenin ¢okmesini engelleyen bir itici kuvvettir. Kiitle gekim ve “kozmolojik direng” kuvvetler ikilisi denge
durumunu koruyan bir statik evren disiincesi mevcuttur. Ancak anlasiimasi gl¢ bir sav olmustur (Ellis,
1989:367-431). Aslinda Aristotales, Copernicus ve Newton gibi Einstein’da evrenin duragan oldugunu uzun
suire kabul etmistir. Einstein’in savi 1922'de Rus fizikci Alexander Friedmann “genisleyen kozmos” hipotezini
ileri sirmesiyle yikilmistir. Daha sonra Einstein da bu durumu kabullenmistir. Ancak gerek Einstein, gerekse
Friedmann genisleyen evren teorilerini kagit Gzerinde Uretmisler (Lightman 2000:104), uygulamaya ve
dogrulamaya yonelik somut deliller sunamamislardir.

1929 yilinda California uzay gozlemevinde, Edwin Hubble tarafindan gelistirilen glcl bir teleskop ile 151k
spektrumu izlenmis, gok cisimlerinin Diinya’ya yaklasirken 1sigin frekansinin ve tayfin ylksek frekans tarafina
(mor renge) dogru kaydigini, uzaklasirken, tayfin distk frekans tarafina (kirmizi renge) dogru kaydigini
gbzlemlenmistir. Yani Avusturyali Christian Doppler tarafindan gelistirilen “Doppler Etkisi”ni gdzlemlenmistir.
Bdylece evrenin genisledigi de saptanmistir. Slipher ve Hubble gdkcisimlerinin Diinya gezegeninden hizla
uzaklastigi ya da yaklastigini saptamislardir. Bu degiskenlik diizeyinin ortalama hizinin 10.000 isik hizina ulastig
ifade edilmektedir (Hughes, 1991:20).

Georges Lemaitre, evrenin bir baslangici oldugunu ve bu baslangigtan itibaren sirekli genisledigini ifade
etmis ve Big-Bang teorisini teorik olarak hesaplamistir. Ayrica baslangi¢ anindan yani olusumdan arta kalan
radyasyonun da bir delil olarak saptanabilecegini de belirtmistir (Lemaitre, 2000:18-19).

1948 yilinda George Gamow, Lemaitre'in hesaplamalarini gelistirerek Big Bang teoreminde yeni bir tez
ortaya slrmustlr. Buna gore biyik patlamadan dolay arta kalan radyasyonun evrenin her yerinde belirli
oranda olmasi gerektigini belirtmistir. George Gamow'a gore, evrenin dogumuna neden olan patlama, biitiin
kimyasal elementlerin olusumunu saglayacak her glice sahiptir. Blyik Patlamanin baslangic donemlerindeki
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10 milyar santigrat derece sicakhigin, evrenin kimyasal yapisinin % 74 oraninda Hidrojen, % 2 oraninda Helyum
ve % 2 agir metal ve kozmik fon radyasyonundan olustugunu bulmustur (Gamow, 1993).

Stephen Hawking konuya 6nemli katkilar sunmus bir diger astrofizikgidir. Hawking Big Bang'ten bir
saniye sonra olusan genisleme oranini saptamistir. Hawking kendi teorilerinden dini birtakim sonuglar
¢ikarilabilecegi dislincesinden rahatsiz olmustur. Clinkd bu siregte bilimsel gelismelerin 6nlinde en blylk
engel kilisedir. Fakat Katolik Kilisesi biiyiik patlama modelini, kavramis ve 1951 yilinda bu modelin incil’le uyum
icinde oldugunu resmen agiklamistir. Hawking eserinde 1981’de “Vatikan’da kozmoloji Uzerine Cizvit
papazlarinca dizenlenen bir konferansa katildigini Papanin kendisine blylk patlamaya burnumuzu
sokmamamizi, ¢linkli onun yaratilis ani ve dolayisiyla Tanrinin isi oldugunu anlatmisti” (Hawking, 1989:59-60)
diyerek baslangigta konuya odaklanmakta gliglik gektigini belirtmistir. Hawking ¢calismalarini her seye ragmen
yliritmus ve Planck Donemi 1043 saniyeden daha kisa siirede gergeklestigini belirtmistir. Kuantum teorisinin
kurucularindan Max Planck’a atfen plank donemi denen sirede 1043 saniyede atom alti parcaciklardan
beklenen davranislari hesaplamaya galismistir (Lightman, 2000:135). Olusum siireci gesitli evrelere ayirilmistir.
ilk evre “Planck Dénemi” denen, sifirinci saniye (zaman var olmadan énceki hal) ile 1043 saniye arasi olan
donemdir. Bu patlayan sey bir madde olamazdi; ¢linkli 6ngoriiye gore varliklari olusturan atomlar ancak 300
000 yil sonra olusmustur. Hawking bu durumu "Tanri hakkinda bahsetmeden evrenin baslangicini agiklamak
zordur" (Hawking 1983) diye ifade etmistir. Bu ylizden giinimiz Bing Bang dogrulayici CERN deneylerinde bu
patlamada agiklanamayan varolusa yol agan unsurlar igin “Tanri Parcacigl” terimi kullanilmaktadir. Nitekim
CERN'de (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire), yeraltindaki Blyiuk Hadron Carpistiricisi (LHC)
denilen pargacik hizlandirici testleriyle dogrulanmistir.
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Sekil 1. Big Bang ve Varliklari Olusturan Atomun Varolus Sireci

Fred Hoyle ise “benzer bir patlama, siipernovayla agiga ¢ikan muazzam enerjiyi aciklayabilir miydi?”
sorusunu irdeleyerek farkli bir agihm getirmistir. Hoyle'a gore, bilim otoritelerinin gézden kagirdigi bir nokta
vardi. Clnkd yasam belirtisinin var oldugu her alanda C-12'nin rezonansi gergeklesmis olmaliydi. Yapilan
arastirmalar sonucunda Hoyle hakli gikarmistir: C-12'nin rezonansi, onun 6ngordigi enerjide gergeklestigi
tespit edildi (Heinemann, 1965). 1978 yilinda Arno Penzias ve Robert Wilson "Kozmik Backgraund Mikrodalga
Radyasyonu" adi verilen bu radyasyonun uzayin belli bir tarafindan gelen radyasyondan farkh oldugunu yani
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yerel kokenli olmadigini, evrenin tiimine dagiimis bir radyasyon oldugunu ispatladiklari igin Nobel Fizik
Odili’ni almislardir (Basu, 1994:17-23).

1989 yilinda NASA’nin COBE uydusunu uzaya gondermesi sonucu Penzias ve Wilson‘in kesfettigi Kozmik
Backgraund Mikrodalga Radyasyonu dogrulanmistir. Bir derecenin 30 milyonda 1’i kadar dalgalanma COBE
uydusu tarafindan saptanmistir. Bu radyasyon George Smoot tarafindan tasarimi yapilan “Diferansiyel
Mikrodalga Radyometresi (DMR)” ile olgtilmustir (Silk, 2000:73). Alan Guth’un bir balon gibi sisen evren
model teoremi dogrulanmistir. Buna gore 15 milyar yil 6ncesi bir Hidrojen atomu g¢ekirdeginden milyarlarca
kez daha kigk bir patlama ile olusmustur. Bu patlama aninda evrenin, her 10735 saniyede buyuklugun ikiye
katladigi ifade edilmistir (Farhi,1990).

Sekil 2. Bliylk Patlama Sonucu Sisen ve Genisleyen Evren Modeli

Evrenin olusumu ile ilgili olarak ileri surllen teorilerden Bigbang, yukarida belirtilen ¢alismalar
sonucunda dogrulanmistir. Diger teoriler ise teori olmaktan oteye gidememis sadece bilim tarihinde yerini
almistir. Diger teoriler sadece evrenin olusumunun tespitine yonelik olgunun ve sorunun sinirlarinin
gizilmesinde, ¢6zim Uretiminde, kavramsal ve metodolojik diziler zincirleriyle katkida bulunmustur. Yani
anlamsiz ve gereksiz tartisma degildir. Ancak glinimiizde gergek olusum somut deney ve deliller ile tespit
edildiginden bu teoriler bilimsel degerini yitirmistir.

b). Evrende Diinya Disinda Canli Yasam izleri

Evrenin olusumu biytk patlama ile olustugu (Jaki, 1980: 54) diger bazi deneyler ile de dogrulanmistir.
Evren icinde 100 milyarlarca Gilines Sistemi gibi sitemi bulunduran Samanyolu galaksisi gibi yaklagik 300 milyar
galaksi sahiptir (Malin, 1991:4). Bu galaksiler hakkinda bilgiler yetersizdir. Kizilétesi Astronomi Uydusu olasi
baska gezegen sistemlerinde yasamin varligi konusunda ipuglari bulmustur. Evren bildigimiz kadariyla yasam
icin gerekli olan karbon temelli organik madde bakimindan oldukga zengindir. Radyo teleskoplar yardimiyla
uzayda birbirinden farkli yiiz kadar organik bilesik saptanmistir. Ayrica yeryiziine diisen bir meteoritte organik
g¢amura rastlanmistir. Bu ylzden Diinya'da var olan hayat baska yerlerde de var olabilir kanisi gliglenmistir. Bu
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amagla yillar boyu astronomlar Diinya disi yasamla haberlesmenin elektromanyetik dalgalarla, 6zellikle de
radyo dalgalariyla gergeklesecegini varsaymislardir. Diinya disi kaynakh ve zeki yaratiklarca yapilacagi
varsayilan radyo yayinlari igin ilk arastirma, Bati Virginia'daki Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi'nde galisan
Frank Drake tarafindan 1960 yilinda gergeklestirilmistir. Bu galisma sirasinda Drake anteninin algilayicilarini iki
yakin yildiza gevirerek iki ay izlemistir. O zamandan buyana elliye yakin arastirma yapilmistir. Aranan sey,
uzayda tek bir yonden gelen dar dalga boyu banth bir radyo sinyalidir. Eger boyle bir 'sinyal' bulunabilirse, bir
takim kodlanmis mesajlar aranacak ve ¢ozmeye calisilacaktir. Bilgisayar teknolojisi yeni radyo alicilarinin
gelistirilmesinde 6nemli katkilar saglamistir. ilk Diinya disi kaynakl yayin taramalari yalnizca 1000 radyo
kanalini kapsamaktaydi. Oysa bu giin Harvard Universitesi'nden Paul Horowitz tarafindan tasarlanan bilgisayar
sistemleri 10 milyon kanali tarayabilmektedir. Nasa Ekim 1992 yilinda Arecibo radyo teleskopu ile Diinya dis
radyo dalgalarini izlemek igin arastirmalar baslatmistir (Lightman, 2000:28-30). Hala hazirda bu arastirmalar
devam etmektedir. En son olarak Glines Sistemi disinda ancak Samanyolu Galaksisi icinde yer alan Diinya'dan
40 151k yili uzakhkta bulunan Trappist-1 ismi verilen yildiz yoriingesinde yer alan gezegenlerinden Ugiinin
"yasanabilir bolge" tanimina girebilecegi dustntlmektedir (ylzey sicakhginin, yeterli atmosfer basinci goz
onlne alindiginda sivi su varligi vb. olasiligl nedeniyle).

c). Evrenin sonu

Evrenin sonuna dair 4 farkli teori sunulmaktadir. Bunlar biri evrendeki genisleme yavaslayip sonlaninca
evren giderek klgllmeye baslayacak, isinacak, yogunlasacak ve igine ¢Okmesiyle “blylk ¢okis”
gerceklesecektir. Ya da evrende isi 6limiine bagh olarak sonunun “bliylik donma” ile gelecegine dair teoridir.
Bir diger teori ise evrendeki enerji ve yapilarin degisime ugramasi sonucu fizik ve kimya kurallarinin da
degisecegi, bunun sonucunda gezegenlerin ve yildizlarin “biyiik degisime” maruz kalmasi teorisidir. Dordiinci
teori ise evreni genisleten karanlik enerjinin bitmesine bagli olarak “buyik pargalanma” teorisidir.

Glnumize kadar gergeklestirilen calismalarda evrenin genislemekte oldugu dogrulanmistir. Ancak bu
geniglemenin sonsuza kadar sirecegi konusunda kararlilik yoktur. Genislemenin gittikce degiskenlik
gbstermesine bagh olarak evrenin sonunun gelecegi beklenmektedir. Disariya dogru genisleme iceriye dogru
etki yapan kitle cekimi arasindaki rekabet, iki olasiligi ortaya ¢ikarmaktadir. Ya yerylziinden yukariya dogru
kurtulma hizindan daha biyik bir hizla firlatilan bir tas 6rneginde oldugu gibi evren sonsuza kadar
genisleyebilir veya yeterince hizli firlatiimadigindan dolayi bir yikseklige kadar giktiktan sonra geriye diisen
bir tag 6rneginde oldugu gibi evren de bir noktaya kadar genisledikten sonra biiziilmeye baslayabilir. Bu iki
olasilik, acik ve kapali evrenler olarak adlandirilir. Agik evrenlerde genisleme sonsuza kadar strer. Kapali
evrenler de genislemenin sonu vardir. Evren sonsuz yogunluga ulasincaya kadar buzildiigiinde bir gesit ters
blyik patlama ile sonu gelir. Eger evren kapali ise, bir glin genislemesini durduracak ve biyik patlamanin
tersine buzilmeye baslayacaktir. Sicakliklar azalma yerine artmaya baglayacak, sonunda biitiin madde dagilp
yok oluncaya kadar sikisacaktir. Bir evrenin 6limiinden sonra baska bir evrenin dogup dogmayacagi ise tam
bir bilinmeyendir. Ama evren agik veya diizse, sonsuza kadar genislemesini strdlrecek, gittikge soguyacak ve
yogunlugu azalacaktir. Yildiz ve galaksiler evrimlerini gittikge yavaslayan bir hizda siirdtrecektir.

Evrenin sonu ne zaman gelecegine dair somut ¢alismalar yiritilmeye baslamistir. Hesaplamalara gore,
yaklasik 1014 (100 trilyon) yil sonra butun yildizlar yakitlari bittigi icin sonuklesecektir. 1016 yil sonra gezegenler
ile gevresinde donduikleri yildizlar arasindaki baglar kopacak, yaklasik 101? yil sonra yildizlar iginde bulunduklari
galaksilerden gekimsel olarak kurtulacak ve yaklasik 101590 yil sonra evrendeki madde tiimiyle demire
donusecektir (Lightman 2000:136-142)
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d). Gezegenler

Baslangicta 4.6 milyar yil 6nce, yildiz patlamalarindan arda kalan gaz (Hidrojen ve Helyum yogunluklu)
ve tozdan olusan bulutsu madde, yogun oldugu bolgelerde kendi kiitle gekiminin etkisiyle belli bolgelerde
yogunlasmaya baslayarak gaz ve kati yapidaki gezegenleri olusturmustur.

Uluslararasi Gokbilim Birligi'nin (IAU), 1919 yilindan bu yana Glines Sistemi'nin 8 gezegeni, bulundugunu
kabul etmektedir. Samanyolu Galaksisi’'nde yer alan orta buytkllikte bir yildiz olan Giines, onun g¢ekim etkisi
altinda kalan 8 gezegen, bu gezegenlerin 166 uydusu, heniiz yoriingesini temizlememis olan 5 clice gezegen,
clice gezegenlerin 6 uydusu ve milyarlarca baska kii¢lik gokcisminden olusan bir sistemdir. Gezegenleri
buytkliklerine gore (buytkten kiiglige) su sekilde siralamak mimkindar. Jiipiter, Satiirn, Uraniis, Neptiin,
Diinya, Veniis, Mars, Merkir'dir. Ancak gezegenler Giines’e gbre mevcut yoriingelerine gore
siralanmaktadirlar. Glines sistemindeki gezegenler i¢ (karasal) ve dis (gaz yapili) gezegenler olmak lizere ikiye
ayrihrlar.

Merkiir Japider Satirn
Vends

Uranfis Neptin

Mars .
’ ’ , ' "

Suan buradasiniz

Sekil 3. Glines Sistemi ve Gezegenler

ic (Karasal) Gezegenler: Bu gezegenler; Merkiir, Veniis, Diinya ve Mars’tir. Karasal gezegenlerin kiitleleri
kuguk, dénis hizlar yiksek ve ortalama yogunluklari 5.5 gr/cm3 dolayindadir.

Dis (Gaz Yapili) Gezegenler: Bu gezegenler; Jupiter, Satiirn, Uranis, Nepttin’dir. Bu gezegenlerin timd,
dev gaz yapidadirlar.

Karasal Gezegenler Gaz Gezegenler
Merkir Jupiter
Venus Satlrn
Dlnya Uranas
Mars Neptiin
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Clice Gezegenler: Gines sisteminde dolasan ve herhangi bir gezegenin uydusu olmayan, sabit seklini
bozacak giigleri yenebilecek kiitle cekimine sahip ve hidrostatik dengesi olan ama yoriingesinin gevresini
temizlememis gezegenlerdir. Gilines Sistemi'nin clice gezegenleri Ceres, Pliiton, Haumea, Makemake ve
Eris'tir. Onceleri bu grupta yer alan Pliton 24 Agustos 2006 tarihinde yapilan Uluslararasi Gékbilim Birligi
(International Astronomical Union; IAU) toplantisinda y&riingesinin civarini temizlemedigi gerekgesiyle “Clice
Gezegen” diger bir ifadeyle "Kuiper Kusagi" sinifina konularak gezegen olma 6zelligini kaybetmistir.

e). Giines

Glineg yer hacminin ise 1.306.000 kati blyuklGge sahip bir yildizdir. Glineg’in olusumu igin 1700 It yillarin
sonunda Emanuel Swedenborg, Immanuel Kant, Pierre-Simon Laplace tarafindan gelistirilen teoriler
glinimuzde Gilnes’in olusumuna yonelik bilgileri kapsamaktadir. Baslangicta 4.6 milyar yil 6nce, yildiz
patlamalarindan arda kalan gaz (Hidrojen ve Helyum yogunluklu) ve tozdan olusan bulutsu madde, yogun
oldugu bolgelerde kendi kiitle g¢ekiminin etkisiyle belli bolgelerde yogunlagsmasiyla baglar. Daha sonra
merkezde yogunlasan biyik miktarda madde sikismaya baslar ve sikistikga basinci ve sicakligi artan gaz bulutu
sicakhgin etkisiyle parlayarak Gines’i olusturur. Bu isima ve yogunluk icten disa dogru olan radyasyon
basincina, distan ige dogru olan gravitasyonel kuvvete karsi koyarak biziismeyi durdur ve bir denge halinde
Glnes’'in devamhhgini saglar. En basit olusum bu sekilde agiklanmaktadir. Ayni zamanda Glines, ylizeyini
gorebildigimiz tek yildizdir (Atkinson 1999:6). Glines, kendi ¢ekim etkisi altinda kalan sekiz gezegen ile onlarin
bilinen 166 uydusu, bes clice gezegen (Ceres, Pliton, Eris, Haumea, Makemake) ile onlarin bilinen alti uydusu
ve milyarlarca kiigtik gdkcismini yoriingesine baglayan bir gég cismidir.

Gilnes olusumu incelendiginde farkli tabakalardan olustugu gorilmektedir. Bu tabakalar en icten disa
dogru cekirdek, fotosfer, kromosfer ve koronadir.

Cekirdek: Yogunlugu 150.000 kg/m? civarindadir. Cekirdekte Hidrojen protonlari Helyuma donuserek isi
ve 15181 olusturur. Burada ortalama sicaklik 13.600.000 °K’dir. Cekirdek’te ~8.9x1056 hidrojen protonu saniye
3,4x1038 kadari helyum gekirdegine donuslir. Glines saniyede 4,26 milyon ton madde yani kitle kaybeder.
Diger bir ifade ile Glines gekirdekteki bu nikleer flizyon ile yilda kiitlesinin 100 milyarda birini yitirir.

Fotosfer (Isikkiire): Glinesin parlak gérunur ytizeyini olusturur. 500 km kalinhigindaki ve 5800 K sicakliga
sahiptir. Fotosfer'de Giines lekeleri (sunspot) denilen koyu renkli lekeler ve fenerler bulunur. Glines lekeleri,
gaz akimlarinin Gines ylzeyine giktigl yerlerde gaplari 800 ile 80000 km arasinda degisen ve ¢iplak gozle
goriilebilen lekelerdir (Ozdemir ve Bozyurt, 2004).

Kromosfer (Renkkiire): Fotosfer tabakasinin tstiinde 2500 km kalinhiginda olup sicaklig ylizeyde 6000 C
civarindadir. Sicakligi ise fotosferden disariya dogru yikselmektedir.

Korona: Gunes taci olarak da adlandirilir. Genisligi sistem igerisindeki gezegenlere kadar uzanir. Sicaklik
degerleri ise 10° 9K duzeylerindedir. Korona’nin nasil isindigina dair iki ana isleyis dnerilmistir. Bunlardan
birincisi dalga isinmasidir. Isi yayimsal bolgedeki tirbilansh hareket ses, kiitle gekim ve manyeto hidrodinamik
dalgalar olarak ifade edilmektedir.
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Ic cekirdek
Radyoaktif zon
Conveksivonel
akimlar Zonu

Fotosfer

Sekil 4. Glineg’in Yapisi

Glnes’in yakiti hidrojen giinimizden 10 milyar yil 6ncesi var olmustur. Akabinde 4.6 milyar yil 6ncesi
Gunes sekillenmeye baslamistir (Hughes, 1991:12). Diinya’nin yasanilabilir alanlarina gelen Giines enerjisi
yere, zamana ve iklime bagh olarak 3-30 MJ/m?2 giin arasinda degisir (Tinis, 1997:10). Yasam igin 15181 ve
enerjisini verme haricinde, bitkilerde birincil Gretim ve fotosentez i¢in énemlidir. Bu isiktan ve enerjiden
kaynaklanabilecek en kiigik sorun yerkiredeki canhhgl ve ekosferi tehdit edecektir. Glineg’'in muhtesem
enerjisi (1s1) hidrojen atomlarini gekirdek flizyonunda helyum atomuna gevrilmesi ile olusturur. Enerji tiretim
teknigi agisindan bir Hidrojen kaynasim reaktdri olan bu yildizda her bir saniyede 386.000.000 EJ (eksa-joule)
(1EJ = 22,7 MTEP (milyon ton esdeger petrol)) enerji agiga ¢ikmaktadir. Bilindigi lizere Glines evrende enerji
kaynaklarinin en gliglustidur (Doganay, 1998:7). Bu sayilar isiginda Glnes’in kitlesi ve bu kitlenin yaklasik %
90 yakin bir kisminin proton oldugu dusunilirse, Glineg’teki hidrojen yakitinin tiketilmesi icin daha 5 milyar
yillik bir siireye ihtiyac vardir (Ozel ve Saygag, 1998: 94).

Gunes 1sinlari ve 1sisi sadece karalar tzerinde yasam kaynagi olmayip ayni zamanda okyanuslar, goller
ve nehirler iginde yasam kaynag niteligindedir. Kisaca biyosferde canlligin devami Giines’e baglidir (Uyarel,
1987:8). Gunesten gelen isi ayni zamanda buharlasmalara da neden olur. Buharlasan su, bulutlari olusturur.
Tekrar su dongustiyle yogunlasir. Bu yogunlasma sonucunda yasamin en temel vazgegilmezi ylizey sulari ve
yeralti sulari olusur (Bokris and all, 1993: 61).

Glines enerji yayihminda glines lekeleri isikklrenin en 6nemli 6zelligini olustururlar. Bitin lekeler Glines
yuzeyinde hareket halinde bulunurlar. Leke denmesinin ve siyah olarak gozlemlenmesinin sebebi ise; parlaklik
bakimindan Giines ylizeyinden farkli olmasindan dolayidir. Bunun sebebi de sicaklk farkidir. Goézlenen en
buyik lekenin ¢ap1 200.000 km dir. Glines lekeleri 11 yillik periyoda sahiptir.
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Sekil 5. Glines Lekelerinin Degiskenligi
(http://science.msfc.nasa.gov/newhome/headlines/images/sunspots.ipg)

Glnes'te saptanan is1 degisikligine sebep olarak, Giines’i olusturan maddelerin atomlari arasinda
kimyasal birlesme ve ayrisma olaylarinin olustugu ileri siiriilmektedir (Daybelge,1996:35). Miknatis firtinasi
diye de tanimlanmaktadirlar. Firtina devam ettigi middetge miknatis ibreleri saga sola sapmalara yol agar.
Hatta telgraf isaretlerinde bile karisikliklara da neden olmustur. Ayni zamanda elektromanyetik etkisiyle deniz
altindaki kablolar islemez bir hale gelir (Duran, 1956: 108-114). Kisacas! gines lekelerinin artmasi ya da
azalmasi durumunda biyosferde yasam tehdit altinda bulunmaktadir.

Glinesten yayilan radyasyon riskli Guines riizgarlarini olusturmaktadir. Bu tir risklere karsi Dinya’nin
manyetik alanin bir etkilesimi sonucu savunma kalkanlari mevcuttur. Glnes’in tim gok cisimleri Gizerinde
cekim giicl vardir. Ylzeyindeki gekim Dinya’nin olusturdugu cekim kuvvetinin 27 katidir (Gamov, 1991). Bu
gli¢c donen gok cisimlerinin merkez kag kuvvetiyle kagisini dengeler.

; DUNYA
Cineg
Flrllry‘ Manyetosfar Simir
~ —’/
= —
:5 __-‘-“*

sanyetik danlar
Gilnesg
Firtinalar

Sekil 6. Glines Rizgarlarina Karsi Kutup Bolgelerinden Kalkan Olusturulmasi
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1.2.2. DUNYA’NIN OLUSUMU ve JEOLOJiIK ZAMANLAR:
1.2.2. a). Diinya’nin Olusumu

Yaklasik 4.5 milyar yasinda olan (4.467 milyar yil) diinya glinimiize kadar gesitli evrelerden gegerek
olusmustur. Baslangigta var olan silipernova diye adlandinlan biylik ¢ogunlugunun hidrojen ve helyum
gazindan olusan (% 98’ini) dev gaz ve toz bulutu/ dumani birbirine yaklasarak ve carparak merkezde
yogunlasmis ve kitle-gekim glici kiimelenmeye yol agmistir. Bunun sonucunda, spiraller gizerek merkez
bolgeye dismeye baslayan dis kisimdaki toz ve gazlar, bir gezegen olusum diski meydana getirerek diinyanin
olusumuna yol agmistir. Yani baslangicta yeknesak yapidaki Diinya’dan zamanla atmosfer, yer kabugu ve
icyapisi, hidrosfer katmanlari ayrismistir. Litosfer katmani levhalar halinde astenosfer ve magma Uizerine
yayilarak levha hareketlerine maruz kalmistir. Daha sonraki sliregte yasam icin elverisli olan ekosferi kosullari
ortaya ¢cikmustir.

Diinya olustuktan sonra baslangigtan glinlimiize ¢ok farkli siiregler gergeklesmistir. Jeolojik zamanlar adi
verilen bu evrelerin her birinde levha hareketlerine bagh degisik canli tirleri ve iklim kosullarinin varolus sireci
gorilmistar.

1.2.2. b). Levhalar

Diinya ylzeyi kesintisiz gibi gorliinse de, gercekte dev boyuttaki bir yap-boz gibi birbirine gegen
pargalardan olugsmaktadir. Levha adi verilen bu pargalar ¢cok yavas olarak siirekli bicimde birbirlerine gore
astenosfer tzerinde strekli hareket halindedirler. Levha hareketleri 6nemlidir. Levhalari olusturan kayaglar
genelde esnemez (rijit) bir kitle halinde hareket eder. Bunlar fazlaca bukiilmez (fleksir) ve oldukga az sismik
ya da volkanik etkinlik gosterir. Manto icerisine dalan levhalar ¢evredeki manto malzemesini soguturlar ve bu
suretle konveksiyon akintisi meydana getirirler; bu akinti ise levhalari kaydirir veya yiizdlrir (Canitez ve Ketin,
1979: 489-490). Manto Uzerinde ytzen kitalar kayma hareketine ugramaktadir. Ayrica magmadaki hareketlere
bagli olarak yok olus da gergeklesmektedir. Tim levhalarin hareket hizlarinin toplami sifirdir. Yani levha tretim
hizi ile levha yok olus hizi birbirine esittir, boylece yerylzinln alani sabit kalmaktadir.

Levhalar yer kabugunda hareket halinde olup 7 tane ana, ¢ok sayida da kiiguk turleri vardir. Pargalarin
sayisi farkl kaynaklarda degisik sayida ifade edilmekle birlikte 20 kadar oldugu konusunda fikir birligi vardir.
Bu levhalar birbirlerine garpar, birbirlerinin altina girer veya birbirlerine sirtiiniip, siyirarak hareket ederler.
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Antarktika Levhas:

|Igar . Lavha Siowrtan Aynlan levhatar <>

Sekil 7. Yerylziinde Levhalari Olusturan Levhalar ve Hareketleri

Levha tektonigi adi verilen bu teori ayni zamanda deprem, volkanizma ve jeotermal sicak su kaynaklari
¢alismalarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Diger yandan levha hareketlerinin Dinya’nin kendi ekseni ve Glines’in
etrafinda dénmesine, yer ¢ekimine, gelgit olaylarina vb. gibi digerlerine katkisi nedir? Bu ve buna benzer
sorularin cevaplari henliz tam olarak bulunamamistir (Karaman, 2001:135).

Sekil 8. Dlinya’da Jeotermal Alanlarin Dagimi

Levhalarin birbirleriyle temas noktalari sismik aktivite ve volkanik alanlarin en yogun oldugu yerler
(Pasifik ates gemberi, Alp-Himalaya kusagi, Atlas Okyanusu ortasi) ile 6rtismektedir.
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Sekil 9. Diinya’da Jeotermal Alanlarin Sismik ve Volkanik Alanlarin Dagilimi

Levhalarin hareketinden dolayi kitalarin kaymasi teorisi 6ne striilmistir. Savunucusu ve ileri slireni
1912'de aslinda bir meteorolog olan Alman bilim adami Alfred Wegener'dir. 1969’da levha tektonigi kurami,
Mc.Kenzie ve Morgan tarafindan dogrulanmistir. Bu teoriye gore orojenik hareketlerin sebebi kitalarin
hareketidir. Daglar adeta hareketi yavaslatan bir kilit gorevi gormektedir. Bu pargalarin bazilari kitasal
kabuklara, bazilari da okyanusal kabuklara karsilik gelmektedir. Granitik kabuk yani sial kitasal kabuga, bazaltik
kabuk yani sima okyanusal kabuga karsilik gelmektedir. Kitalarin kaymasi teorisi, konveksiyon akintisi teorisi
ve deniz tabani yayilmasi teorisiyle baglantilidir.

Levha tektonigini dogrulayan ¢ok sayida delil mevcuttur. Bunu dogrulayan delilleri kisaca su sekilde
ozetlemek mimkindar:

* Kitalarin kenar kisimlarinin birbirine olan uyumlari,
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Sekil 10. Levha Tektonigini Dogrulayan Deliller-1

* Farkli kitalar tGzerinde bulunan eski devirlere ait benzer fosiller,

Sekil 11. Levha Tektonigini Dogrulayan Deliller-2

* Farkli kitalarda olmasina ragmen paleo ve giincel bitki ve iklim benzerlikleri,

* Farkli kitalarda birbirinin devami nitelindeki buzullasma olaylarina ait kalintilar,

* Farkli kitalarda paleo manyetik verilerin benzerlikleri,

* Kitalar arasinda belirli jeolojik yapilarin devamhhgi,

* Kitalar arasinda ayni yastaki ve bilesimdeki kayaglarin dagilimi levha tektonigini dogrulamaktadir.
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Levhalarin Genel Ozellikleri: Yeryiiziindeki levhalar cesitli 6zellikleri ile birbirlerinden ayrismaktadirlar.
En temel ayrisma oOzellikleri hareketleridir. Levhalar birbirine gére (g tip hareket sunarlar. Bunlar yaklasma,
uzaklasma ve yanal yer degistirmedir. Glinlim{izde, levha sinirlarinin %20.5'i yaklasan, % 21'i uzaklasan, % 14'i
ise normal yanal hareketli transform faylardan, geriye kalan ise oblik (verev, egri, egik, carpik) hareketli
faylardan olusmaktadir.

fos

Sekil 12. Levhalarin Hareketleri

oo Uzaklasan Levhalar (Diverjans-Yapici): Birbirinden uzaklasan levhalar arasinda yariklar olusur.
Magma bu yariklardan disari gikar ve sogur. Boylece levhalar birbirinden uzaklasmaya devam eder.

Birbirinden uzaklasan levhalardan bazilar sunlardir:

-Kokos-Pasifik

-Kokos-Nazca

-Nazca-Pasifik
-Pasifik-Antaktika
-G.Amerika-Afrika
-K.Amerika-Afrika
-Afrika-Antarktika
-Afrika-Hindistan/Avustralya
-Avrasya-K.Amerika

Milyonlarca yil devam eden bu hareketlilik yeni okyanuslarin olusmasina ya da mevcut okyanuslarin
yapisal sekil degistirmesine neden olur. Ates kiirede meydana gelen konveksiyon hareketi zaman zaman da
levhalarin birbirinden ayrilmasina neden olur. Birbirinden uzaklasan levhalar aslinda temas halindedir.
Magmanin ¢ogu levhanin kenarlarinda katilasip kalirken, bir kismi da ¢atlaklardan ylzeye ¢ikarak yayilma
sirtlar olarak adlandirilan alanlari olusturur. iki okyanusal levha uzaklasinca her zaman adalar silsilesi
olmayabilir. Bazen okyanus kiriklari seklinde bu olusum neticelenebilmektedir. Okyanusal levhalarin
birbirinden uzaklastigl alanlarda derinlerden gelen magmanin olusan boslugu doldurmasiyla olusan sekiller
(Bu yolla okyanus tabanlari genisledigi icin bu olaya deniz tabani yayilmasi denir).

Ornegin, Atlas Okyanusu’nda olusmus sirt buna drnektir.
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Sekil 14. Volkanik Ada Olusumu

Magmanin cikisiyla kabuk olusumu ve gelisimi goriilmektedir. izlanda ve Kanarya Adalari buna érnek
olarak verilebilir. Bazaltik lavlar katilasarak kita kenarlarina eklenir. Ayni zamanda okyanus tabani genisleyerek
kitalar birbirinden uzaklasir. Sonug olarak uzaklasan levhalar boyunca yasanan olaylar

Okyanus ortasi sirtlari olusur. (Ornegin, Atlas Okyanusundaki 2500 m sirt gibi.)

Volkanik adalar olugabilir.

Kabuk olusumu gordlir,

Bazaltik lavlar katilasarak kita kenarlarina eklenir, okyanus tabani genisleyerek kitalar birbirinden
uzaklasir.

Uzaklagmayla olusan kiriklardan magma yerytziine gikar ve volkanizma olaylari olusur.

AN N NN

AN

oo Yaklasan Levhalar (Konverjan-Tahrip Edici): Birbirine yaklasan levhalar bir siire sonra birbiriyle
carpisabilir. iki levhanin carpismasiyla cesitli yeryiizii sekilleri olusur. Okyanusal ve kitasal levha
karsilasmalarinda, daha yogun olan okyanusal levha (yogunlugu 2.8-3.0 gr/cm3), kitasal levhanin (yogunlugu
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2.7 gr/cm3) altina dalar (subduction). Alta dalan kisim derinlere indiginde ergimeye baslar ve bu magmanin bir
kismi, kita tarafinda yanardag kiimelerinin olusumuna neden olabilir.

Birbirine yakinlagan bazi levhalar sunlardir:

-Avrasya-Pasifik
-Avrasya-Hindistan/Avustralya
-Pasifik-Hindistan/Avustralya
-Kuzey Amerika-Pasifik

Ornegin, Filipinler'deki bircok volkanik ada yakinlasan levhalarin bir iriinidiir.

Sekil 15. Yakinlasan iki Okyanusal Levha

Levhalarin birbirine yaklasmasi sonucu dalma-batma olayi olusur. iki kitasal levhanin karsilasmasinda
ise, genellikle levhalardan higbiri digerinin altina dalmaz. Levhalarin arada sikisan bolimleri gerilime bagli
olarak yukselir ve yeni daglar olusabilir. Himalayalar'in halen siiren olusumu buna 6rnektir. Ayrica carpismaya
bagli olarak volkanik adalar ve okyanus gukurlari gelisebilir.

Levhalarin birbirine yaklasmasi ve garpismasi kitasal-kitasal yakinlasma, kitasal-okyanusal yakinlasma
ve okyanusal-okyanusal yakinlasma olmak tizere (¢ farkli sekilde gergceklesmektedir.
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Sekil 16. Levhalarin Carpisma Tdrleri

a) Kitasal ve Kitasal Levha Yaklasmasi: Kitasal levhalarin yogunluklar az oldugu igin karsilastiklarinda
genellikle batmazlar. Bu levhalar yaklasarak garpistiklarinda yer kabugu cok buyik kivrimlar olusturacak
sekilde kenarlara ve yukariya dogru itilir ve milyonlarca yil iginde gerceklesen bu olaylar sonucunda kivrimli
siradaglar olusur. Ancak bu olusum her zaman dag olusmasiyla sonuglanmaz. Levhalar ¢ok glgliiyse dag
olusumu gergeklesmez ve yer kabugu egilebilir, yatik bir hal alabilir ya da kirilabilir. Ortaya ¢ikan dalma-batma
ve ¢arpisma alanlarinda depremler siklikla olusur. Volkanik etkinlikler de dalma-batma ve rift-yarik alanlarda
oldukca etkindir. Bazen karasal iki kitanin ¢arpismasi hareket hizi ve olugsan kuvvete bagl olarak yuksek
degerlerde ise yer kabugu egilebilir, yatik bir hal alabilir ya da kirilabilir. Bu durumda dag olusumu
gerceklesmez.
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Kitasal levha ile kitasal levha garpismasina 6rnek olarak Hindistan Levhasinin Gliney Asya’ya ¢apmasi
gosterilebilir. Bu carpismaya bagh olarak Himalaya ve Tibet Platosu yikselmistir. Kuzeye hareket devam
ettikce hem bu yiikselme devam etmekte hem de depremler olusmaktadir.

Sekil 17. Hindistan Levhasinin Asya Levhasiyla Carpismasi

b) Kitasal Levha ve Okyanusal Yaklasmasi: Okyanusal ve kitasal levhalarin yogunluklari birbirinden
farkhdir. Bu tur iki levha karsilastiginda yogunlugu daha fazla olan okyanusal levha, kitasal levhanin altina
dogru dalar ve erimeye baslar. Okyanusal levhalarin battigi bolgede ylzeyde bir hendek (¢ukur) olusur. Bu
olayin meydana geldigi bolgeye dalma-batma bélgesi denir. Mantonun dalma-batma bdlgesinde hacim ve
basing artar. Yanardaglar bu bolgelerde etkindir. Astenosfer icinde daha derinlere inmesiyle magmanin
etkisiyle okyanusal levha erimeye baslar ve magmaya karisir. Magma zayif noktalardan yeryilziine dogru
yiikselerek yanardaglarin olusumuna neden olur. Ornegin, Giiney Amerika Levhas’’nin altina giren Nazka
Levhasi And Daglari’nin olusumuna yol agmistir.

And Daglan

Sekil 18. Kitasal Levha ile Okyanusal Levhanin Carpismasi (Gliney Amerika Levhasi’nin Altina Giren
Nazka Levhasi)
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¢) Okyanusal ve Okyanusal Levha Yaklasmasi: Bu levhalar karsilastiginda ikisi de birbirinin altina dalmaya
¢alisir. Yogunlugu fazla olan levha alta dalmayi basarir. Bu dalma nedeniyle ylizeyde derin hendekler olusur.
Alta dalan levha bu bdlgede erir ve magmaya karisir. Daha sonra zayif buldugu bir noktadan yeryizine
¢ikmaya galisir ve volkan adalari olusur. Filipin ve Pasifik Levhasi’nin yaklagmasina bagli olarak Marina gukuru
ve ¢evresindeki Mariana (Ladrone veya Hirsiz Adalari) bu sekilde olugmustur.

Sonug olarak yaklasan (kavusan) levhalar boyunca yasanan olaylar

Dalma —batma zonlari olusur.

iki kitasal ya da bir kitasal ve bir okyanusal levhanin ¢arpismasiyla kivrimh dag siralari olusur.
Okyanusal ve bir kitasal levhanin ¢arpismasiyla derin okyanus ¢ukurlari meydana gelir.
Volkanizma, volkanik ada yaylari ortaya ¢ikar.

Bir bariyer gibi dizilen volkanik ada yaylari kitalar ile okyanuslar arasinda i¢ denizleri olusturur.
Depremler olusmaktadir.

Kabuk erimesi ve magma olusumu gerceklesir.

Metamorfizma olaylari meydana gelmektedir.

AN N N N NN

Magiana Adalan (Ladrone Adalan) Masiana Cukuru

Sekil 19. iki Farkli Okyanusal Levhanin Yakinlasmasi

oo Yanal Yer Degistirme-Siyirma (Transform - Muhafaza Edici): iki levhanin birbirini siyirarak yer
degistirmesi durumudur. Bu esnada Litosferde artma veya azalma olmaz. iki levha arasindaki siirtiinme ¢ok
fazla oldugu icin harekete belli bir slire direng gosterir. Bu bolgede artan gerilim periyodik blyik depremler
ile ¢ozlliir. Okyanus sirtlarinda birbirlerinden konveksiyon akimlari ile ayrilan litosferin bir gesit yirtilmasi s6z
konusudur ki, boyle yirtilma hallerinde diz bir dogrultuda takip edilmeyip zayif yerleri tercih eder. Bu faylarin
dogrultulari hemen hemen sirtlara diktirler, yani dontisiim yapmistir. Bu nedenle bu faylara transform faylar
denir. Bu tip levha hareketleriyle kisa zaman dilimlerinde ani ve siddetli sekil degisiklikleri gorilebilir. Arada
kalan katmanlar sikisarak yerinden oynar ya da kirilir. Bu kirilma ve kopmalar sonucu agiga ¢ikan enerji dalgalar
halinde yayilarak yeryiiziinde sarsiimaya neden olur. Olusan depremlerin odaklari gogunlukla yizeye yakin

Kaynak: llgar R. 2018. Genel Fiziki Cografya Nobel Akademik Yayincilik, Ankara



https://www.nobelkitap.com/yayinevleri/nobel-akademik-yayincilik-2165.html

CENEL FIZIR] COCRAFYA
Dog¢. Dr. Riistii JLCAR

veya orta derinliktedir. Strtiinme ve kirilma uzunca bir hat boyunca olusabilecegi icin siddeti bliyik depremler
meydana gelebilir.

Litosfer

Sekil 20. Levhalarin Yanal Yer Degistirmesi

Olagan kosullarda Litosfer, daha az yogunluktaki ve hamur kivaminda akici sayilabilecek bir ortam olan
Magma lizerinde, tipki su Uzerinde ylzen tahta pargalari gibi yilda 1-2 cm hizla hareket etmektedir. Daglar bu
hareketi kismen yavaglatmaktadir. Hareket fakli yapidaki levhalarin her yil birbirlerine gére yer degistirmesine
yol agar. Levhalar yilda yaklasik 1-10 cm arasinda yer degistirirler. Diinya genelinden somut 6rnek olarak Kuzey
Anadolu fay hatti ve Kaliforniya'daki San Andreas fay hattindaki levhalar verilebilir. Amerika ve Afrika Kitalari
her yil 3,5 cm birbirinden uzaklagsmaktayken; Kuzey Anadolu Fay hattindaki bu hareket yilda ortalama olarak
2 cm’ dir (Bolt, 2008). Yani Canakkale, istanbul’a gére her yil 2 cm batiya dogru kaymaktadir.

Sekil 21. Anadolu Levhasi’nin Hareketi
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