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Depremden sonra

Tasima gucunin yitimi

1999 Kocaeli depremi
(Adapazan)

(Aydan vd., 2000a)



Caracas (Venezuela) Depremi,1967 (M=6.6)
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Yan yatmis apartman bloklari
(1964 Niigata Depremi,
Japonya)

1999 Kocaeli Depremi
(Adapazarn)

(Committee on Earthquake Engineering, 1985’

(Aydan vd., 2000)



4 Eylul 2010 Darfield depreminde (Y. Zelanda) meydana gelen
yaygin sivilagsma

Kum kaynamasi

(nzraw.co.nz)
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1. GiRiS

Bu dersin ana konusu 4.6 milyar yil kadar oncesi olusumundan beri surekli
olarak degigsen karmasik, dinamik bir gezegen olan Yeryuvaridir.
GoOzledigimiz bu degisimler ve ginumuz oOzellikleri, Yeryuvari’'nin degisik i¢
ve dis sistemleri, alt sistemleri ve donguleri arasindaki etkilesimlerden
kaynaklanir.

Yeryuvari, yasami desteklemesi, okyanuslardaki suyu, uygun atmosferi ve
cesitli iklim kosullariyla gunes sistemimizdeki gezegenler arasinda
ayricalikh bir konuma sahiptir. Glnesten olan uzakligi, Yer’in icinin,
kabugunun, okyanuslarin ve atmosferin evrimini iceren etmenler bileskesi,
bildigimiz yasami gunumuzdeki gibi gelistirdi. Zamanla yasam suregleri
Yeryuvarr’'nin atmosferini, okyanuslari ve bir dereceye kadar da kabugun
gelisimini etkiledi. Sirasiyla bu fiziksel degisimler yasamin gelisimini
yakindan etkiledi.

Bir bagka deyigle Yeryuvarini bir butun olarak gormek, yalnizca birbiriyle
baglantili cesitli bilesenlerini degil onun karmasik ve dinamik dogasini da
benimseyerek, onu bir sistem olarak dusunmekten gecer. Sistem kavrami,
bilesenlerin tumunun birlikte nasil bir butun gibi davrandiglr bakigini
yitirmeksizin butinu kolayca anlayabilecegimiz pargalara ayirdigindan,
Yeryuvari gibi karmasik bir konunun incelenmesini daha da kolaylastirir.
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Yeryuvarini, etkilesen ve bircok sekilde birbirini etkileyen birbirine bagli
bilesenlerden olusan bir sistem olarak inceleyebiliriz. Yerin baslica alt

sistemleri atmosfer, biyosfer, hidrosfer, litosfer, manto ve cekirdektir (sekil
1.2).

Atmosfer

Salinan Gazlar

(Monroe&Wicander, 2005)

Cekirdek

Sekil 1.2 Atmosfer, biyosfer, hidrosfer, litosfer, manto ve ¢ekirdegin tUumu birden Yeryuvari’'nin alt
sistemleri olarak dugunulebilir. Bu alt sistemler arasindaki etkilesimler 4.6 milyar yil kadar onceki

olusumundan bu yana gelisen ve degisen Yeryuvarini dinamik bir gezegen yapar.
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Yeryuvari'nin Baslica Altsistemleri Arasindaki Etkilesimler

Atmosfer

Hidrosfer

Biyosfer

Litosfer

Atmosfer

Cesitli hava kutleleri
arasinda etkilesim

Su buhan girdisi ve
depolanan glines isisi

Solunan gazlar

Depolanan glines isisi
girdisi

Yer sekilleri hava
hareketlerini etkiler

Hidrosfer

Rizgarla hareketlenen
ylzey akintilan
Buharlagsma

Hidrolojik déngi

Organizmalar
tarafindan ¢ézilen
malzemelerin atilmasi

Kati ve ¢ozinen
malzemelerin kaynag
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Biyosfer

Solunan gazlar
Rizgarla sporlann,
polenlerin ve
tohumlann dagilimasi

Yagam igin su

Kiresel ekosistemler
Besin dongiileri

Mineral besleyicilerin
kaynag
Ekosistemlerin levha
hareketleriyle
doniisimi

Litosfer

Rizgar agindirmasiyla
aynsma

Yagmur ve kar yagisi
icin su buharinin
taginmasi

Yagis
Ayrisma ve asinma

Ayrisma ve aginma
streclerinin dénigimi
Toprak olugumu

Levha tektonigi
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Uzmanhk Dal

Jeokronoloji
Gezegen Jeolojisi
Paleontoloji
Ekonomik Jeoloji
Cevresel Jeoloji
Jeokimya
Hidrojeoloji
Mineraloji
Petroloji

Jeofizik

Yapisal Jeoloji
Sismoloji
Jeomorfoloji
Osinografi
Paleocografya
Stratigrafi/Sedimantoloji

Inceleme Alani

Zaman ve Yeryuvarinin Tarihi
Gezegenlerin Jeolojisi
Fosiller

Mineral ve Enerji Kaynaklari
Cevre

Yer Kimyasi

Su Kaynaklari

Mineraller

Kayaglar

Yeryuvarinin I¢i

Kaya Deformasyonu
Depremler

Yizey Sekilleri

Okyanuslar

Eski Cografi Ozellikler ve Konumlari
Tabakali Kayaclar ve Cokeller

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari

Jeolojinin Uzmanlik Alanlar1 ve Diger Bilimlerle Olan Iliskileri

iligkili Bilim Dali

Astronomi

Biyoloji

Kimya

Fizik
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Evrenin Olusumu - Olusum Biiyuk Patlamayla mi Basladi?

Bircok bilim adami evrenin 15 milyar yil kadar once Biyiik Patlama olarak
bilinen surecte olustugunu dusunur. Atomdan sonsuz derecede daha kuguk
olan bir bolgede zaman ve alan sifir alinir. Bu yuzden “Buyuk Patlama oncesi”
olmayip yalnizca sonrasi vardir. Einstein’in gorelilik kurami, uzay ve zamanin
degistirilemeyen bicimde bir uzay - zaman butunligl olusturan iligkisini
gerekce gosterir. Alan olmaksizin zaman olmayabilir.

Buyuk Patlamanin yaklasik 15 milyar yil once oldugunu nasil biliyoruz?
Evren, neden bugun bildigimiz bigimiyle her zaman var olmadi?

Iki temel olgu Bliyik Patlamanin oldugunu gdsteriyor.

Birincisi evren genigliyor. Astronomlar gines sistemimizin otesine baktiginda,
evrendeki galaksilerin her yerde birbirinden gorunur bicimde, inanilmaz
hizlarda hareket ettigini gozlemekte. Bu genisleme hizini Olgen astronomlar
galaksilerin hepsinin birlikte tek bir noktada ne kadar zaman o6nce oldugunu
hesaplayabilir.

31
Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



Ikincisi evrende her yerde mutlak sifirin 2.7°K Ustiinde her yere yayilan bir
temel 1s1masi vardir (mutlak sifir = - 273°C). Bu, temel isimasinin Buyuk
Patlamanin solgun aydinligi oldugu dusunulur. Gunumuzde kabul goren
kurama gore bildigimiz madde Buyuk Patlama aninda yoktu ve evren sirf
enerjiden olusmustu. Buyuk Patlama sonrasindaki ilk saniyede dort temel
kuvvet - yercekimi (bir kutlenin digerine dogru c¢ekilmesi), elektromanyetik
kuvvet (elektrik ve manyetizmayr tek Kkuvvette birlestirerek atomlari
molekullere baglar), gicli cekirdek kuvveti (protonlari ve nétronlari birbirine
baglar) ve zayif ¢cekirdek kuvveti (atom cekirdegini parcalayarak radyoaktif
bozusmay! ortaya cikarir) ayrildi ve evren muthis bir genisleme gecirdi.
Yaklagik 300,000 yil sonra evren hidrojen ve helyum atomlarinin tam olarak
olusmasi i¢in yeterince sogudu ve fotonlar (1sigin enerji partiktlleri) maddeden
ayrilp, ilk kez 1sik acgiga cikti.
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Takip eden 200 milyon yilda evren genisleyip sogumasini surdurdukcge yildizlar
ve galaksiler olusmaya bagsladi ve evrenin kimyasal yapisi degisti. Baslangicta
evren % 100 hidrojen ve helyumdan olusmakta iken bugun agirlikca % 98
hidrojen ve helyum ile % 2 diger tum elementlerden olugsmakta. Evrenin
bilesiminde bu tlr bir degisiklik nasil oldu? Yildizlar yasam donguleri boyunca
daha hafif elementlerin nukleer flizyonla daha agir elementlere dontstugu
bircok nukleer tepkinin etkisinde kalir. Bir yildiz siklikla patlayarak oldugunde
cekirdeginde olusmug daha agir elementler yildizlararasi uzaya geri donerek
yeni yildizlara kapanim seklinde tutunur. Bu sekilde evrenin bilesimi daha agir
elementlerce giderek zenginlesir.
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Giines Sistemimiz - K6keni ve Evrimi
Samanyolu Galaksinin pargasi olan Gunes sistemimiz bir Gunesg, 9 gezegen, bilinen 101 ay
ya da uydu (bu sayi Jupiter benzeri gezegenlerin ¢evresindeki yeni ay ve uydularin kesfiyle
degismekle birlikte), cogu Guneg’in ¢evresinde Mars ve JUpiter arasinda bir kusakta dolanan
¢ok sayida asteroit, gezegenler arasi toz ve gazlarin yaninda milyonlarca kuyrukluyildiz ve
gOktaslarindan olusur. Bu yuzden Gunes Sistemimizin olusumunu ve evrimini acgiklamak
amaciyla ortaya konulan bir kuram, cesitli 6zelliklerini ve niteliklerini g6z oniine almalidir. Ik
kez 1644’te Fransiz bilim adami ve filozof Rene Descartes’in gunes sisteminin evrensel bir sivi
icindeki devasa bir girdaptan olustugunu ortaya atmasindan bu yana Gunes Sisteminin
olugsumu igin gesitli bilimsel kuramlar one surulmus, degismis ve gecgersiz kalmistir.

Venus
T Merkir

..........

4 Astreoid Uranis

(Monroe&Wicander, 2005)
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Gunumuzde giines nebulasi kurami
Gunes  Sistemimizin  olusumunda
Samanyolu Galaksisinin sarmal bir
kolunda vyildizlararasi malzemenin
yogunlasip ¢cokmesini icerir. Bu gaz ve
kGcuk tanelerden olusan bulut saatin
tersi yonde donen diskin icine ¢okerek,
diskin orta kKisminda  yaklagik
malzemesinin % 90 nini yogunlagtir
mis ve cevresinde giines nebulasi
adli donen bir malzeme bulutunun
firladigi embriyo halinde bir Gunes
olusturmustur. Bu glnes nebulasinda
gaz ve kati parcaciklarin yogunlastigi
girdaplar  olagandir. Yogunlagsma
sirasinda gaz, sivi ve kati parcaciklar
birleserek gezegenimsi adi verilen
daha buyuk kuatlelerde birlesmeye
baslamis (sekil 1.8) ve sonugta gergek
gezegen Kkdutleleri haline gelinceye
kadar carpisarak kutleleri ve boyutlari

buyu mugtu I. Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari kalr.

(b)

W Sekil 1.8 (Monroe&Wicander, 2005)

Eid

Burada gosterilen gelisme evresindeki gezegenimsiler, i¢ gines sistemi
olugsmus olup biiyiik toz ve gaz girdaplar ilk giinegten ¢ok uzaklarda
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Gezegenlerin  bilesimi ve evrimsel gecmisi kismen Gulnesten olan
uzakliklarinin sonucudur . Latince “toprak” anlaminda terra’ya benzedigi igin
bu ismi alan Yersel gezegenler - Merkur, Venus, Dunya ve Mars - tumu
kucuk ve i¢c nebulanin yuksek sicakliginda yogunlasan kayaclar ve metalik
elementlerden olusur. Jupiter'i andirdiklarindan (Roma tanrisi Jove'nin
adindan) dolayi bu adi alan Jupiter benzeri gezegenler - Jupiter, Saturn,
Uranus ve Neptun - tumu bayukliklerine gore kiucuk ic cekirdeklere sahip
olup buyuk olgude dusuk sicakliklarda yogunlasan hidrojen, helyum,
amonyak ve metandan olusur. Gezegenler birlestiginde nebulanin
merkezine ¢ekilen malzeme de yergcekim sikismasiyla yogunlasmis, cokmus
ve birka¢c milyon dereceye kadar isinmistir. Sonugta yildizimiz Gunes ortaya
cikmistir. Gunes sistemi gelisiminin ilk donemlerinde degisik boyuttaki
yapilarin birbiriyle carpismalari o kadar yogundu ki bunu birgcok gezegen ve
uydudaki kraterlerden anliyoruz. Asteroidler muhtemelen sonucta diger
geze-genimsilerin yersel gezegenleri olusturmasina benzer bicimde Mars ve
Jupiter arasindaki yerel bir girdapta gezegenimsiler olarak olustu. Jupiter’in
cok yuksek olan yergekimi alani bu malzemenin bir gezegene donusmesini
onledi. Birbirleriyle i¢c ice gecen gevsek baglanmis kaya¢c ve buzlu
malzemeler-den olusan kutleler olan kuyruklu vyildizlarin Uranus ve
Neptln’'un yorungeleri yakininda yogunlastigi dasunuldr.
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Yeryuvari—Giines Sistemimizdeki Yeri

4.6 milyar yil kadar once gunes sistemimizdeki cesitli gezegenimsiler Yer'i
ve oteki 8 gezegeni olusturmaya yetecek malzemeyi bir araya getirdi. Bilim
adamlari genelde tekduze bilesim ve yogunluktaki ilksel yeryuvarinin
muhtemelen sogumus halde oldugunu ve buyuk olcude silikat bilesikleri,
demir ve magnezyum oksitler ile daha az miktarlarda diger kimyasal
elementlerden olustugunu dasundr (sekil 1.9a). Sonrasinda goktasi
carpmalarinin, yercekimi sikismasinin ve radyoaktif bozunmadan gelen
Isinin bileskesi, Yeryuvari’'nin sicakligini, igcindeki demir ve nikeli eritmeye
yetecek Olgude artirmis olup bu homojen bilesim ortadan kayboldu (sekil
1.9b) ve sonucta farkli bilesim ve yogunlukta konsantrik katmanlardan
olusanlar farklilagsmis bir gezegen ortaya cikti (sekil 1.9c). Farklilasma ile
sonucta farkli bilesim ve yogunlukta bir gezegenin ortaya cikisi, dunyami
zin gecmisindeki en onemli olaydir. Bunun sonucunda yalnizca kabuk ve
en sonunda da Kkitalar olusmakla kalmayip ayni zamanda icerideki gaz
cikiglarina da yol acarak sonucta okyanuslarin ve atmosferin olusmasini
saglamistir.
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Solid iron inner core  Liquid iron outer core

Iron Ligf;’tter (5 | 50-6370 km) (289 [-5150 km)
) mg i Mantle
Crust (40-2891 km)
(040 km)

B Sekil 1.9 (Monroe&Wicander, 2005)

Farklilagan bir dinyay: olugturan homojen birlesme kurami (a) Yeryuvari ilksel halinde olasilikla tekdize bir bilesim ve yogunluga sahipti (b) ilk-
sel yeryuvaninin isnmasi, silikat minerallerinden daha yogun olan nikel ve demirin eriyip yeryuvarinin merkezine yerlegsmesine neden olmugtur.
Ayni zamanda gérece daha hafif olan silikatlar st kisma dogru hareket ederek manto ve kabugu olugturdu. (c) Bu gekilde ¢ekirdegdi yogun
demir ve nikelden, mantosu demirce zengin silikatlardan ve silikath kabugu da kitalar ve okyanus havzalarindan meydana gelen farklilagmig 39
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Glines sistemimizdeki gezegenler birbirinden ¢ok farkl evrimsel gecmigi oldugunu
gdsteren iki ana gruba aynlabilir. Dért ic gezegen yersel gezegenlerdir - Merkiir, Venls,

Diinya ve Mars -. Yersel gezegenler kii¢iik ve atmosfere sahip olmayanindan (Merkdir)
ezici oranda kalin olanina kadar (Venls) degisen yogun (metalik bir gekirdek ve silikatii
manto - kabuk) gezegenlerdir. Digtaki dért gezegen (astronomlann bir gezegen olarak

gdérmedigi Pliton diginda) - Jiipiter, Satiirn,
Uraniis ve Neptiin - Jiipiter

benzeri gezegenlerdir.

Bu gezegenler bliy(ik, halkali,

kalin atmosferle cevrelenen

icleri siviolan diistk

yogunluga sahip

gezegenlerdir.

Gines ve gezegenlerin gdrece blylkiGkleri.
(Gezegenler arasi uzaklikdar digeksizdr)

Veniis y(zeyini tdmiyle gizleyen oldukga
kalin bir atmosferie gevrilidir. Bununla
birlikte uzay araglanndan alinan

radar gorintlleri volkanik

Ozelikleri, kivnmi siradaglan ve
karmagik bir fay afjini iceren

genis bir arazi gesitiligini
I ortaya gikarmigtir.

Yern ¢gapinin dortte birl blylkiOkte olan
Ay, yersel gezegenlere gbre dliglk bir
yoguniuga sahip olup agin kuraktir.
Yazeyi, koyu renkd dizididere ve gineg
sistemimizde 4 milyar yildan daha dnce
olan yogun bir gbktag: bombardimanina
Igaret eden yogun kraterli agik renkli yay-
lalara aynlir. Ay'in olugumunu en iyl
agiklayan varsayim Mars ya da daha
biylk boyutta bir gezegenimsinin 4.6 ile
4.4 milyon yil dnce Dinya'ya garparak
biylk miktarda kizgin malzemenin
atiimasi buniarin soguyup katimasi
sonucunda Ay olugturmasidir.

vardi.

konuksever bir atmosfere,
okyanuslar dolusu suya,
degisk IKiim tarlerine
sahip olup yagami
desteklemesiyle
aynicalikli bir konumdadir.

|

Satim
Neptin

2] g P

0

Uranils yan (zerinde duran
bir bagka deyisle ddnme eksen
yaklagk ekliptik ddzlemine
paralel olan tek gezegendir.
Bazi biim adamlar ilk
zamanlannda Yer
bly(kidgande bir
cismin Uranis’e
yandan garptiini

erkir ik olugtu§undan bu yana |
ok az dedigmis olan yogun kraterl dlsondr, Gieki

bir yizeye sahiptir. Oldukga kiiglk
oldugundan gezegenin gekim etkisi
atmosfer gazlanni tutmada yetersizdir;
muhtemelen uzaya ¢abuk bigimde
gezegenin olugtujunda dasilikla uzaya
gabucak kagip gitmig olan bir atmosferi

Jipiter benzeri
gezegenler gibl
Uran(is'in solgun
olsa da jOpiter benzeri
diger gezegenler gibl
bir halka sistemi vardir.

Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari

Mars ince bir aimosfere, az miktarda suya ve ayn mevsim-
lere sahiptir. Gliney yanmkiresi Merklr ve Ay'in yzeyleri
glbi yodun kraterlidir. Kuzey yanmkliresinde ise genig
doziOkler, birkag krater ve yaygin volkanizma belirtiler!
bulunur. Glines sistemindeki en
g " . blylk volkan, en blyga
Dinya'da San Fransisco'dan
. New York'a kadar uzanacak
\ bOyOkikte ok baylk

i kanyonlarin oldugu kuzey
yanmkiirede bulunur. |
¥

piter, Japiter benzerl gezegenlerin en bly(gadar. Aylar
kalarniyla, gigld manyetik alaniyla ve yogun igima kugaklaryla
glneg sistemimizdeki en karmagik ve degisik gezegendir.
Jopiter'in bulutiu ve giddetli atmosferi inaniimaz dlglde
karmagik harekellerde etkiegen farki renkie bir dizi bant ve
cegiti beneklere (Blylk Kirmzi Benek) ayrilir.

Satlirn'(in en carpici &zelliji sayisiz tane-
olugmus binlerce dalgali, sarmal
banttan olugan halka sistemidir.
Satlimn halkalarnin genisligi
Dinya'dan hemen hemen
Ay'a kadar erigir.

N.pl(h’l Oteki
Japiter benzeri

gezegenlere benzer

bir atmosfere sahip

dinamik firtinali bir gezegendir. 2000 km / saat hiza
gikan rizgarlar en bly(30 ortada gbrilen neredeyse
Dinya kadar by(k ve JOpiter'deki Blylk Kirmizi
Benege benzer Blylk Koyu Benek olan blylk
firtinalar ortaya gikarr.

Monroe&Wicander, 2005)
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YERYUVARI NEDEN DINAMIK VE O‘Ly:bndlksal fatua;sii
GELISEN BiR GEZEGENDIR? .

O el |

Astonosfer

Litosfer

Yeryuvari 4.6 milyar yillik varhgi suresince
devamli hareketli bir gezegendir. Kitalarin ve
okyanus havzalarinin boyutlari, bigimleri ve
cografi dagiimlari zamanla degismis,
atmosferin bilesimi gelismis olup
Yeryuvarinda gunumuizde yasayan canlilar
gecmiste yasayanlardan farklihk goOster-
mektedir. Daglar ve tepeler vyipranarak
asinmig, ruzgar, su ve buzullarin etkisiyle
yuzey  sekilleri  degismistir.  Volkanik
puskirmeler ve depremler yeryuvarinin
icinin hareketli oldugunu, kivrilan ve kirilan
kayaclar ise yeryuvarinin igindeki kuvvetlerin
ne kadar buyuk oldugunu gostermektedir.

Yeryuvari ¢ekirdek, manto ve kabuk olmak
uzere igice uc¢ katmandan olusur (sekil 1.10).
Bu duzenli siralanis bilesim, sicaklik ve
basing farklihgina bagli degisimlerin bir islevi i P At il Mo P o R il

olarak katmanlar arasindaki yogunluk Buyitilmis kisim, litosfer (kitasal kabuk, okyanusal kabuk ve kat Gst

farkliliklarindan kaynaklanlr mantodan olusur) ile alinda bulunan astenosfer ve alt manto
) arasindaki iliskiyi gosteriyor.

(Monroe&Wicander, 2005)

m Sekil 1.10
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Kabuk
Kabugun, Kitasal kabuk (continental crust) ve
Okyanusal kabuk (oceanic crust) olmak Uzere iki
cesidi vardir. Kitasal kabugun ortalama
yogunlugu-nun 2.7 gr/cm3, kalinhdinin ise
ortalama 35-40 km (yuksek dag zincirlerinin
altinda 60-70 km) olmasina karsin, okyanusal
kabugun yogunlugu 3.0 gr/cm3, ortalama kalinligi
ise 6 km dir. Ayrica kitasal kabuk daha yasli
kayaclari kapsamaktadir. Kitasal kabugun yasi
1500-3500 milyon vyila cikabilirken okyanusal
kabuk higbir yerde 200 milyon yildan daha buyuk
yas vermemektedir. Diger vyandan kitasal
kabugun c¢ok karmagik yapisi ve bilesimine
karsililk okyanusal kabuk basit yapisi ve
homojen/uniform bilegimi ile karakteristiktir.
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Manto

Kabuk ile manto arasindaki sinir, bir sureksizlik yltzeyi olup, 1909 da Yugoslav jeofizik¢i Andrija
Mohorovicic tarafindan saptanmistir. Bu sureksizlik Mohorovicic sureksizligi yada MOHO (M)
sureksizligi olarak bilinmektedir . Bu sinir P ve S dalgalarinin hizlarindaki degismeyi, dolayisi ile
farkli kayaclarin varligina isaret etmektedir. Mantonun en ust kesimi saglam, kirllgan kayacglardan
olusmakta ve 70-100 km derinlige kadar uzanmaktadir. Kabukla beraber mantonun bu en ust
bolumune Litosfer denir. Litosferin altinda ise Astenosfer yer almaktadir. Astenosfer okyanuslar
altinda 70-100 km, kitalarda ise 700 km derinlige kadar uzanmaktadir. Astenosfer litosfere
nazaran daha az rijid ve zayif, kolaylikla plastik deformasyona ugrayabilen bir malzemeden
olusmaktadir.

Yerkurenin 700-2900 km derinlikleri arasinda kalan bolgesine alt manto adi verilmektedir. Bu
bolgede yer alan kayaclar daha yogun ve elastiktir.

Genel olarak manto, yerkabugunda gelisen olaylarin olusumuna neden olan kuvvetlerin ve
enerjinin kaynagi durumundadir.

Cekirdek

Kabuktan mantoya geciste oldugu gibi mantodan cekirdege geciste bir sureksizlik zonu ile
belirlenmektedir. Yerytzinden 2900 km derinlikte yer alan bu sdreksizlik zonuna Wiechert-
Gutenberg zonu adi verilmektedir. Yer icinde onemli bir gecis zonu olan bu zonda cisimlerin
fiziksel Ozelliklerinde buylk degisiklikler olmaktadir. Mantodan cekirdege gecerken cisimlerin
yogunlugu artmakta, P-dalgalarinin hizi dismekte, S-dalgalari sinir bolgesini gecememektedir.
Cekirdek levhalarin hareketlerinde rol oynamakta ve yerin manyetik kaynagini olusturmaktadir.
Cekirdegin asil maddesini Fe/Ni olusturmakta olup dis ¢ekirdek sivi i¢ ¢cekirdek ise kati haldedir.
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LEVHA TEKTONIGI KURAMI

Litosferin astenosfer uzerinde hareket eden rijid levhalara ayrildigi tanimi levha
tektonigi kuraminin temelini olusturur.

Volkanik etkinlik kusaklari, depremler ya da her ikisi birlikte levha sinirlarinin bulundugu
yerlerdir. Bu sinirlar boyunca levhalar birbirinden uzaklasir, birbirine yaklasir ya da yanal
yonde hareket ederek birbirini gecerler.

Biyolojide Darwin’in evrim kuraminin neden oldugu devrimle kiyaslanabilir olan levha
tektonigi kurami- nin kabullu yer bilimlerinin dnemli kilometre taslarindan birisi olarak bilinir.
Levha tektonigi kurami yeryuvarinin bilesimini, yapisini ve i¢ sureglerini kuresel boyutta
yorumlamaya bir pencere acar. Bu kuram, kitalar ve okyanus havzalarinin Yer'in igiyle
birlikte geligen litosfer — atmosfer - hidrosfer sisteminin pargasi oldugu gergegine yol
acmistir. Jeolojide bir ¢igir acan levha tektonigi kurami 1960°’larda 6nerildiginde, birbirleriyle
ilgisiz gibi gorinen birgok jeoloji olayinin aslinda birbirleriyle iligkili olduguna yonelik temel
verileri saglayabildigi icgin, jeolojinin tum alanlarinda 6nemli ve koklu gelismelere neden
olmustur. Levha hareketleri yerkabugunun temel 6zelliklerinden sorumlu olmasinin yaninda
dlinyada yasayan canlilarin dagilimi ve evrimi ile birlikte Yeryuvar’'nin dogal kaynaklarinin
olusumunu ve varhgini da etkiler.

Levha tektonigi kuraminin etkisi en cok yeryuvari gecmisinin yorumlanmasinda onem tasir.
Ornegin Kuzey Amerika’nin dogusundaki Apalas Daglari ile Grénland, iskogya, Norveg ve
Isve¢’in siradaglari birbirlerinden bagimsiz dagolusum hareketlerinin sonucunda olmayip,
bunun yerine, tumu yaklasik 245 milyon yil once eski “Atlas Okyanusu”’nun kapanmasina ve
Pangaea super kitasinin olusmasina baglh olarak gelisen daha buyuk bir dagolusum

hareketinin urtnudur.
Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



Sirt ekseni Transform Yitim kusagi Kita i¢lerindeki genigsleme kusaklari Belirsiz levha sinin
uzaklasan sinir yaklasan sinir (Monroe&Wicander, 2005)
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Sk Kitasal- Hendek
Okyanus ortasi Uzaklagsan E‘lm?a" okyanusal Okyanusal-
sirti levha i r’at:a%n okyanusal
siniri evha yaklagan
Uzaklagsan ehe

levha sinir

siniri

Transform
levha
siniri

|\J\| sinin

(Monroe&Wicander, 2005)

Litosfer

Litosfer ve altindaki astenosfer ile GU¢ ana levha sinir tipi (yakinlasan, uzaklasan
ve transform) arasindaki iliskiyi gosteren ideallestiriimis bir kesit.

47
Prof.Dr.Kadir Dirik Ders Notlari



Lithosphere

(2) ®)

Okyanus ortasi sirt
Hendek

Okyanus
Yitim

Kitasal

Litosfer Litosfer

Kabarma

Dig
gekirdek

Ig
cekirdek

(Monroe&Wicander, 2005)
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Okyanusal

Sekil 1.11

Yeryuvari levhalarinin Yer’in
icinde derinlerden gelen sicak
malzemenin ylzeye dogru
cikip sogumasi, sonra da Isi
kaybr  yUzinden  yeniden
yeryuvarinin derinlerine geri

dondugu alttaki manto
konveksiyon hlcrelerinin
sonucunda  hareket ettigi

dusunulur. Bu sematik kesitte
gosterildigi  gibi  yeryuvari
levhalarinin hareket
mekanizmasinin  konveksiyon
hicrelerinin - hareketi oldugu
dusunulmektedir.
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KAYAC DONGUSU
Kayac, belli fiziksel ve kimyasal ozelliklere sahip dogal olarak olusan, inorganik, kristal
katilar olan minerallerin bir yigisimidir. Mineraller oksijen, silisyum ve aliminyum gibi
elementlerden olusurken elementler en kiguk parcaciklarinda elementin tim ozelliklerini tasiyan
atomlardan meydana gelir. 3500°’den ¢ok mineral belirlenip taninmakla birlikte bunlardan yalnizca
bir dlzine kadari Yerkabugundaki kayaglari
olusturur. Her biri kendi olusum sekliyle
bilinen baglica U¢ kaya¢ grubu vardir: s EART(’;I Bl L

ther (<1%) Other (<[%)

magmatik, @ ¢Okel (sedimanter) ve | ;_ e A lUMmINUM (1.19%) / Sodium (2.1%)

metamorfik. Her grupta biri digerinden —\Scjlﬁfr{} (9|%I)A Eﬁ?ﬁ,ﬁ;’?{iﬁ% )

bilesim ya da doku (blUyUklik, bigcim ve 90 Nickel (2.4%) & Magnesium (4%)
. .. e . Magnesium (| 3%) Iron (6%)

mineral tanelerinin dizilimi) yonuyle farkl 80 — :

_ _ , Aluminum (8%)
olan kayag tipleri bulunur. Silicon (15%)
Kayac doéngiisi Yeryuvarr’nin i¢ ve dis 78
surecgleri arasindaki iligkileri inceleme 0 Silicon (28%)
yontemidir (sekil 1.14). Kaya¢ dongusu U¢ o Oxygen (30%)

kaya¢g grubunu birbiriyle iligkilendirir. Bu
iligkiler ayrigma, tasinma ve birikme 40
(cokelme) gibi yeryuzu surecleri ile magma
olusumu (ergime) ve metamorfizma gibi
Yer icinde olan sireclerdir. Levha hareketi 20—
kayac malzemelerinin dongusune yol acip 10—
kayac  dongusuni harekete  geciren A

mekanizmadir. o 49
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| Sekil 1.14 (Monroe&Wicander, 2005)

Yeryuvari'nin ig ve dig stregleri arasindaki iligkileri ve (i¢ ana kayag grubunun birbiriyle iligkisini gosteren kayag déngust.
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Magmatik kayaclar, magma kristallenmesi ya da kul gibi volkanik malzemelerin birikip
katilagsmasi ile olugsur. Magmanin sogumasi ile mineraller kristallenir ve sonucta
mineralleri birbirleriyle girift 6zellikte bir kaya¢ olugur. Magmanin Yer yuzeyinin altinda
yavas sogumasl sonucu sokulum magmatik kayaclar olusur (sekil 1.15a); magmanin
yuzeyde sogumasi durumunda ise piskiiriik magmatik kayaclar olusur (sekil 1.15b).

Yer yuzeyinde bulunan kayaclar cesitli ayrisma surecleriyle ufalanir ve c¢ozundrler.
Ufalanan ve c¢ozinen kayac¢ pargalari ruzgar, su ya da buzul gibi dis etmenlerle
tasinarak sonunda ¢okel olarak biriktirilir. Bu ¢cokelen malzemeler daha sonra sikisip
cimentolanarak ¢okel kayaclari haline gelir.

Cokel kayaclar Uc¢ sekilde olusur: i) ufalanmis kayac parcaciklarinin katilagsmasi, ii)
eriyikte ¢ozunmus halde bulunan mineral malzemelerinin ¢okelmesi, iii) bitki ya da
hayvan kalintilarinin ¢okelmesi (sekil 1.15c, d). Cokel kayaclar Yeryuvari’'nin yuzeyinde
ya da yuzeye cok vyakin bir derinlikte olustugundan, bunlarin olusum ortamliari,
bulunduklari yere neyin tasidigi ve hatta ¢okellerin geldigi kaynagin Uzerine g¢ikarimlar
yapilabilir. Bu nedenle ¢okel kayaclar Ozellikle Yeryuvar’nin gec¢miginin acgiga
kavugsmasinda oldukga yararhdir.

Metamorfik kayaclar cogunlukla Yer yUzeyinin altinda 1s1, basing ve akiglkanlarin
kimyasal etkinligi sonucu diger kayaclarnn degisimi ile olusur. Ornegin mermer, ¢okel bir
kayac olan kiregtasi ya da dolotasinin metamorfizma yapici etkiler altinda kalmasi
sonucu olusan metamorfik bir kayactir. Metamorfik kayaclar ya foliasyonlu (sekil 1.15¢e)
ya da foliasyonsuzdur (sekil 1.15f). Foliasyon basingtan dolayr minerallerin paralel
dizilimi olup kayaca katmanli ya da bafticbir&rireém kazandirir.



(¢) Kenglomera

(f) Kuvarsit

W Sekil 1.15

Yaygin magmatik (a, b), ¢ékel (c, d) ve metamorfik (e, ) kayaglarin el &rnekleri. (a) Granit, bir magmatik sokulum kayacu. (b) Bazalt, bir

magmatik puskirik kayag. (c) Konglomera, kayag pargalaninin katilagip pekismesiyle olusan ¢ékel bir kayag. (d) Kiregtasi, mineral

malzemelerin deniz suyundan organizmalarla gekilmesi ya da inorganik olarak deniz suyundan kalsit mineralinin ¢okelmesi ile meydana gelir.

(e) Gnays, foliasyonlu bir metamorfik kayag. (f) Kuvarsit, foliasyonsuz bir metamorfik kayag. (Monroe&Wicander, 2005)
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LEVHA TEKTONIGI VE KAYAC DONGUSU

Okyanusal Okyanus ortasi
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B Sekil 1.16

Levha tektonigi ve kayag déngisi. Kesit
magmatik, metamorfik ve ¢okel olarak
siniflanan tg ana kayag grubunun kita ve
okyanus bdlgelerinde nasil bir déngii iginde
bulundugunu gésteriyor.

(Monroe&Wicander, 2005)
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JEOLOJIK ZAMAN

Jeolojik zamanin buyuklugunin farkina variimasi
Yeryuvarr’ nin ve canlilarin evriminin
anlasiimasinin temelini olusturur. Zaman
gercekten de jeolojiyi, astronomi disinda oOteki
bilim dallarindan ayri kilan en onemli yanlardan
biridir. Cogu kimse olaylara saniye, saat, gun ve
hatta yil gibi insan bakis acisiyla baktigindan
jeolojik zamani kavramakta guclik ceker. Eski
tarih denince insanlarin aklina genelde yuzlerce
hatta binlerce yil 6nce olan olaylar gelir. Ama biz
eski jeolojik gecmisten sOz ettigimizde yuzlerce
milyon hatta milyarlarca yil dnce olmus olaylardan
bahsederiz. Bize gore yakin gegmis son bir milyon
sene icindeki jeolojik olaylari kapsar. Yeryuvarr’'nin,
insan omrunden c¢ok daha uzun sureli donguler
yoluyla ilerledigini hatirda tutmak da Onemlidir.
Insan tlri Gzerinde afet niteliginde etkilere sahip
olmasina karsin kilresel isinma ve soguma, son
1.6 milyon yilda sayisiz buzul ilerlemesi ve
cekilmesiyle sonuglanan daha buyuk bir dongunun
parcasidir.
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Jeolojik zaman cetveli 19. Yuzyilda Jeologlarin
cok sayida kayac yuzleginden aldiklari bilgileri
derleyip zaman iginde Yeryuzu canlilarindaki
degisimlere gore olusturduklari sirali bir kronoloji
calismasidir. Ardindan 1895 yilinda
radyoaktivitenin  kesfi ve cesitli radyometrik

yaslandirma yontemlerinin geligtiriimesiyle
Jeologlar jeolojik zamanin alt bolumlerini yil
mertebesinde olacak gekilde mutlak vyas

verebilecek duruma gelmistir.
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KATASTROFIZM

17. ve 18. yuzyillarda kiyamet kurgusu (katastrofizm) insanlarin Dunya ile
ilgili dusuncelerini derinden etkilemistir. Katastrofistler Dunya’nin yuzey
sekillerinin baslica buyuk felaketler sonucunda ve ¢ok kisa zaman araliginda
olustuguna inaniyorlardi.

UNIFORMITARYANIZM

James Hutton adinda Iskogyali bir hekim ve zengin bir ciftci, 1795'te
Dunya’nin teorisi adli eseri (Theory of the Earth) yayimladi. Bu calismasinda
Hutton gunumuzde jeolojinin temel dayanagi olan bir ana ilkeyi ortaya
koydu: uniformitaryanizm (birorneklilik). Bu ilke giniimiizde isleyen
fizik, kimya ve biyoloji kanunlari jeolojik gecmiste de islemistir
demektir. (giiniimiiz sireclerinin jeolojik zaman siiresince de isler /
GUNUMUZ GECMISIN ANAHTARIDIR). Bu yizden gecmise ait jeoloji
verilerini anlamak ve bunlari dogru yorumlayabilmek igin gunumuz
olaylarinin ve bunlarin sonuclarinin dogru anlasilip degerlendirilmesi gerekir.
Gercekte, Uniformitaryanizm Yeri incelemek icgin izledigimiz sistem
yaklasimina tam olarak uyar. Uniformitaryanizm gec¢misi yorumlama ve
gelecekteki  potansiyel olaylari ongormede gunumuz  sureglerini
kullanmamizi mumkun kilan guclu bir ilkedir, °6
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Bununla birlikte uniformitaryanizm volkanik puskurmeler, depremler,
heyelanlar ya da tagkinlar gibi ani ya da afet niteligindeki yikici olaylari
dislamaz. Bunlar gunumuz dunyasini sekillendiren surecler olup bazi
Jeologlar Yeryuvari’'nin gegmisini bu tur kisa donemli ya da kesikli bir olaylar
dizisi olarak gorur. Bu yaklasim kesinlikle gagdas uniformitaryanizm ilkesiyle
uyum icindedir. Bunun otesinde uniformitaryanizm jeolojik sureglerin
siddetinin ve sikliginin tum jeolojik zamanlar suresince ayni olmasini
gerektirmez. Volkanik etkinliklerin 5-10 milyon vyil oOncesinde Kuzey
Amerika’da gunumuzden daha siddetli oldugunu ve buzullasmanin son
birka¢ milyon yilda daha onceki 300 milyon yila gore daha yaygin oldugunu
biliyoruz. Uniformitaryanizm her ne kadar jeolojik stireclerin sikli§i ve siddeti
gecmiste farkliliklar gostermisse de doganin fiziksel ve kimyasal yasalarinin
ayni kaldigi anlamindadir. Dunya bugun ve olustugundan bu yana hareketli
bir degisim halinde ise de Yer’i gecmiste bigimlendiren surecler bugunku
sureglerle aynidir.
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