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LİTOSFER 

DÜNYA’NIN JEOLOJİK EVRİMİ1. 

Dünya’nın Jeolojik evrimi, Dünya’nın uzun zaman dilimleri 
boyunca geçirdiği aşamalı değişim sürecidir. Bu süreç, dağların, 
okyanusların ve kıtaların oluşumunu ve canlı türlerinin ortaya çıkıp 
yok olmasını kapsar.
Dünya’nın Jeolojik evrimini inceleyen bilim dalına jeoloji denir. 
Jeolojik evrim, milyonlarca ve milyarlarca yılı kapsayan uzun zaman 
dilimlerini içerir. Dünya’nın oluşumundan günümüze kadar geçen 
jeolojik zaman, eonlar, çağlar, dönemler, evreler ve yüzyıllar 
olarak sını昀氀andırılır.

JEOLOJİK ZAMANIN BÖLÜMLERE AYRILMASI 
Dünya’nın jeolojik evrimi, Prekambriyen, Paleozoik, Mezozoik ve 
Senozoik çağlarda gerçekleşmiştir. Bu çağların her biri milyonlarca 
yıl süren zaman dilimlerini kapsar.
Dünya evriminde jeolojik devirler

Devir Süre (Milyon Yıl 
Önce) Önemli Olaylar

Paleozoik Devir 541 – 252 milyon yıl
Denizlerde yaşam patlaması, 
ilk omurgalılar, yaşamın karaya 
çıkışı

Mezozoik Devir 252 – 66 milyon yıl Dinozorlar çağı, ilk memeliler 
ve kuşlar

Senozoik Devir 66 milyon yıl– 
Günümüz Memeliler çağı, insanın gelişimi

Jeolojik çağlar, dönemler ve evreler olarak ayrılır.
Paleozoik Çağ, denizde yaşamın patlaması, ilk omurgalıların ortaya 
çıkışı ve yaşamın karaya çıkması ile karakterizedir.
Mezozoik Çağ, dinozorların, ilk memelilerin ve kuşların ortaya çıkışı 
ile tanınır. Bu çağ Triyas, Jura ve Kretase dönemlerini kapsar.
Senozoik Çağ, memelilerin ortaya çıkışı ve insanın evrimi ile 
ilişkilidir. Bu çağ Paleojen, Neojen ve Kuater dönemlerini kapsar. 
Kuater döneminde ise Pleyistosen ve Holosen evreleri yer alır, 
Holosen, günümüzde içinde yaşadığımız evredir.

Litosfer, Dünya’nın en dıştaki katı kabuğudur. Bu tabaka, yer 
kabuğunun tamamını ve onun altında yer alan mantonun en üst 
kısmını içerir. Litosfer, tektonik plakalar adı verilen devasa 
parçalardan oluşur. Bu plakalar, Dünya’nın daha derinlerinde bulunan 
ve daha sıcak, yarı akışkan bir katman olan astenosfer üzerinde 
çok yavaş bir şekilde hareket eder. Plakaların bu hareketi, deprem, 
yanardağ patlaması ve dağ oluşumu gibi jeolojik olayların temel 
nedenidir.

KONUŞALIM

•	 Dünya tarihi boyunca kara 
ve denizlerin dağılımı 
değişime uğramış mıdır?

•	 Bugünkü kıtalar ve 
denizler, geçmişte de aynı 
şekilde miydi?

•	JEOLOJİ, Dünya’nın 
yapısını, bileşimini, kökenini 
ve gelişimini inceleyen 
bir bilim dalıdır. Bu bilim, 
yeryüzünün iç kısmında 
ve yüzeyinde gerçekleşen 
olayları araştırır. Kayaçlar, 
mineraller, fosiller, 
depremler, volkanlar 
ve tektonik plakaların 
hareketleri jeolojinin 
inceleme alanına girer.

•	JEOLOJİK EVRİM, 
Dünya’nın çok uzun zaman 
dilimleri boyunca geçirdiği 
değişim sürecidir. Bu süreçte 
dağlar, okyanuslar ve kıtalar 
oluşmuş, birçok canlı 
türü ortaya çıkmış ve yok 
olmuştur.

•	FOSİLLER, geçmişte 
yaşamış hayvan ve bitkilerin 
kayaçlar içinde korunmuş 
kalıntılarıdır. Fosiller, 
Dünya’da yaşamın geçmişi 
hakkında bize değerli bilgiler 
sunar.

•	TEKTONİK PLAKALAR, 
Dünya’nın litosferini 
oluşturan büyük ve katı 
parçalardır. Bu plakalar, 
astenosfer adı verilen 
sıcak ve akışkan tabakanın 
üzerinde hareket eder.

KAVRAMLAR
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DOĞAL SİSTEMLER VE 
ARALARINDAKİ İLİŞKİ

1

ТЕМА

Dünya’nın Jeolojik Zaman Çizelgesi

DÜNYA’DA YAŞAMIN EVRİMİ VE ORTAYA ÇIKIŞI
Arkeen’de, yaklaşık 3,5 milyar yıl önce, Dünya’da 
siyanobakteriler ortaya çıkmıştır. Bunlar, oksijen “üreten” ilk 
organizmalar olup, Dünya atmosferinin dönüşümünden doğrudan 
sorumludur.

Siyanobakteriler, bugün fosil olarak bulduğumuz katmanlı taş yapıları 
oluşturmuşlardır. Fosiller, kayaçlar içinde korunmuş hayvan ve bitki 
kalıntılarıdır. Fosiller, Dünya’daki geçmiş yaşama dair bilgiler verir 
ve hem erken yaşamın varlığına hem de atmosferde oksijenin ortaya 
çıkışına kanıt oluşturur.

 Siyanobakteriler 
(mavi–yeşil algler)

Jeolojik Zaman (Eon) Devir (Era) Dönem (Period) Çağ (Epoch)
HADEYEN

4,6 – 4,0 Milyar Yıl Önce
/ / /

ARKEYAN

4,0 – 2,5 Milyar Yıl Önce
/ / /

PROTEROZOİK

2,5 Milyar – 541 Myö
/ / /

FANEROZOIK

541 Myö – Günümüz

PALEOZOİK DEVİR

(Denizde yaşam 
patlaması...)

KAMBRİYEN /

ORDOVİSİYEN /

SİLÜRYEN /

DEVONİYEN /

KARBONİFER /

PERMİYEN /

MEZOZOİK DEVİR

(Dinozorlar çağı...)

TRİYAS /

JURA /

KRETASE /

SENOZOİK DEVİR

(Memeliler çağı...)

PALEOJEN
PALEOSEN
EOSEN
OLİGOSEN

NEOJEN
MİYOSEN
PLİYOSEN

KUVATERNER

PLEİSTOSEN (Buzul 
Çağı)
HOLOSEN (~11.700 yıl 
önce – Günümüz)
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Tektonik 
plakalar

KARA VE DENİZLERİN DAĞILIMI
Dünya’nın jeolojik evrimi sırasında kara ve denizlerin dağılımında 
değişiklikler meydana gelmiştir. Bu değişikliklere süperkıtalar 
Rodinya ve Pangea ile Tethis Okyanusu örnek verilebilir.

Rodinya, bilinen en eski süperkıtalar arasında yer alır. Yaklaşık 
1,1 milyar yıl önce oluşmuş ve yaklaşık 750 milyon yıl önce 
parçalanmıştır. Rodinya’nın parçalanması, Dünya genelinde yaşanan 
buzlanmaya neden olmuştur.

Pangea, neredeyse tüm kara kütlesinin birleştiği en iyi bilinen 
süperkıtadır. Pangea, Mezozoik Çağ’da (Triyas Dönemi) 
parçalanmaya başlamıştır.

Tethis Okyanusu, Pangea’yı kuzeydeki Laurasia ve güneydeki 
Gondvana kıtasal bloklarına ayıran sıcak ve sığ bir okyanustu. 
Günümüzde Akdeniz ve Hazar Denizi’nin, eski Tethis Okyanusu’nun 
kalıntıları olduğu düşünülmektedir.

Dünya’nın 
Günümüzdeki 
Kara Dağılımı

TEKTONİK PLAKALAR
Tektonik plakalar, Dünya’nın litosferini oluşturan büyük ve sert 
parçalardır. Bu plakalar, alttaki akışkan asthenosfer üzerinde “yüzer” 
gibi hareket ederler. Birbirleriyle çarpışabilir, ayrılabilir veya yan 
yana kayabilirler. Bu sürekli hareket ve etkileşimler, depremler, 
volkanlar, dağ oluşumları ve derin okyanus çukurları gibi çeşitli 
jeolojik olayların ortaya çıkmasına neden olur.

  SORULAR

	• Dünya’nın iç kısmını 
inceleyen bilim dalına ne 
ad verilir?

	• Günümüzde hangi 
jeolojik çağda yaşıyoruz?

	• Bugün içinde 
bulunduğumuz evreye ne 
ad verilir?

	• Süperkıtalar (ilk kıtalar) 
nedir ve hangileridir?

	• Tetis nedir?
	• Tektonik plakalar nedir?

?

RODİNYA, Yaklaşık 1,5–1 
milyar yıl önce var olan eski 
bir süperkıta.

PANGEA, Yaklaşık 1 milyar 
ila 250 milyon yıl önce var 
olmuş eski bir süperkıta.

LAURASİYA

GONDVANA

TETİS

TETHİS, Yaklaşık 250–66 
milyon yıl önce var olan eski bir 
okyanus.

Kuzey 
Amerika 
Levhası

Anadolu 
Levhası

Afrika 
Levhası

Güney 
Amerika 
Levhası

Pasi昀椀k 
Levhası

Pasi昀椀k 
Levhası

Avustralya 
Levhası

Hindistan 
Levhası

Antarktika 
Levhası
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DOĞAL SİSTEMLER VE 
ARALARINDAKİ İLİŞKİ

1

ТЕМА

DÜNYA’NIN İÇ 
YAPISI

ASTENOSFER

DIŞ ÇEKİRDEK
MANTO

LİTOSFER

6 378 km

0 – 100 km

DÜNYA’NIN MERKEZİ 
(İç Çekirdek)DIŞ

İÇ ÇEKİRDEK

IÇ

2 900 km

5 100 km

DÜNYANIN  İÇ YAPISI

KONUŞALIM

•	 Sizce Dünya’nın iç 
yapısı, derinliklerinde 
nasıldır?

•	  Depremler ve volkanlar 
nasıl meydana gelir?

2.
Dünya’nın iç yapısı, yüksek sıcaklıklar ve basınçlar nedeniyle 
doğrudan incelenemediği için dolaylı yöntemlerle araştırılmaktadır. 
Bu konuda en önemli yöntemler, deprem (sismik) dalgalarının 
incelenmesi, jeo昀椀ziksel yöntemler (manyetik alan ve yerçekimi 
ölçümleri) ve jeotermal ölçümlerdir.

Dünya’nın iç yapısı, yer kabuğu (litosfer), manto ve çekirdekten 
oluşur. Bu katmanlar yapı, yoğunluk ve 昀椀ziksel özellikleri 
bakımından birbirinden farklıdır. Her bir katman, Dünya’da 
gerçekleşen çeşitli jeolojik olaylarda önemli bir role sahiptir.

YER KABUĞU (LİTOSFER) 
Yer kabuğu ya da litosfer, Dünya’nın en dışta bulunan ve en ince katmanıdır. Yer kabuğu kıtasal kabuk ve 
okyanusal kabuk olmak üzere ikiye ayrılır:

 • Kıtasal kabuk, yaklaşık 30–70 km kalınlığındadır. Magmatik, tortul ve metamor昀椀k kayaçlardan 
oluşur.

 • Okyanusal kabuk, okyanus ve deniz tabanında bulunur. Kalınlığı yaklaşık 5–10 km’dir. 
Genellikle magmatik kayaçlardan oluştuğu için daha yoğun ve daha ağırdır. Yer kabuğu, akışkan 
özellik gösteren bir tabakanın üzerinde yer alır. Bu nedenle tektonik hareketler sonucunda kıtalar 
ve okyanuslar şekillenmiştir. Yer kabuğu, Dünya’nın litosferinin bir parçasıdır. Litosfer ise sert ve 
parçalanmış büyük bölümlerden oluşur. Bu bölümlere tektonik levhalar denir.

MANTO 
Yer kabuğunun altında bulunan ve yaklaşık 2 900 km derinliğe kadar uzanan tabakaya manto denir. Manto, 
üst manto ve alt manto olmak üzere ikiye ayrılır:

	• Üst manto, sert yer kabuğunun hemen altında yer alır. Akışkan özellik gösteren maddelerden 
oluştuğu için tektonik levhaların hareket etmesine ve yeni levha sınırlarının oluşmasına neden olur.

9



HATIRLA!!

SORULAR

	• Dünya’nın iç yapısı kaça ayrılır?
	• Yer kabuğu (litosfer) nedir?
	• Manto hangi derinliğe kadar uzanır?
	• Mantoda kaç katman bulunur ve bunlar hangileridir?
	• Çekirdek kavramını açıklayınız.

?

KAVRAMLAR

• YER KABUĞU 
(LİTOSFER): Ortalama 
kalınlığı yaklaşık 70 km 
olan, sert ve taş yapılı dış 
tabakadır.

• MANTO: Yer kabuğunun 
altında bulunan ve 
yaklaşık 2 900 km 

derinliğe kadar uzanan 
tabakadır. Üst manto ve 
alt manto olmak üzere 
ikiye ayrılır.

• ÇEKİRDEK: 2 900 
km derinlikten başlayıp 
Dünya’nın merkezi olan 6 
371 km’ye kadar devam 
eden tabakadır.

	• Alt manto, 670 km ile 2 900 km derinlikleri arasında bulunur. Burada madde çok yüksek basınç 
ve sıcaklık altındadır. Demir, nikel ve magnezyum gibi elementler daha yoğundur, bu nedenle alt 
manto daha yoğun bir yapıdadır.

Manto, Dünya’da önemli iç kuvvetlerin kaynağıdır. Volkanik olaylar ve depremler, mantoda gerçekleşen 
madde hareketlerinin yeryüzüne yansıması sonucunda ortaya çıkar.

ÇEKİRDEK
Manto tabakasının altında yer alan ve Dünya’nın merkezine kadar 
uzanan bölüme çekirdek denir. Çekirdek, yaklaşık 2 900 km 
derinlikten, 6 371 km’ye kadar devam eder. Dış çekirdek ve iç 
çekirdek olmak üzere ikiye ayrılır:

	• Dış çekirdek, 2 900 km ile 5 200 km derinlikleri arasında 
bulunur. Sıvı (akışkan) halde olduğu kabul edilmektedir. 
Sıcaklığı yaklaşık 4 000–5 000 °C’dir. Bu tabakada 
gerçekleşen hareketler, Dünya’nın manyetik alanının 
oluşmasını sağlar.

	• İç çekirdek, 5 200 km ile 6 371 km derinlikleri arasında 
yer alır. Yüksek sıcaklığa rağmen çok büyük basınç altında 
bulunduğu için katı hâldedir. Basınç yaklaşık 4–5 milyon 
atmosfer değerine ulaşır, sıcaklık ise yaklaşık 6 900 °C’ye 
kadar çıkar.

Dünya’nın iç yapısının öğrenilmesi, depremlerin nasıl oluştuğunu, 
volkanik faaliyetlerin neden meydana geldiğini ve Dünya’nın 
manyetik alanının hangi süreçlerle ortaya çıktığını anlamamıza 
yardımcı olur.

Dünya’nin yapısı Dünya’nın İç Katmanları (Örtüler) Derinlik

YER KABUĞU (LİTOSFER)

TORTUL KAYAÇLAR 0 - 15 km

METAMORFİK (BAŞKALAŞIM) KAYAÇLAR 0 - 40 km

MAGMATİK (PÜSKÜRÜK) KAYAÇLAR 0 - 70 km

MANTO
ÜST MANTO (ASTENOSFER) 70 - 670 km

ALT MANTO 670 - 2 900 km

ÇEKİRDEK
DIŞ ÇEKİRDEK 2 900 - 5 100 km

İÇ ÇEKİRDEK 5 100 - 6 370 km
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Tortul kayaçlar

YER KABUĞUNUN (LİTOSFERİN) 
JEOLOJİK YAPISI3.

Magmatik 
kayaçlar

Yer kabuğu, oluşum biçimlerine göre üç gruba ayrılan farklı 
kayaçlardan meydana gelir: Magmatik, tortul ve başkalaşım 
(metamor昀椀k) kayaçlar. 

MAGMATİK KAYAÇLAR
Magmatik kayaçlar, yerkürenin iç kısmındaki magmanın ya da 
yeryüzüne çıkan lavın soğuyup katılaşmasıyla oluşur. En bilinen 
magmatik kayaçlar arasında granit, diorit, sienit ve bazalt. yer alır.

Bu kayaçlar, kuvars, feldspat, mika gibi minerallerin yanı sıra demir, 
altın, bakır gibi sanayide kullanılan elementleri içerir. Dayanıklı 
yapıları nedeniyle özellikle inşaat sektöründe yaygın olarak 
kullanılırlar, ayrıca sanatta ve süsleme işlerinde de değerlidirler.

TORTUL KAYAÇLAR
Tortul kayaçlar, uzun zaman içinde çeşitli maddelerin 
birikmesi ve sıkışmasıyla oluşur. Bu maddeler mineral 
parçaları, bitki ve hayvan kalıntıları ya da organik atıklar 
olabilir. Tortul kayaçlar tabakalar hâlinde bulunur. 
Kumtaşı, şeyl, konglomera, kireçtaşı, tuz, alçıtaşı ve 
kömür en bilinen tortul kayaçlardır.

Bu kayaçlar geçmişteki doğa koşullarını öğrenmemize 
yardımcı olur. İçlerindeki fosiller, Dünya’daki yaşamın 

KONUŞALIM
• Kayaların farklı türlerini 

nasıl ayırt edebiliriz?

• Daha önce adını 
duyduğunuz veya 
gördüğünüz bir kaya 
söyleyebilir misiniz?

• Mermer nedir ve hangi 
amaçlar için kullanılır?
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     KAVRAMLAR

	• MAGMATİK KAYAÇLAR, yerin iç kısmında bulunan erimiş 
ve çok sıcak magmanın yüksek basınç ve sıcaklık etkisiyle 
yeryüzüne doğru hareket etmesiyle oluşur. Bu magmanın bir 
kısmı yer kabuğunda kalır, bir kısmı ise yüzeye çıkarak lava 
şeklinde yeryüzüne yayılır.

	• TORTUL (SEDİMENT) KAYAÇLAR, parçalanmış ve 
ufalanmış magmatik kayaçların su ortamlarında veya karada 
taşınıp birikmesiyle meydana gelir.

	• BAŞKALAŞIM (METAMORFİK) KAYAÇLAR, magmatik 
ve tortul kayaçların yüksek basınç ve sıcaklık altında değişime 
uğramasıyla oluşur.

•	 Farklı kayaç türlerini bulun, 
onları ayrıntılı bir şekilde 
inceleyin ve hangi kayaç 
grubuna ait olduklarını 
belirleyin.

ETKİNLİK

tarihini anlamamızı sağlar. Ayrıca yapı işlerinde ve sanayide de 
kullanılır.

BAŞKALAŞIM KAYAÇLARI (METAMORFİK KAYAÇLAR)

Başkalaşım  kayaçlar (Metamor昀椀k kayaçlar), mevcut kayaçların 
(magmatik veya tortul) yüksek basınç, yüksek sıcaklık veya kimyasal 
etkiler altında değişime uğramasıyla oluşur. Bu süreç metamor昀椀zma 
olarak adlandırılır ve kayaçların mineral yapısı ve dokusunu 
değiştirir, ancak kayaçlar erimez.

En bilinen metamor昀椀k kayaçlar arasında mika şist, gneis, mermer, 
kuvarsit, dolomit yer alır.

Başkalaşım  kayaçları (Metamor昀椀k kayaçlar), yapı işlerinde, sanat ve 
mimaride kullanılır. Örneğin, mermer hem sanatsal hem de mimari 
amaçlarla tercih edilir, kuvarsit ise inşaat malzemesi olarak kullanılır.

Tüm bu kayaç türleri, geçmişteki jeolojik koşulları anlamamızda 
önemlidir. İçlerindeki fosiller, Dünya’daki yaşamın tarihini 
aydınlatmaya yardımcı olur.

SORULAR

	• Kayaçlar, oluşum şekillerine 
göre hangi gruplara ayrılır?

	• Magmatik kayaçlarla ilgili 
hangi örnekleri verebiliriz 
ve bu kayaçlar nerelerde 
kullanılır?

	• Tortul (sediment) kayaçlar 
nasıl oluşur ve hangi 
çeşitleri vardır?

	• Metamor昀椀k (başkalaşım) 
kayaçlar nasıl oluşur ve 
hangi çeşitleri vardır?

?

Başkalaşım  kayaçlar 
(Metamorfik kayaçlar)

Kayaç Türleri Örnekler

MAĞMATİK 
KAYAÇLAR

DERİNLİK 
(İNTRÜZİF) granit, siyenit, gabbro

YÜZEY 
(EKSTRÜZİF) bazalt, andezit, riyolit

TORTUL 
KAYAÇLAR

KIRINTILI (KLASİK) kumtaşı, konglomera

KİMYASAL alçıtaşı, kaya tuzu, 
kireçtaşı

ORGANİK turba, linyit, taş kömürü, 
petrol

METAMORFİK 
(BAŞKALAŞIM) 
KAYAÇLARI

YAPRAKLI 
METAMORFİK 
KAYAÇLAR

şist, gnays

YAPRAKSIZ 
METAMORFİK 
KAYAÇLAR

mermer, kuvarsit

DAHA FAZLA BİLİGİ »›
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YERYÜZÜ ŞEKİLLERİNİN 
(RÖLYEFİN) OLUŞUMU4. 

Yeryüzü şekilleri, Dünya yüzeyinde görülen farklı şekillerin 
toplamıdır. Bunlar, yükseltiler (dağlar, tepeler ve platolar) ve 
çukurlar (vadiler, havzalar ve ovalar).

Yeryüzü şekilleri, iç kuvvetler (endojen) ve dış kuvvetler (eksojen) 
etkisiyle oluşur. Bu kuvvetler uzun zaman boyunca birbirleriyle 
etkileşim hâlindedir ve Dünya’nın bugünkü şeklini oluşturur. Bu 
şekiller sabit değildir, aynı kuvvetlerin etkisiyle hâlâ değişmektedir. 
Bu süreçleri anlamak, insan faaliyetlerini farklı doğal koşullara göre 
doğru şekilde planlamak için önemlidir.

İÇ KUVVETLER (ENDOJENİK KUVVETLER)
İç kuvvetler, Dünya’nın iç kısmında etkili olan ve yeryüzü şekillerinin 
oluşumunu sağlayan kuvvetlerdir. En önemli olanlar:

Yerçekimi (Dünya’nın ağırlığı): Dünya kütlesinin tüm parçalarını 
sürekli olarak Dünya’nın merkezine doğru çeker.

Yer ısısı (Dünya’nın sıcaklığı): Dünya’nın içinden gelen bu ısı, aşırı 
ısınmış katı, sıvı ve gaz hâlindeki maddelerin genişlemesine neden 
olur.

Bu iki karşıt etki, yer kabuğunda yükselme, alçalma veya kırılmalar 
şeklinde hareketlere yol açar. Bu hareketler tektonik hareketler 
olarak adlandırılır ve yeryüzünde volkanik faaliyetler ile deprem 
etkinliği olarak kendini gösterir.

TEKTONİK HAREKETLER
Tektonik hareketler, epirojenik hareketler ve orojenik hareketler 
olarak ikiye ayrılır.

Epirojenik hareketler

Epirojenik hareketler, büyük alanlarda çok yavaş gerçekleşen 
dikey hareketlerdir. Bu hareketlerle yer kabuğunun bazı kısımları 
yükselir, bazı kısımları alçalır. Yükselme sırasında kıtalar, alçalma 
sırasında okyanuslar oluşur. Bu hareketler özellikle okyanus ve deniz 
kıyılarında daha iyi gözlemlenir. Kara yükseldiğinde sular çekilir ve 
bu olaya regresyon denir. Kara alçaldığında ise sular kara içine ilerler 
ve bu olaya transgresyon denir.

OROJENİK HAREKETLER
Orojenik hareketler, yer kabuğunun hızlı ve şiddetli hareketleridir. 
Bu hareketlerin etkisiyle dağlar ve çöküntü alanları (ovalık ve çukur 
alanlar) oluşur. Orojenik hareketler hem yatay hem de dikey yönde 
gerçekleşebilir.

KONUŞALIM
• Dağlar nasıl 

oluşmuştur?

      KAVRAMLAR

	• İÇ KUVVETLER 
(ENDOJEN KUVVETLER), 
Dünya’nın iç kısmında etkili 
olan ve yeryüzü şekillerinin 
oluşumunu sağlayan 
kuvvetlerdir. Başlıcaları: 
yerçekimi (Dünya’nın ağırlığı) 
ya da yer ısısı (Dünya’nın 
sıcaklığı).

	• TEKTONİK HAREKETLER, 
epirojenez ve orojenez 
hareketleri olarak ikiye ayrılır.

	• EPİROJENEZ 
HAREKETLERİ 
(EPİROJENİK 
HAREKETLER), yavaş, 
dikey yönde ve geniş alanları 
kapsayan hareketlerdir.

	• OROJENEZ 
HAREKETLERİ 
(OROJENEZİK 
HAREKETLER), hızlı ve 
yoğun hareketlerdir, dağ 
oluşumu ve fay hatlarının 
meydana gelmesine neden olur.

SORULAR

	• Yeryüzü şekilleri hangi 
kuvvetlerle oluşur?

	• Dünya’nın iç kuvvetleri 
nelerdir?

	• Tektonik hareketler nasıl 
sını昀氀andırılır?

	• Epirojenez hareketleri ile 
hangi yeryüzü şekilleri, 
orojenez hareketleri ile 
hangi yeryüzü şekilleri 
oluşur?

	• Orojenez hareketleri nasıl 
meydana gelir?

	• Orojenez hareketleri 
sonucunda hangi yeryüzü 
şekilleri oluşur?

?
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YATAY HAREKETLER
Yatay hareketler, yer kabuğunda meydana 
gelen yanal basınçlar sonucunda oluşur. Bu 
basınçlar, yer tabakalarının kıvrılmasına 
yol açar. Tabakaların kıvrılmasıyla oluşan 
şekillere kıvrımlar denir. Bir kıvrımda, 
antiklinal (kıvrımın yükselen kısmı), 
senklinal (kıvrımın çukur kısmı), kıvrım 
kanadı (antiklinalle senklinal arasındaki 
kısım) ayrılır. Bu hareketler sonucunda genç 
kıvrım dağları oluşmuştur. Örneğin: Alpler, 
Pireneler, Andlar, Himalayalar. Ülkemizde 
ise Şar Dağları genç kıvrım dağlarına 
örnektir.

Dikey hareketler, yer kabuğundaki bazı 
çatlaklar (fay hatları) boyunca yer bloklarının 
alçalması veya yükselmesi ile ortaya çıkar. 
Bu hareketlerin oluşturduğu temel yer şekli 
faydır.

Yer katmanların kıvrılması

Antiklinal

Senklinal

Kıvrım kanatlarıa

Her fay şu kısımlardan oluşur: Fay yüzeyi: Blokların birbirine göre hareket ettiği yüzeydir. Fay blokları 
(fay kanatları): Fay yüzeyi boyunca hareket eden parçalardır. Atım (düşey atım): İki fay bloğu arasındaki 
düşey uzaklıktır. Yanal atım: İki fay bloğu arasındaki yatay uzaklıktır.

Fayın 
elemanları

Fay yüzeyi Eğilme (Veya 
yatay yöndeki yer 
değiştirme)

Fay atımı 
(Düşey 
yöndeki yer 
değiştirme 
miktarı)

•	 Graben (Tektonik çöküntü / tektonik havza): İki paralel fay arasında kalan blok alçalır ve 
çukur alanlar meydana gelir. Örnek: Kuzey Makedonya’da Ohri, Prespa ve Doyran Gölleri ile 
çevresindeki çöküntü alanları bu şekilde oluşmuştur.

Fayların oluşum biçimine göre farklı türleri vardır:
•	 Horst (Timsor): İki fay arasında kalan orta kısım yerinde kalırken, yan kısımlar alçalır. Bu tür 

yapılar yükselmiş bloklar oluşturur. Örnek: Kuzey Makedonya’da Galiçitsa Dağı, Ohri ve Prespa 
Gölleri arasında yer alır.

Fay bloğu (veya kanat)

Fay bloğu (veya kanat)
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Volkanın 
Elemanları

Vezüv 
Volkan 
Krateri

Volkanik 
Lava

KONUŞALIM

•	 Sizce volkanlar nasıl 
oluşur?

•	 Volkan (yanardağ) 
gördünüz mü?

VOLKANLAR (YANARDAĞLAR)5. 

Volkan 
(Yanardağ)

Volkanlar (yanardağlar), yerin iç kısmından yüksek sıcaklık ve 
basınç etkisiyle gaz, buhar ve lavın yüzeye çıkması sonucunda oluşan 
konik yükseltiler veya volkanik dağlardır.

VOLKANLARIN (YANARDAĞLARIN) OLUŞUMU
Volkanlar (yanardağlar), yer kabuğunun üst kısmında (litosferin 

altında) magma, yüksek sıcaklık ve basınç etkisiyle çatlaklardan yüzeye 
çıktığında meydana gelir. Bu olaya volkanik patlama (erüpsiyon) denir. 
Her patlama sırasında lav ve kül tabakaları birikir ve zamanla volkanik 
koni oluşur. 

VOLKANIN (YANARDAĞIN) BÖLÜMLERİ 

Her volkanın (yanardağın) belirli bölümleri vardır: Magma 
haznesi - magmanın patlamadan önce biriktiği yerin derinlerindeki 
bölüm. Volkan kanalı veya bacası - magmanın yüzeye çıktığı yol. 
Volkan krateri - magma ve gazların volkanın tepe kısmından çıktığı 
açıklık. Volkan konisi - katılaşmış lav ve volkanik malzemelerden 
oluşan dağ.

VOLKANİK PATLAMALAR VE ÜRÜNLERİ 
Volkanik patlamalar sırasında çeşitli volkanik maddeler 
yeryüzüne çıkar. Bunlar arasında lava, volkanik gaz ve 
buhar, kül ve toz, volkanik bombalar gibi materyaller 
bulunur.

Volkanik Lava:Yer kabuğunun derinliklerinden çıkan 
magma, yeryüzüne ulaştığında lava adını alır. Lava, 
yaklaşık 1.000–1.200 °C sıcaklığa sahip, çok sıcak ve 

Volkan BulutuKrater

Magma

Kaldera

Lav

Volkan Kanalı / 
Bacası
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akışkan bir maddedir. Kraterden aktığında, bileşimine bağlı 
olarak yavaş veya hızlı hareket edebilir.
Volkanik gazlar ve buhar - volkanik patlamalar her zaman 
gaz ve buhar ile birlikte görülür. Ancak, patlama sırasında 
bu gazları incelemek neredeyse mümkün değildir. Yine 
de yapılan araştırmalarda, su buharının yanı sıra karbon 
dioksit, karbon monoksit, kükürtdioksit (sülfür dioksit) ve 
diğer gazların da bulunduğu tespit edilmiştir.

Volkanik 
Gazlar ve 
Buhar

Gayzerler

Volkanik kül ve toz - volkanik patlama sırasında oluşan en küçük parçalar kül ve tozdur. Bu maddeler, 
gazlar ve su buharı ile birlikte kraterin üstünde yükselir ve rüzgârın etkisiyle kraterden yüzlerce kilometre 
uzaklığa taşınabilir.
Volkanik Bombalar - volkanik bombalar, patlama sırasında kraterden uzaklara fırlatılan lava parçalarıdır.

POST - VOLKANİK OLAYLAR
Post - volkanik olaylar, volkanik bir patlama döneminin ardından meydana gelen yer altı faaliyetleridir. 
Bu dönemde yüzeye doğrudan magma akışı olmasa da, yerin derinliklerinden gelen ısı ve gazlar yüzeye 
ulaşmaya devam eder.Bu olaylar, aktif volkanik bölgelerde veya jeotermal enerjinin yoğun olduğu 
alanlarda yaygın olarak görülür. En bilinen postvolkanik olaylar geyzerler, termal kaynaklar, sülfatlar ve 
diğerleridir. 

Gayzerler, belirli aralıklarla sıcak su ve buharı basınçla fışkırtan 
kaynaklardır. Yer altındaki su, magma tabakalarının ısısıyla kaynar. 
Oluşan basınçlı buhar, suyu ve buharı yüzeye doğru püskürtür. Bu 
püskürme olayları, bir dakikadan birkaç aya kadar değişen düzenli 
aralıklarla tekrarlanabilir. Dünyadaki en bilinen gayzerler İzlanda, 
ABD’deki Yellovstone ve Yeni Zelanda’da bulunur.
Termal kaynaklar, yeryüzünden sürekli olarak sıcak ve mineralli 
su çıkaran kaynaklardır. Bu sular, çözünmüş tuzlar ve gazlar 
bakımından zengindir. Bu özellikleri nedeniyle sağlık turizminde, 
özellikle de kaplıca tesislerinde yaygın olarak kullanılır.
Solfataralar, su buharıyla birlikte yüksek oranda kükürt bileşikleri 
ve hidrojen sülfür gazı yayan postvolkanik oluşumlardır. Bu gazlar, 
yaydıkları çürük yumurta kokusuyla kolayca fark edilebilirler. 
Solfataraların çevresinde biriken sarı renkli kükürt kristalleri yaygın 
bir görünümdür. Bu oluşumlara Kosel köyü yakınındaki Duvallı 
Solfatarası örnek verilebilir.

Bu postvolkanik faaliyetler, İzlanda, İtalya, Japonya ve Yeni Zelanda 
gibi jeolojik açıdan aktif bölgelerde yaygın olarak gözlenir ve 
volkanik patlamadan sonra uzun yıllar devam edebilir.

VOLKANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Volkanlar, faaliyet türlerine göre üç gruba ayrılır: Aktif Volkanlar, 
Periyodik Aktif Volkanlar, Sönmüş Volkanlar. 
Aktif volkanlar, düzenli olarak patlayan volkanlardır. Örnekler: 
Etna (Sicilya), Stromboli (Lipari Adaları) ve diğerleri.

Periyodik olarak aktif (uykulu) volkanlar, şu anda aktif olmasalar 

• Coğrafya haritası 
yardımıyla dünyanın en 
büyük volkanik bölgelerini 
bulunuz!

ETKİNLİK

Avrupa’da Aktif Volkan – 
Etna, İtalya
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da yeniden faaliyete geçebilirler. Örneğin, İtalya’daki Vezüv ve 
Japonya’daki Fuji volkanları bu gruba örnektir.

Sönmüş volkanlar ise uzun süredir püskürmeyen ve bir 
daha faaliyete geçmeyecekleri düşünülen volkanlardır. Örneğin, 
Balkanlar’daki bazı volkanlar (Kumanovo çevresindeki volkanik 
koniler gibi) bu kategoriye girer. 

VOLKANLARIN YAYILIMI

Volkanlar en sık olarak tektonik plakaların sınır bölgelerinde bulunur. 
Özellikle Pasi昀椀k Ateş Çemberi, dünyanın en aktif volkan kuşağı 
olarak Pasi昀椀k Okyanusu çevresinde yer alır.

Volkanlar, faaliyetleri sırasında depremlere de yol açabilir.

Dünyanın en bilinen volkanlarının genel incelemesi:

SORULAR

• Volkanlar nasıl oluşur?
• Volkanın hangi bileşenleri 

vardır?
• Volkanik ürünler nelerdir?
• Post-volkanik olaylar nelerdir 

ve nasıl oluşurlar?
• Gayzer nedir?
• Volkanlar nasıl sını昀氀andırılır?
• Volkanlar en çok nerelerde 

bulunur?

?

Pasifik ateş çemberi 
haritası

Kumanovo çevresindeki 
volkan konileri

KAVRAMLAR

•	 Volkanlar 

(Yanardağlar), 
yüksek sıcaklık ve 
basınç etkisiyle yerin 
derinliklerinden gaz, 
buhar ve lavın çıkarak 
oluşturduğu konik 
yükseltiler veya volkan 
konileridir.

Volkanın adı Konumu Aktivite 
Durumu Özellikleri

Vezüv İtalya Aktif

Avrupa kıtasında tek aktif volkandır. 79 
yılında gerçekleşen yıkıcı püskürmesiyle 
ünlüdür, bu olayda Pompeii ve 
Herculaneum şehirleri tamamen yok 
olmuştur.

Etna Sicilya, 
İtalya Aktif

Avrupa’nın en yüksek ve en aktif 
volkanıdır. Sık sık püskürür ve hem 
bilimsel hem de turistik açıdan büyük 
öneme sahiptir.

Stromboli
Eolie 
Adaları, 
İtalya

Aktif
Küçük aralıklarla sürekli olarak 
püskürür (Stromboli tipi aktivite). Gece 
denizden görünür.

Krakatoa Endonezya Aktif
1883 yılında gerçekleşen patlayıcı 
püskürmesiyle ünlüdür, bu olay, tarihin 
en yıkıcılarından biri olup büyük bir 
tsunamiyi de beraberinde getirmiştir.

Mauna Loa Havai, 
ABD Aktif

Dünyanın hacim bakımından en 
büyük volkanıdır. Geniş yapılıdır ve 
püskürmeleri yavaştır.

Kilauea Havai, 
ABD Çok Aktif

Dünyanın en aktif volkanlarından 
biridir. Püskürmeleri sırasında geniş lav 
akıntıları oluşur.

Fuji Japonya Potansiyel 
Olarak Aktif

Japonya’nın simgesidir. Mükemmel bir 
konik şekle sahiptir. En son püskürmesi 
1707 yılında gerçekleşmiştir.

Hekla İzlanda Aktif
2010 yılındaki püskürmesi, 
yaydığı volkanik kül bulutu 
nedeniyle Avrupa’daki hava tra昀椀ğini felç 
etmiştir.

Popocatépetl Meksika Aktif
Meksika’nın ikinci en yüksek zirvesidir. 
Sık sık püskürür ve çevre için tehlike 
oluşturur.

Cotopaxi 
(Kotopaksi) Ekvator Aktif

Dünya’nın en yüksek aktif 
volkanlarından biridir (5.800 m’den 
fazla). Zirvesi sürekli buzullarla 
kaplıdır.
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KONUŞALIM

•	 Hiç deprem yaşadınız mı?

•	 Depremler neden 
tehlikelidir ve ne gibi 
zararlar verebilir?

•	 Sizce depremler neden 
oluşur?

DEPREMLER6. 

Hiposantr (odak noktası) ve Episantr 
(merkez üssü) olan deprem

Depremler, Dünya’nın iç kuvvetlerinin etkisiyle yer kabuğunda 
meydana gelen ani sarsıntılardır. Depremlerin enerjisi, yeryüzüne 
doğru yayılan sismik dalgalar hâlinde açığa çıkar ve bu dalgaları biz 
yerin sallanması olarak hissederiz. Sallantı, dikey (yukarı–aşağı) ya 
da yatay (sağa–sola) yönde olabilir.

DEPREMLERİN OLUŞUMU
Depremler, oluşum nedenlerine göre üç gruba ayrılır: tektonik, 
volkanik ve çöküntü depremleri.

Tektonik depremler: Yer kabuğunu oluşturan levhaların (tektonik 
levhaların) hareket etmesiyle oluşur. Bu depremler en şiddetli 
olanlardır ve çok geniş alanlarda hissedilir.

Volkanik depremler: Volkanların bulunduğu bölgelerde görülür. 
Yanardağ faaliyetleriyle birlikte ortaya çıkar.

Çöküntü depremleri: Yer kabuğundaki boşlukların tavanı 
çöktüğünde meydana gelir. Bunlar en ha昀椀f depremlerdir ve küçük 
alanlarda etkili olurlar.

DEPREMİN UNSURLARI
Depremin meydana geldiği yere hiposantr (odak noktası) denir. 
Bu noktanın yer yüzeyindeki izdüşümü (yer yüzeyine denk gelen 
karşılığına) olan ve depremin en şiddetli hissedildiği yere ise episantr 
(merkez üssü) adı verilir.
Depremler denizlerin veya okyanusların derinliklerinde oluştuğunda, 
büyük dalgalar meydana gelir. Bu dev dalgalara tsunami denir.

KAVRAMLAR

•	 Depremler, yerin 
içindeki kuvvetlerin 
etkisiyle yer 
kabuğunda ani ve 
sarsıntılı hareketlerdir.

•	 Hiposantr: Depremin 
yer altındaki kaynağı.

•	 Episantr: Hiposantrın 
yeryüzündeki 
yansıması.

•	 Tsunami: Deniz 
altı depremleri veya 
şiddetli rüzgârlar 
sonucu oluşan dev 
deniz dalgaları.

ODAK 
NOKTASI 
(HİPOSANTR)

TABAKALARIN 
HAREKET YÖNÜ

SİSMİK 
DALGALAR

EPİMERKEZ 
(EPİSANTR)

 Episantr (merkez üssü)

Hiposantr (odak noktası)
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DOĞAL SİSTEMLER VE 
ARALARINDAKİ İLİŞKİ

1

ТЕМА

Sismometre 
(sismograf)

Çin’e ait antik  sismograf

Depremlerin 
sonuçları

DEPREMLERİN ÖLÇÜLMESİ 
Depremler, sismoloji biliminin inceleme konusudur. Depremlerin 
şiddetini ölçmek için kullanılan aletlere sismograf (sismometre) 
denir. Depremler, hem büyüklükleri hem de yarattıkları hasara 
göre değerlendirilir. Bunun için farklı sismik ölçekler kullanılır: 
Richter Ölçeği, Mercalli Ölçeği ve Avrupa Makroseismik Ölçeği 
(EMS–98).
Richter Ölçeği, depremin açığa çıkardığı enerjiyi (büyüklüğünü) 
ölçer. Teorik olarak üst sınırı yoktur. Richter ölçeği logaritmik bir 
sistemdir. Yani her 1 derecelik artış, yaklaşık 32 kat daha fazla 
enerji açığa çıkması demektir. Örneğin 2’den küçük = hemen hiç 
hissedilmez, 3 derece = zayıf deprem, 6 derece = güçlü deprem 
(hasara yol açabilir), 7 derece ve üzeri = çok şiddetli deprem, 9 
derece = bölgesel ölçekte büyük yıkıma neden olan felaket boyutunda 
deprem.  Richter ölçeği günümüzde dünya genelinde yaygın olarak 
kullanılmaktadır.
Mercalli Ölçeği, depremin yol açtığı hasara göre şiddetini ölçer. 1 
ile 12 derece arasında değerlendirilir. Avrupa Makroseismik Ölçeği 
(EMS–98), depremin etkilerini insanlar, yapılar ve doğa üzerindeki 
gözlemlenebilir sonuçlara göre belirler. Bu ölçek de 1 ile 12 derece 
arasında sını昀氀andırılır. 1998 yılında kabul edilmiş olup günümüzde 
birçok Avrupa ülkesinde kullanılmaktadır.

SİSMİK ALETLER
Sismometre (veya sismograf), depremin yol açtığı yer sallantılarını 
(sismik dalgaları) ölçen temel bir cihazdır. Bu alet sayesinde 
depremin konumu, derinliği ve büyüklüğü belirlenebilir.

DEPREMLERİN SONUÇLARI
Depremler, binalar ve altyapıda yıkıma, can kaybı ve yaralanmalara 
neden olabilir. Denizlerin veya okyanusların altında meydana 
gelen depremler ise tsunami oluşturarak sel, toprak kaymaları ve 
yeryüzünde çatlaklar meydana getirebilir.
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