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YERYUZUNUN SEKILLENMESINDE ETKiLi OLAN
DIS KUVVETLER

Yerylziini sekillenmesinde etkili olan amiller,
“yap1”, “sureg¢ ve sekil”, olmak lizere iki sekilde ele
alinabilir (Dogan, 2015). Bu sekillenme i¢ etmen ve
suregler ile dis etmen ve siireglere baglh olup; (Ering,
1982; Hosgoren, 1993, Hosgbren, 2003) birlikte veya
bagimsiz olarak yeryuzini sekillendirmektedir. Yer
sekilleri izbirak tarafindan sistematigin ana hatlari
agisindan ele alinmis, gesitli olusumlara yol actigi
belirtilmistir. Yine ayni ¢alismada vyer sekilleri
siniflandirmasinda ana tekil olarak adlandirilan bir
takim yerytzi sekillerinin varligi ve bu sekiller Gizerinde
olusmus cukur ve kabarik tali yerylzi seklilerine
deginilmistir (izbirak, 1977).

izbirak, 1977 den
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Sekil 60. Ana ve Tali Yerylzi Sekilleri

Ering ve Yalginlarin ¢alismalarinda yer sekilleri
yapisal olarak degerlendirilmis, yatay, monoklinal,
kivrimli, fayli gibi belirli yapi gesitlerine gore ele alinmis,
olusum ve gelisimindeki slregler yapinin belirledigi
modeller ya da asamalar bigiminde ele alinmistir. Ana
amil olarak fllvyal sekillendiriciler 6n plana gikarmistir
Jeomorfolojik olusum sekilleri icin jeolojiye en yakin
olan ve Davis okulunun izlerini en agik bir bigimde
yansitan yaklasim tarzi kabul edilmis, bu nedenle bu
yaklagima, bir bakima jeolojik jeomorfoloji eksenli
denilmistir (Ering 1982,Yalginlar 1996 ).

DIS KUVVETLER

Dis kuvvetler yerylzinu degistirme sirecinde
faaliyetleri icin gerekli olan enerjiyi Glines’ten alan
glglerdir. Olusumda birinci derecede yer c¢ekiminin
etkisi onemlidir. Dis glgler cesitli yollarla yer kabugunu
sekillendirirler. Baslicalari akarsular, riizgarlar, buzullar
ve deniz suyunun hareketleridir. Belirli bir iklim
sartlarina bagh olarak ortaya ¢ikmis ve o iklime 6zgi
ortaya cikmis olan etmenler yeryuzinin
sekillenmesinde etkili olmaktadirlar. Bu tir etmen ve
sireglere bagh olarak olusan vyerylzii alanlarina
morfojenetik bolge denir.

Kuvvetler enerjisini yeryliziinden veya glinesten
alan kuvvetlerdir. Baslica dis kuvvetler rizgarlar,
buzullar, sular, canlilar ve enerijisini glinesten alan i1si ve
1stk degiskenlikleridir.
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Sekil 101. Dis kuvvetlerin kavram haritasi
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Dis kuvvetlerin etkisiyle yerylziinde bir takim
olaylar gergeklesir. Bu olaylardan en ¢ok etkilenen
kayaglardir. Kayaglar dis kuvvetlerin etkisi ile zamanla
daha kigik pargalara ayrilirlar. Pargalanma siirecine
“ayrisma” veya “¢6ziinme” adi verilir. Yer kabugunu

olusturan  kayaglar, akarsularin, vyagisin, iklim
elemanlarinin  ve canlilarin etkisiyle pargalanip,
ufalanirlar.  Zamanla kayaci olusturan mineraller
arasindaki bag gevser, pargalara ayrilir, ufalanir.

Kayaglarin pargalanmasi dis gliglerin etkisiyle kayaglarin
¢Ozllmesi fiziksel ve kimyasal yolla olmak tzere iki
sekilde gerceklesir (ancak kayaglar tizerinde canhlarin
cesitli etkilerine bagh olarak ortaya ¢ikan organik
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¢O6zinme denilen dis glglerin etkisiyle olusmayan
¢Oziinme olayl da mevcuttur).

Fiziksel (Mekanik) Céziilme: Fiziksel ¢bziinme
kayaglarin fiziksel etkilere maruz kalmalari sonucunda
kiicik pargalara ayrilmasiyla olusur. Bu ¢6ziinme
strecinde kayaglari olusturan minerallerin kimyasal
yapisinda herhangi bir degisiklik olmaz. Fiziksel
(mekanik) ¢oziilme, kurak, vyari kurak ve soguk
bolgelerde daha belirgindir. Fiziksel ¢6zllme ¢ol,
karasal alan, step, tundra gibi, asiri sicaklik farki gorilen
iklimlerin etkili oldugu yerlerde daha kolay meydana
gelir. Akarsular, egime bagli olarak kazandiklar giigle,
yatagindaki kayalari pargalayip asindirirlar.  Bir
akarsuda akisla tasinan silt, kil, kum ve gakil pargalari,
organik kompozitler, askida, sigrama, yatakta kayma ve
yuvarlanma ile fiziksel asindirmaya yol agar. Fiziksel
asindirmada askidaki kati maddeler pargalarinin
carptigi vadiler ozellikle catlaklarindan zayiflatiimasi,
yarilmasi, kopartilmasi seklinde etkisini hissettirir.
Carpma hizi, akim, debi, akarsuyun yika ve yikin cinsi,
vadinin litolojik yapisi gibi etmenlere baghdir. Fiziksel
(mekanik) ¢ozllme cesitli sekillerde olabilir:

e Glneslenmeye bagli gece ile glindiiz, yaz ile
kig arasindaki sicaklik farklarinin fazla oldugu yari kurak
ve kurak bolgelerdeki ¢oziinmeler fiziksel ¢ozilmeye bir
ornektir. Gundlz, giineslenme ve i1sinmanin etkisiyle
minerallerin hacimleri genisler. Gece, sicaklik diislince
minerallerin hacimleri yeniden kigilir. Bu hacim
degisikligi kayaglarin parcalanmasina neden olur.
Sicakhk farklarinin fazla oldugu yari kurak ve kurak
bolgelerde daha belirgin olarak pargalanma gordiliir.

e Rizgarlarin fiziksel etkisiyle kayaglarda
deformasyon ve ¢6ziinme artar. Rlzgar bilinyesinde
partikiler madde niteligindeki toz, kum vb. unsurlar
bulunduruyorsa ¢6zinme miktari artar. RUzgar
asindirmasi sonucu olusan korozyona en glizel 6rnek
mantar kayalardir.

e Dalgalar fiziki darbeleriyle par¢alanmalara yol
acar. Dalgalarin olusturdugu bu tarz pargalanmalara
abrazyon adi verilir ve falezler buna en glizel 6rnektir.

e  Buzcatlamasi yolu ile fiziksel ¢ozilme ortaya
cikabilir. Ozellikle sicakhgin ¢ok zaman donma
noktasina yakin oldugu ve yagisin yeter derecede
oldugu yuksek daglar ve yiksek enlemlerde gorilen

¢Ozlilme seklidir. Yagislardan sonra taslarin delik, ¢atlak
ve ince yariklarina sular dolar. Sicaklik donma noktasina
kadar distince, tasin igine sizmis olan sular donar.
Donan suyun hacmi genisledigi icin basincin etkisiyle
taslar pargalanir ve ¢ozuldr.

e Tuz catlamasi yolu ile fiziksel ¢ozllmeler
gorulmektedir.  Kayaglarin  tuzlu sulari  emmis
bulundugu ve buharlasmanin ¢ok fazla oldugu ¢ol
bolgelerinde gorilir. Kurak bolgelerde buharlasma ile
kilcal tas catlaklarindan yeryiiziine yikselen tuzlu sular,
ylzeye yaklastik¢a suyunu yitirir. Catlaklarin kenarinda
tuz billurlasmasi olur. Gece nemli gegerse, suyunu
yitiren tuz billurlari yeniden su alir ve hacmi genisler.
Basing etkisiyle kayaglar pargalanir ve ¢ozillr.

Kimyasal Céziilme: Kimyasal reaksiyonlara bagh
olarak gelisen suyun ve sicakhgin reaksiyonu
hizlandirdigi, sicak ve nemli bolgelerde yaygin olarak
gorilen ¢ozllme seklidir. Kimyasal ¢6ziilme daha fazla
yagisin bol ve sicakhgin yiksek oldugu yerlerde ise
kimyasal asinma sz konusudur. Ekvatoral, Muson,
Okyanus ve Akdeniz iklimlerinin etkili oldugu yerlerde
daha belirgindir. Akarsularin kimyasal asindirmasinda
yagmur veya kar biciminde beslenme sekline gore
degiskenlikler gozlemlenir. Kar ve yagmur igerikli
sularin disinda, deniz kiyilarinda nemin asindirmalar
lizerinde buylk etkisi vardir. Ancak nem maksimum
etkiyi tropik bolgelerde gosterir.

Kimyasal asindirmada suya karismig olan
maddelerin yol agtigi suyun pH degeri 6nemlidir.
Karisim veya solisyonlarin pH konsantrasyonu ne kadar
¢ok olursa asindirma o derece fazladir. Akarsuya gelen
su girdileri siilfat iyonlarini igeriyorsa reaksiyon hizlanir.
Bu iyonlarin her biri suyun elektriksel iletkenligini
arttirarak oksijen konsantrasyonu da artirma yoluyla
asindirmada etkili olurlar. Ornegin, tuz igeren
kayaglarda kiregtaslarinin eriyebilmesi i¢in daha gugli
asitler gerektirir.

Kayaglarin yapisi da akarsuyun asindirmasini
glglestirir veya kolaylastirir.  Kiregtasi, dolomit,
mermer, jips, tuz, kalsit ¢imentolu konglomera ve
kumtasi gibi erimeye uygun karbonath ve silfath
kayaglar kolay eritilip asindirilirken, granit, bazalt
icerikli ~ kayaglar daha zor agindiriimaktadir.
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Yerylziinden c¢esitli  yollarla  (bitki, toprak ve
kayaglardan) akarsulara  karisan  CO;  miktar
asindirmayi zorlastirir. Sicaklik akarsu asindirmayla
dogru orantili bir degiskendir. Sicaklik ne kadar yiksek
olursa eritme o kadar fazla olur. Bu yluzdendir ki
kimyasal asindirma yaz aylarinda ve sicakhgin yiksek
oldugu tropikal bolgelerde daha fazladir. Kayaglar,
kimyasal yolla pargalanip ufalanmaya agiktirlar. Ayni
zamanda bu stiregte kimyasal bilesimleri de degisir.

1. TOPRAK KAYMASI VE HEYELAN

Heyelanlar yeryuziinde asindirma ve
sekillendirmeye yol agan en 6nemli dis etmenlerden
biridir. Topragin ve kayaglarin bulunduklari yerlerden
asagilara dogru kaymasi ya da dismesine toprak
kaymasi ve gé¢mesi ya da heyelan adi verilir. Yer
cekimi, yamag zemin yapisi, egim ve yagis kosullari
heyelana neden olan etmenlerdir. Heyelanlar
yeryuziinde ¢ok siklikla olusan ve en yaygin gorilen
kitle hareketleridir. Anlk olarak meydana gelir. Toprak
blayldk katle halinde kayar. Yamaclardaki kitle
hareketleri yani asil heyelanlar disinda, go¢mis kiitleler
veya bloklar, su ile doygun hale gelen ve kayganlasan
yuzeysel depolarin, dokintli OrtUslinin  veya
topraklarin yamaglardaki hareketlerine bagli olarak
heyelanlar olusur. Heyelanin olusumunda etkili olan
unsurlar sunlardir.

Yer ¢cekimi: Yerkiire geometrik olarak tam bir kiire
olmadigindan, yer gekimi ivmesinin Kutuplardaki degeri
Ekvator’ dakik degerinden fazladir (Kutuplar ‘da 983
gal, Ekvatorda 978 gal).

e eNipsoig
|_"\-\_ — SR

Sekil 102. Yer cekiminin degiskenligi (gal yer
cekimi ivmesi (Galile’nin anisina “gal” ile ifade edilir.
1gal = 1cm/s? dir.)

Yerylziinde bir noktadaki g¢ekim kuvveti; bu
noktanin yer merkezine olan uzakligina, noktanin deniz
seviyesine gore ylksekligine ve noktayr cevreleyen
maddelerin yogunluguna bagh olarak degisir. Yer
kabugunun katleleri ve yogunluklari birbirinden
heyelani olusturan en 6nemli etkendir. Yer ¢ekimi glicl
surtinme glciinden fazla oldugu zaman yamagtaki
cisimler asagiya dogru kayar. Yamaca ek bir yiik binmesi
yer ¢ekimiyle heyelana daha agik hale gelir.

Heyelanlarin meydana gelmesinde rol oynayan
faktorler, dogal ve insanlardan kaynaklanan faktorler
olmak uzere iki grupta toplanir. Baslica dogal faktorler
asagidaki gibidir.

a) Dis etkiler: Akarsu, gol veya deniz tarafindan
sevin (yamacin) topugunun asindiriimasi, sismik etkiler
(deprem) ve volkanik aktivite,

b) iklim etkileri: Asiri yagislar ve karin ani erimesi
(yeralti ve yerusti sulari-gézenek suyu basincindaki
artislar), Yadis Kosullari: Yagmur, kar sulari tabakalar
arasina sizarak topragl kayganlastirir, Topragl doygun
hale getirir. Sizinti sulari ile toprak striktlrinin
degismesi ile su ile doygun kitlelerin yamag asagi
kaymasi kolaylasir. Heyelan genellikle yagislardan
sonra olusur.

c) Yamag zeminin jeolojik yapisi: Suyu emerek
icerisinde tutan tas ve topraklar kayganlasir. Ozellikle
killi yapinin yaygin oldugu yamaglarda kil, suyu icinde
tuttugu ve kayganlastirdigl icin heyelan daha sik
gorilir. Yamag eteklerinin alttan oyulmasi ve Kalker
gibi suyu alt tabakalara gegiren kayaglarin olusturdugu
yamaglarda ise heyelan daha az gordlir.

d) Yamag zeminin jeomorfolojik yapisi: Yamag
egimi yer ¢ekiminin etkisini artirici bir rol oynar. Bu
nedenle dik yamaglarda heyelan olasiligi daha fazladir.
Ozellikle fay yamaglari dik egimleri heyelana aciktir.
Ayrica tabakalar yamag egimine uyum saglamissa, yani
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paralelse yer kaymasi kolaylasir. Yol, kanal, tiinel ve
baraj yapimlari sirasinda yamaglarin dengesi bozulursa,
volkanizma, deprem gibi dogal etkenler de heyelana
neden olur.

insan aktivitesinden kaynaklanan faktérler ise,

a) Yapi insasi, sev Ustiine dolgu yigilmasi vb. gibi
nedenlerden kaynaklanan statik, trafik ve patlatma gibi
dinamik etkilerin neden oldugu dis ytkler,

b) Denetimsiz kazi yapilmasi (6rnegin, topukta
kazi, o©zellikle yerlesim alanlarinda veya civarinda
tasocagi ve maden isletmeleri)

c) Bosluk suyu basincini arttiran faktorler (gomult
alt yapi elemanlarindan kagaklarin olmasi) ve su
tablasindaki ani degisimler,

d) Bitki oOrtUslinin tahrip edilmesidir (Ulusay,
2008:160-161).

Heyelanlarin olusumlarinin oransal dagilimina
bakildiginda en fazla yagis ve sonrasi gelisen olaylar 6n
plana gtkmaktadir.

1.7

Yeraln sulannin ethdsi |

Depremler

Yams
srma
M 69.4

[CNE-~GNDCI AVI Database’ 2017)

Sekil 103. Heyelanlarin Olusumuna Neden Olan
Etmenlerin Dagilimi

Farkh faktorlerin  etkilesimi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse: Van Edremit,
Cayirbasi heyelanin olusumu ve gelisiminde litolojik
faktorler (Ustte bol gatlakli travertenler, altta gegirimsiz

marnlarin bulunmasi), topografik faktorler (faylarla
arazinin kesilmesine bagh olarak 50- 70 e arasinda
degisen egimli bir yliizeyin olmasi) ve klimatik faktorler
(heyelanin aktif oldugu donemlerde ortalamanin
oldukga Uzerinde vyagisin dismesi) etkili olmustur
(Deniz ve Sindir 2001:94). Heyelana yol agan hazirlayici
ve tetikleyici faktorler su sekilde 6zetlenebilir:

e Anikar erimesi

e Anisaganak yagis

e Deprem

e Dere-topuk agindirmasi

e Patlatma ve vibrasyon

e Heyelan topugundan malzeme alinmasi
e Pasa, Dolgu ve diger atik malzemeler

e Kontrolsiz kazilar

* Yol agma galismalarn

e Sebeke ve depodan su kagaklari

Heyelan Cesitleri:

Genel olarak heyelan terimi ile agiklanan kitle
hareketleri asil heyelanlar, gbég¢meler ve toprak
kaymalari olmak Uzere g tipe ayrilir.

1. Asil Heyelanlar: Bunlarin olusumunda su,
hazirlayici bir rol oynar. Fakat asil heyelan katlesi, su ile
hamurlasmis halde degildir. Kuru bir kitle halinde,
fakat kaymaya uygun bir zemin Uzerinde vyer
degistirmistir. Bu tip heyelanlar Ulkemizde sik sik
olugurlar. Bu heyelanlarin en biyik olanlari, genellikle
bol yagish ve dik egimli sahalarda, 6zellikle kuvvetle
yarilmig, nemli ve litoloji bakimindan da elverigli olan
Kuzey Anadolu daglik alaninda olusmustur. Sera
Heyelani bir 6rnek olarak verilebilir. Heyelan kitlesi
Sera deresinin vadisini tikamis ve burada 4 km
uzunlugunda, ortalama 150 m genislikte ve 55 m
derinliginde oldukga blyik bir set goli olusmustur.
Arastirmalar, bu heyelanin olusumunda normalden
daha fazla yagish gegen kis mevsimi ile karlarin hizla
erimesine neden olan Fohn karakterinde gliney
rizgarlarinin etkisi oldugunu gostermektedir.

2. Gogmeler: Heyelanin hareket bakimindan farkli
bir baska tipini olustururlar. Bu tip heyelan bir kasiga
benzeyen konkav kopma ylzeyleri boyunca donerek
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yer degistiren kisimlardan olusur. Kayan kisimlardan
her biri, geriye dogru ¢arpilir. Bunu sonucunda, kayan
kitlelerin ilksel egimleri degisir ve bunlarin ylzeyleri
kopma yarasinin bulundugu tarafa dogru yeni bir egim
kazanir. Yamaglarin alt kisimlarinin akarsular, dalgalar

gibi etkenler tarafindan fazla oyulmasi gdégme
seklindeki heyelanlarin baslica sebebidir. Falezlerin ve
yamaglarin  gerilemesi, menderes halkalarinin

buylmesi sirasinda alttan oyma siirecine bagli olarak
sik sik gogmeler olusur. Gogmis kiitleler veya bloklar
biyik olduklari durumda, bunlar arasinda kiglik goller
veya yamaglarda taragalara benzer sahanliklar olusur.
Kuglk ve Buyiik Cekmece gollerinin kenarlarinda bu tir
gdgmelerin tipik 6rnekleri yaygindir.

3. Toprak Kaymalari: Bunlar heyelanin, bazi
bakimdan ¢amur akintilarina benzeyen bir turidur.
Fakat cok yavas olusmalari, belli bir yataga bagl
olmamalari ve igerdikleri suyun ¢ok daha az olmasi gibi
farklarla gamur akintilarindan ayrilirlar. Geriye dogru
egimlenme gostermediklerinden dolayr da, yukarida
aciklanan gogmelerden farkli olduklari gérulir. Toprak
kaymalari, su ile doygun hale gelen ve bu sekilde
butlnd ile kayganlasan ylzeysel depolarin, dokinti
ortisiinin veya topraklarin yer aldigi yamaglarda
olusur. Bu sekilde bir kopma ile kivamli bir hamur gibi
yer degistiren heyelan kitlesi meydana gelir. Toprak
kaymalari asil heyelandan daha yizeyseldir. Bu kitle
hareketinin en yaygin oldugu sahalar, litoloji
bakimindan da uygun olmak kosulu ile nemli iklim
alanlaridir (http://www.icisleriafad.gov.tr/heyelan).

2. EROZYON

Erozyon, toprak ortusiinin, cesitli etmenlerin
etkisiyle bir yerden alinip farkli bir yere tasiyarak
yeryliziniin seklini degistiren dis etmenlerdendir.
Yerylziinde egim, toprak, su ve bitki 6rtlsi arasinda
dogal bir uyum bulunmaktadir. Bu uyumun
bozulmasinda arazinin yanlis kullaniimasi, egim fazlalig
ve ciliz bitki ortiist, cesitli beseri faktorler, dogal
etmenler rol oynamaktadir. Yeryiziiniin her yerinde
gorilmekle beraber en fazla kurak ve vyari kurak
enlemlerde 6nemli bir sorundur. Toprak kaybi ve
toprak kaybindaki mekansal farkhliklar Gzerinde etkili
olan faktorler; litoloji, yagis, egim, toprak ve zemin
ortlist gibi etkileyen faktorler bagimsiz degiskenlerdir
(Ozsahin, 2016:126). Ornegin, Tiirkiye’de bir kilometre
karelik birim alandan tasinan toprak miktari, Afrika’dan
22 kat, Avrupa’dan 17 kat, Kuzey Amerika’dan 6 kat
fazla olup yilda bir milyar ton toprak erozyon nedeniyle
tasinmaktadir.

Erozyon Cesitleri:

a) Su Erozyonu: Egimin fazla oldugu yerlerde
sular daha kolay akisa gecerek toprak ortisinin
tasinmasini hizlandirir. Yagis kosullari, 6zellikle yagmur
seklindeki yagislar, toprak erozyonunun artisinda
o6nemli rol oynamaktadir (Ciirebal ve Ekinci, 2006).
Akarsularin  erozyonda etkisi  blyuktir. Ancak
standarda indirgemek s6z konusu olamamaktadir.
Ozellikle Tirkiye gibi Glkelerde her akarsuyun
asindirma  ve erozyon  boyutlari  degiskenlik
gostermektedir. Yagis kosullari ve zemin ortisiinin
farkliligr en 6nemli etken olmaktadir (Erkal ve Yildirim,
2012). Zeminin etkisi ¢iplak, bitki ortist, egim,
yerlesme, tarim alani, orman faktord, su ylzeyleri, agik
alan gibi faktorler (C faktort olarak belirtiimekte)
erozyonda toprak kaybi ve etki faktoériinde dikkate
alinan 6nemli hususlardir (Efe ve dig. 2008). Dinya
nidfusunun  hizla artmasi  topragin daha fazla
kullanimina yol agmistir. Boylece topraklar tzerindeki
baski giderek artmistir. Ayrica, mera ve orman arazisi
olarak kullanilmasi gereken sahalar da tarima agilmistir.
Sonugta, farkliamaglarla topragin daha yogun kullanimi
ve cevreye yapilan olumsuz miidahaleler erozyonu
artirmaktadir (Zeybek, 2003:101). Su erozyonuna bagh
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erozyon ile bitki ortustnin ciliz ya da hi¢ olmadig
yerlerde topragin ve ana kayanin sularla yerinden
kopartilarak tasinmasiyla su erozyonu ortaya cikar.
Yagmur damlasinin toprak ylzeyine ¢arpma kuvveti ve
topragin fiziksel 6zellikleri topragin pargalanarak
asinmasinda 6nemli rol oynamakta ve erozyon siireci
baslamaktadir. Daha sonra da splash (sigrama) ve
yuzeysel akis yoluyla asinmis olan toprak pargaciklari
taginmaktadir. Bunlar dogal erozyon prosediri iginde
kabul edilir (Aksit 2003:194). Kirgibayir ve peribacasi su
erozyonu ile olusan sekillere 6rnektirler.

Deniz ve okyanus alanlarindaki dalga, akinti, nem,
tuz, fiziksel etki kombinasyonuna bagli olarak su
erozyonuna yol agar. Kiyi petrografyasindaki falezler,
kumullardan olusmus bir gesit tortul kayag olan eolinit
ve kum taglarinin ¢6ziinmesi gergeklesebilir. Bu tir
kayaglarin ¢6ziilme mekanizmasiyla olusan ve gelisen
kiyr sekilleri olduk¢a 6nemlidir. Kiy1 olusumlarinda
deniz suyuna bagh olarak biriken tuz kristalleri
kayacglarin arasina sizar. Rlizgar etkisiyle hizli
buharlasan su kaybolabilir. Tekrar suyun gelmesine
bagl olarak kayag icerisindeki tuz kutleleri tekrar siser
ve kayag porozitelerinde genlesmeye bagli olarak bal
petegi sekilli ¢ozlilmeler artmaktadir (Erginal ve dig.
2013).

b) Riizgdr Erozyonu: Ruzgar erozyonuna bagli
olarak erozyon ile bitki 6rtisiinin olmadig ya da ciliz
oldugu vyerlerde topragin rizgarlarla yerinden
kopartilarak tasinmasina rlizgar erozyonu denir. Rizgar
asindirmasina korrazyon da denir. Gunlik sicaklik
farklarinin fazla oldugu c¢ollerde fiziksel (mekanik)
¢ozllmeler siddetlidir. Rlzgarlar buralarda olusan
kirintilari; tozlari ve ince kumlari havaya kaldirir.
Rizgarlarin havalandirdigi bu pargalar garptiklari yerleri
asindirir. Riizgarlar asindirma ve biriktirme yolu ile
yerylizini  sekillendiren onemli bir dis glgtdr.
Buharlasmanin yagistan ¢ok oldugu bolgelerde yani
kurak ve yari kurak bolgelerde yerylziinu sekillendirici
onemli etkileri vardir.

£ v

- ] So5uk Alaniar =
Sekil 104. Diinya’da Kurak ve Yari-Kurak Alanlar

Ruzgarin etkisiyle asindirma ve biriktirme
sekillerine bagh olarak yeryuzi sekilleri
olusabilmektedir. Riizgar asindirmasi sonucu olusmus
baslica sekiller sunlardir:

Ventifakt: Rizgar asindirmasinin  (abrazyon)
yaygin bir GrGnuadir; bunlar ylzeyleri rizgarla
parlatilmig, kazilmig, yivlenmis ya da diizgln yizeyler
haline donustlrilmus taglardir.

Rizgar Yonu

Sekil 105. Ventifakt Sekili

Yardang: Kurak ve yari kurak iklim sahalarinda
gorilen, rlizgarin asindirmasi, topografya da gevsek ve

Kaynak: ligar R. 2018. Genel Fiziki Cografya Nobel Akademik Yayincilik, Ankara
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deflasyona dayaniksiz malzemenin asindiriimasi ve
geriye asindirilan  malzemeye gore dayanikli
malzemenin kalmasi ile olusmaktadir. Tortul kayalarin
zayif kisimlarinin agindirmasi ile riizgar yontine paralel
uzanan U profilli oluklar ortaya g¢ikar. Yardang adi
verilen bu sekiller Orta Asya’da, ¢ollerde yaygindir.
Yardang sekillerinin yapisi topografya, ana kaya ve iklim
ozelliklerine gore degismektedir. Nitekim Lut Coli’nde
olusan yardanglarin boylari enlerinden daha uzun sekil
kazanmakta iken; Orta Asya Cin cografyasinda ise daha
basik sekilde yardanglar olusmaktadir. Amerika
Kitasi’'ndaki yardanglar daha sekilsizdirler.

Alt kismi asindinilmis tabaka Yardang

Hakim
Ruzgar Yonu

Direngsiz tabaka

U profilli oluk

Sekil 106. Yardang Olusumu

Mantar Kaya: Kurak ve yari kurak bolgelerde
rizgarlar surlkledikleri veya savurduklar taneleri
kayalarin  ozellikle alt kisimlarindaki  yiizeylere
carptirarak mantari andiran sekiller ortaya c¢ikar.
Mantar kaya olusumunda, asinmanin alt kisimlarda
fazla olmasinin nedeni riizgarin asindirma gticinin bu
bolimlerde yogunlagmasidir.

Kaynak: ligar R. 2018. Genel Fiziki Cografya Nobel Akademik Yayincilik, Ankara
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Sekil 107. Mantar Kaya

Tafoni: Kurak, vyari kurak, sicak bolgelerde
granitoid yerlerde kayalarin suda ¢6ziinmus oyuklarinin
rlizgar tarafindan daha da asindiriimasi ile olusabilecegi
gibi, kayaglarin icinde bulunan gevsek bélimlerin, su ve
nemin etkisiyle buharlagma sonucunda zayiflamasi ve
rizgar erozyonu ile oyularak daha da agindiriimasi ile
ortaya c¢ikan gozeneklere tafoni denir. Bir kag
santimden 1 m’ ye kadar olabilmektedir. Antik
Yunan’da “taphos” kelimesinden tiretilen "tomb" yani
mezar anlamina da gelmektedir.

Sekil 108. Tafonilerden Goériinim

Sahit Tepeler: Asinima karsi dayanikhhklari farkh
olan malzemelerin st Uste birikerek farkli tabakalar
olusturdugu bolgelerde gorilir. Gerek riizgarin
asindirmasi, gerekse fiziksel ve kimyasal ¢ozlilme
etkisiyle gevsemis ve zayiflamis malzemelerin riizgar
tarafindan koparilip tasinmasi sonucunda olusan
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yiiksekliklere sahit tepe adi verilir. Ornek olarak;
istanbul Bogazi’'ndaki adalar (Prens Adalari) da sahit
tepe vasfindaki asinim artig tepelerdir. Asinim sonrasi
deniz istilasina ugramiglardir (Glineysu, 2000).

Rizgar taslyip koparttiklari materyalleri belirli bir
yerde biriktirirler. Ruzgarlarin biriktirmesiyle olusmus
baslica sekiller sunlardir:

Lés: Rizgarlarin tasiyip hizlarinin azaldigi yerde
biriktirdigi ince boyutlu materyallere 16s denir. Losler

farklh sahalardan tasinip getirdiklerinden mineral
yonlinden zengindir. Bu ylzden I6sler verimli
topraklardir.

Kumullar: Ruzgarlarin  tasidigi  materyallerin

¢Okelmesiyle kumullar olugur. Ayni zamanda kumullar
rizgarlarin biriktirdigi maddelerden olusan
tepeciklerdir. Rizgar vyoluyla olusmus kumullar
¢Ollerde, kurak-yari kurak bolgelerin gevsek yapili
arazilerinde daha vyaygin olarak gorilir. Kumullar
hareket eder ve zamanla yer degistirir. Belli bir sekil
almamis kum ortileridir. Rizgar yonlnde uzanan
kumul tepelerine boyuna kumul, rizgara dik yonde
olanlara da enine kumul denir. Kumullarin yaygin olarak
bulunduklari sahalarin basinda ¢oller gelir. Bulylk
Sahra, Namib, Kalahari, Atakama, Arizona, Arabistan ve
Orta Asya colleridir.

AKDENIZ RS
Kumul Etkisi: () Zayf B0 orta WM Gucli| 9 100 30,

Sekil 109. Turkiye’de Kurakligin En Fazla Oldugu
Yerler

Barkanlar: Ruzgarin etkisiyle merkez alanda
rizgarin glclinU kiran bir etkene bagh olarak hilal
bigimli kumullara rastlanir. Bu tip olusumlara ise barkan

Kaynak: llgar R. 2018. Genel Fiziki Cografya Nobel Akademik Yayincilik, Ankara
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adi verilir. Gevsek yapiya sahip olan kumullar stirekli yer
degistirmektedirler. Olusumunda belirli yonden esen
hakim riizgarin etkisiyle yarimay bigimli kumullar
ortaya cikar. Orta Asya ¢ollerinde yaygindir.

Riizgar Duldasi

Hakim Rlzgar Yonii

Sekil 110. Barkanlar

c) Diger Erozyonlar: Dalga ve akinti, canhlarin
olusturdugu erozyonlar yeryliziinde gorilen diger
erozyonlardir. Bu tip erozyonlar hidrografya ve toprak
bélimiinde ele alinmaktadir.
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3. KARSTLASMA

Karst topografyasi Diinya Uzerinde oldukeca
yaygindir. Diinya’da kara bolgelerinin (buzullar diginda)
% 12’lik bir alan karstik iken Tirkiye yizolgiminin
yaklasik 1/3’ i karbonat kayaglar ile kaplidir. Dinya
nufusunun %' i bu alanlarda yasamini sirdiirmektedir.
Karst etimolojik olarak bazi arastirmacilara gore
“kras”'tan, yani eski Yugoslavya'da Adriyatik Denizi’'ne
bakan daghk alanda tipik yer sekilleri iceren kalker
platolara (2000 m), vyani yerel anlamda kras "taslik,
susuz yer" denilmektedir. Kullanimi  buradan
gelmektedir. Bazilarina gore ise italyanca "carso"
deyiminden gelir (Str, 1994). Kalkerli arazilerdeki
olusan yerylzu sekillerinin kalicihgi daha fazla iken, jips,
dolomit ve kaya tuzu gibi kolay eriyebilen kayaglar
Uzerinde gelisen karstik sekiller ¢ok ¢abuk tahrip
olduklari igcin kalici degildir. Karst topografyasina,
kalker, jips, dolomit ve tebesir gibi kayaglar Gzerinde
rastlanmaktadir. Karstlagma, eriyebilen kayacin yapisi,
karst kaide seviyesinden yiiksekligi, iklim, bitki ortisi
ve toprak oOzellikleriyle yakindan ilgilidir. Genel
anlamiyla karstlasma, eriyebilen kayaglarin sular
tarafindan eritilmesi ve asindirilmasi sonucunda, yer
Ustu ve yeraltinda, kendine has sekillerin meydana
gelisini ifade etmektedir (Dogan, 19916). Karst
topografyasi, karbondioksitli sularin basta kirectas
olmak Uzere kalker, jips, kaya tuzu, dolomit ve tebesir
gibi eriyebilen kayaclari eritmesi ile olusmaktadir. Suda
eriyebilen kayaglar evaporitler (jips, anhidrit, kaya
tuzu), karbonath kayaglar (kiregtasi ve dolomit) ve
mermerdir. Dolayisiyla bu tir kayaglarin bulundugu
arazilerde karst topografyasi gelisir. Ancak son yillarda
yapilmis  calismalarda  konglomeralar  Uzerinde
meydana gelen karstlasmanin mevcudiyetinden de s6z
etmek mimkinddar.

Karstlagma Gzerinde etkili olan baslica elementler
su sekilde 6zetlenebilir:

1- Kayag cinsi

2- iklim

3- Tabakalasma ozellikleri
4- Jeomorfolojik ozellikler
5- Zaman (Pekcan, 1995).

Karst topografyasi lizerinde bazilari kimyasal
asinima, bazilariise kimyasal birikime bagh olarak gesitli
yer sekillerini olusturur. Olusmus baslica asinim ve
birikim sekilleri sunlardir:

Lapya: Kalkerli arazilerde yagmur ve kar sularinin
kimyasal asindirmasi ile olusan oluk seklindeki
varintilardir. Karstik sekillerin en kigtguduar. Karstik
gelisimin genglik safhasinin ilk belirginlesen, ilk ortaya
cikan sekle lapya (Lapic, lapiez, lapiaz) kalker sahalar
Uizerinde, derinligi birkag santimetreden 10-30 cm
derinlikte klguk oluklar ve kanalciklardir. Bazen
kayalarin  belirli  kisimlarinin ~ farkli  ¢6zlinmesi
sonucunda olusmus olan mikro topografya sekillerine
de lapya denir (Gliney, 2004). Bazen de arazinin egimi
yoniinde uzanan ve derinlikleri 1-2 m’yi bulan oluk
sekilli gukurluklar ile bunlarin arasindaki keskin
sirtlardan meydana gelebilir. ilging sivri doruklu
peribacasina benzeyen lapya kompleksleri de
olusabilmektedir (Ozsahin, 2013:551). Olusumlarda
fluvyo-karstik depresyonlar arasinda iliski
bulunmaktadir. Tabanlarinda terra-rossa topraklar
olusur. Lapyalar, serbest, yari serbest ve ortili lapyalar
olmak Uzere 3’e ayrilir (Pekcan, 1999,). Lapyalar bir
araya gelerek lapya komplekslerini olustururlar. Bu
lapya kompleksleri de sivri, basik ve basamakli olmak
lizere 3 gruba ayrilmaktadir(Ering, 2001).

Dolin: Kalkerli arazilerde erime ve ¢okme sonucu
olusan tava- kepge seklindeki karstik gukurlara dolin adi
verilir. Genislikleri 20-300 m derinlikleri ise 2-50 m
arasinda degisir. Zamanla kalker igerisinde bulunan
terra rossalar dolinlerin tabaninda bir toprak tabakasi
meydana getirirler. Ayrica dolinlerin iginde goller de
meydana gelebilir. Dolinler olusum sekillerine gére dort
gruba ayrilir. Coziinme, magara ¢okme, silibsidans ve
ortulmis dolin olarak 4 ana bagslikta incelenir (Dogan,
2004:252).

Kaynak: ligar R. 2018. Genel Fiziki Cografya Nobel Akademik Yayincilik, Ankara
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CEzinme Dolini Cokme Dolini

Ortil Sibsidans Dolini
_ Alvyal Doli

Sekil 111. Dolin Tipleri, Ford ve Williams’a (1989) gére
dolin tipleri; Dogan 2004’ten alinti

Obruk: Kalkerli arazilerdeki magara tavanlarinin
¢okmesiyle olusan derin dogal kuyulardir. Obruk sézliik
anlami, oyuk, ¢ukur, ¢ékmis, cukur halinde acgilmis
yerdir. Baca veya kuyu seklinde, keskin koseli, derin
cukurluklara obruk denir. Derinligi 400-300 m’yi

bulabilen obruklarin bazilarinin tabaninda gél bulunur.
Yeralti su tablasindaki algalma ve mevsimsel oynamalar
yeni obruk olusumuna neden olmaktadir (Yilmaz,
2010).

Sekil 112. Banaz Platosu’nda Bir Obruk ve Kiigiik Gélet

Uvala: Dolinlerin birlesmesiile olusan daha buylk
cukurluklara wuvala denir. Genisleyip, derinlesen
dolinlerin birlesmesiyle olusan, dolinlerden daha biyik
cukurluklardir. Uvalalarin diizensiz sekle sahip olmasi
ve tabanlarindaki erimeden geriye kalan kalker
¢ikintilari dolinlerden kolayca ayirt edilmesini saglar.
Dolin olusumunu kolaylastiran unsurlar arasinda dik
konumdaki tabaka yiizeyleri arasinda iliskiler onemlidir.
Yapilmis bir ¢alismada gogunlukla olusumlarin taban
yuzeyleri arasinda yer alan bosluklarda basladigi, paleo
vadilere uyarak devam ettigi vurgulanmistir (Oztiirk ve
dig. 2015:59).

Polye (Gélova): Uvaladan daha bilyik karstik
erime ve tektonik ¢okintt alanlarina polye (golova)
denir. Polyeler degisik litolojilerde ve degisik alanlarda
¢ok genis alanli bir yayihma sahiptirler. Karstlagmaya
uygun sahalarda en buyik karstik kapali depresyon
olarak ¢ok degisik sekillerde gelismislerdir (Ege,
2015:385). Karstik yorelerdeki genisligi birkag kilometre
olan, uzunlugu 20-30 km’yi bulan, hatta gegebilen ova
gorinimla blylk karstik cukurlara polye denir.

Kér Vadi (Cikmaz vadi): Bu vadilerde akarsu
karstlasma olayina bagh olarak diden, magara gibi
deliklere girerek sulari hizla yeraltina gecer Yani vadi bir
diden veya magara ile son bulur. Bazilari kuru vadi
haline geldiklerinden, kuru vadi veya olU vadi olarak
adlandirilir.

Diiden: Karstik bolgelerde karstik catlaklarin
genisleyerek yeralt magara ve galerileri ile birlesmesi
sonucu olusan sekillere diiden adi verilir. Tlirkge ‘de “su
batan veya su yutan”, Sirpca ‘da “ponor”, ingilizce 'de
“swallowhole” terimleriyle taninan tipik kuyulardir.
Bazi dolin ve polye tabanlarinda yagish donemde

biriken sularin  yeraltina geg¢mesiyle dudenler
olugsmaktadir (Ozdemir ve Sunkar, 2007:274).
Madara: Kalkerli arazilerde vyeralti sularinin

kimyasal asindirmasi ile olusan yeraltindaki bosluklari
magara olarak adlandirilir. Karstik bolgelerde en gok
rastlanan sekillerden biridir. Magara ve magara
sistemleri karstik yersekillerinin olusumlari ortaya
koymalari nedeniyle jeomorfolojik olusum ve gelisime
stk tutmaktadirlar (Nazik, 1989). Magaralar yeralti
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sularinin etkisiyle kayalarin diaklazh, kirikli oldugu zayif
direng sahalari ve tabakalasma yuzeyleri gibi sizmaya
en uygun kesimleri takip ederek olusurlar. Magaralar
genellikle neritik kiregtaglari ile dolomitik kiregtasli
temel yapi tzerinde bol ¢atlakl yapilar ile erimeye son
derece elverigli alanlarin oldugu noktalarda gelisirler
(Ceylan, 2007:227). Ornegin, Tirrkiye’de magaralara en
fazla Akdeniz Bolgesi basta olmak (zere Giliney
Marmara Bolimi, Bati ve Dogu Karadeniz
bélimlerinde, Dogu Anadolu Bdlgesi'nin kuzey ve
giiney kesimleri ile i¢ Bati Anadolu’da rastlanmaktadir
(Nazik, 1989). En uzun magara, 15 km’den fazla olan
Isparta Pinargozi Magara’si; en derin magara -1429m
ile Mersin, Peynirlikdni Magara’sidir.

Traverten: Traverten Konisi ve Tufalar:
Travertenler karstik, hidrotermal kaynaklar, kiglk
nehirler ve batakliklarda organik ve inorganik islemler
sonucu olusan kalsiyum karbonat birikimlerine
traverten adi verilmektedir (Atabey, 2002:59).
Travertenlerin ana maddesi CaCOs; olup, Ca+2 ve HCO3
ce zengin vyeralti sularinin genellikle bir faydan,
catlaktan ya da yariktan yerylziine ciktiklari yerde
fizikokimyasal, biyokimyasal olarak binyelerindeki
CaCOs'1 ¢okeltmesiyle olusur. Bu ¢okelme kaynak
¢ikisindan esit uzaklkta ve esit sartlarda oldugundan
traverten ¢okelimi genelde dairesel ve kesik koni
bicimindedir (Polat, 2011:390). Traverten olusmasinda
tektonizma birinci derecede rol oynasa da bu olusumu
saglayan temel neden litoloji olarak kabul gormektedir
(Elmact  ve Sever, 2011:143). Travertenlerin
olusumunda karstik kayaclar igerisindeki suyun CO;
miktari, kayag yapisi, sicaklik, basincin etkisi dnemlidir.
Erimeye acik kayaglar sicaklik, basing, artan CO,
emisyonuna bagh olarak daha ¢ok eritme yetenegine
erisirler. Yamaglarin alt kisimlarindan veya vadi
tabanlarindan ¢ikan kaynaklar akmakta olduklari
yeraltindan yiizeye ¢iktiginda ortam degisimine bagl
olarak (basing, sicaklik, CO;) igindeki kalsiyum karbonati
bulunduklari yamaglara birakarak traverten olusumuna
neden olurlar. Tufalar ise soguk ya da ihk tath su
ortaminda yasayan algler ya da bakterilerce ¢okeltilen,
gozenekli ve singerimsi yapidaki disik Mg kalsit
¢Okeltilerdir.

Travertenler sekil ve olusumuna bagl olarak
gesitli  sekilde siniflandiriimaktadir.  Ornek olarak
italya’daki traverten depolarinda morfolojik ve
bakteriyolojik galismalar yiratilirken var olan
travertenler bes fakl guruba ayrilmisti (Chafetz ve Folk
1984). Ancak sonraki traverten siniflandirmalarinda
7’ye ayrilmistir. Bunlar:

Sekil 113. Traverten Tipleri
(Pentecost ve Viles 1994:309)

1. Su kaynagi travertenleri

a) Dislk, hoyuk travertenler

b) Dik hoyuk veya fissur sirti travertenleri
c) Merkezi havuzlu hoyik travertenler

d) Uzun boylu su altindaki gol hoyugu

2. Teras tipi (baraj-havuzlu) travertenler
a) Buylk havuzlu terasli travertenler

b) Yamag havuzlu terasl travertenler

3. Fliivyal 6rtiide ¢imentolasmis travertenler
4. Basamakli travertenler

a) Asinima bagli olusmus basamaklar

b) Zamana bagli ilerleyen

c) Sarkan balik goriinimla

d) Farkli zamanlarda olusmus basamaklar
5. GOl resiflerindeki travertenler
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6. Bitki koklerindeki travertenler

7. Yiizeyde ¢cimentolagmis travertenler
a) Ciplak ylzey travertenleri

b) Altivyal tabanli arazi travertenleri

Turkiye’de gorilen travertenler ¢ogunlukla teras,
taraga tipindedir. Fay kaynaklari igermektedir (Ayaz,

2002:125).
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Sekil 114. Pamukkale Taragali Travertenler Tipi

Sarkit-Dikit-Stitun: Yeraltt sulari iginde erimis
halde bulunan kalkerin ¢okelmesi ile olusur. Cokelme
tavanda olursa sarkit, tabanda olursa dikit, birlesirlerse
sttun olusur. Sarkitlar asaglya dogru isinsal sekilde
buytdukleri ve icinde bos tiipler bulundugu icin direnci
zayiftirlar (Kopar, 2010:37).
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