SAHA JEOLOJISI — 2. DERS

Arazi jeologu icin yer sekilleri (jeomorfoloji)

Jeomorfoloji, jeoloji ve fiziki cografya arasinda kdpru olusturan bir
bilim dalidir ve gorevi yer sekillerini incelemektir.

Jeomorfoloji terimi eski Yunanca’dan alinan kelimelerden
olusturulmustur:

A, gé, “yer, dinya”
Mopdn, morphe, “sekil”

N\oyoc, logos, “tartisma, dil, inceleme”



Dlnyanin jeomorfolojisi:

|. En blyuk yer sekilleri (mega sekiller): 1) Kit’alar 2) Okyanuslar

Il. Orta buyuklikteki sekiller (makro sekiller) : 1) Dag siralari, 2) Kit’asal diizliikler, 3) Havzalar,
4) Okyanus tabanlari, 5) Derin deniz hendekleri

IIl. KiicUk sekiller (mezo sekiller): Minferit daglar ve tepeler (guyotlar dahil), kiictik havza ve
cukur alanlar, vadiler

IV. Minik sekiller (mikro sekiller): mostra 6lceginde gozlenebilecek yer sekilleri (muhtelif
asinma izleri, kictk volkanik insa sekilleri)
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DUNYANIN HiPSOMETRIK EGiSi VE BiYOSFER UZERiINDEKi ETKiSi
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Ekseri kara hayvanlarinin Gst siniri

YAYLA OTLAKLARI
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Cogunlukla Ormanlar, kor.
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kit’a kabugu cayirlar, ¢oller
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10+~ Derin deniz hendekleri

En derin okyanus noktasi
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Yer ylizu alani ylzdesi

Havada dolasan bakteriler, birkag
kus, ve bazi diger organizmalar ¢ok
blyuk yuksekliklerde bulunmustur.

Biyosferin ekseriyeti
bu sinirlar arasinda
yasar

Gunes 15181 buraya
kadar etki edebilir
(=fotik bolge)

Sualti kameralarinin ulasabildigi en
derin bolgelerde dahi yasayan canlilar
gorilmustur

Skinner ve Porter (1987)
‘dan degistirilerek
alinmistir




Hipsometrik Yunanca iki kelimeden
olusturulmustur ve ilk kez 1845°de
kullaniimistir:

uyoc, = yukseklik

LLETPOV, = 0Olcl



Dunya uzerindeki yer sekilleri ic ve dis olaylar
tarafindan olustururlar:

Ic olaylar, enerjilerini diinyanin kendi ic
enerjisinden alan olaylardir. Bunlar levha
tektonigini ve manto sorguclarini mimkun
kilan olaylardir ve sunlardan olusurlar:

1.Hizl olaylar

2.Yavas olaylar



1.Hizl olaylar: zaman suresi birkac
saniyeden birkac guine, en cok birkac
aya kadar

A. Depremler (Sismisite)

B. Volkanizma



OKYANUS ACILIP KAPANMA

YANi WILSON DONGUSU

2. Yavas olaylar (zaman suresi yuzlerce yildan
milyonlarca yila)

A. Levha siniri olaylari
|. Orojenez (dag olusumu)

ll. Tafrojenez (rift olusumu)

Genellikle yatay
hareketler

lll. Talassojenez (okyanus olusumu)

V. Kayrojenez (yanal atimli faylar kusagi olusumu)

B. Levha ici olaylari
|. Manto sorguclari ile ilgili olaylar

Il. Sirf izostazi ile ilgili olaylar

Genellikle dusey
hareketler



Yer sekilleri temelde iki turdur:
1. Insa sekilleri

2. Tahrip sekilleri



INSA SEKILLERI

A. Yapisal (tektonik) insa sekilleri

a. Uzamali yapilar

b. Daralmali yapilar
B. Magmatik insa sekilleri

a. Volkanik sekiller

b. Sig sokulumlar (dayklar, lakkolitler vs.)
C. Cokellerin yarattigi insa sekilleri

a. Kitle hareketlerinin yarattigi insa sekilleri

b. Akarsularin yarattigi insa sekilleri

c. Yeralti sularinin yarattigi insa sekilleri

d. Buzullarin yarattigi insa sekilleri

e. Ruzgarin yarattigi insa sekilleri
f. Deniz ve gollerin yarattigi insa sekilleri



Uzamali yapilar, genellikle ylzeye yakin litosfer bolgelerinde
(genellikle 8-15 km derinlige kadar) normal faylarin
kontrolunda gelisen yapilardir:

Fay duzlemi
| - Fay atimi

Fayin yery(]z(]nd\eki iZi

Bir normal fay semasi



- Sintetik fayciklar

Taban Blo(;u /,‘«““‘& ,_ -Acilma catlaklari

Ana fay duzlemi
:: Fay cizikleri

_--Antitetik fayciklar,

Fay bresi -~ .
Tavan Blogu

Pullanma ve foliyasyon -

Mineralizasyon bélgesi’ "" \ R y i3
Ufalanma Bdlgesi -~ ‘ - Acilma catlag

Max. deformasyon
alani

Bir normal fayin sahada gortlen bazi ikincil yapilari




Yikselme

Fay hareketinden
sonraki traslanma

Yeni g(’jkelme/




Ankara kuzeybatisindaki Pliyosen tabakalarindaki bir normal fay
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Misellem Bogazi kuzeyinde normal fay basamaklari, Canakkale
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Yeni yukselmis fay taracalari, Assos, Canakkale
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Alasehir rifti gliney sinirini olusturan disik acili normal fay (“kurtulma fay”)
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Donerek yukselen rift
omuzlari. Bu omuzlar
normalde 30-45° egimli
normal faylar altindan
siyrilarak yukselirler.
Bunun nedeni
yukaridaki deneyde
gosterilmistir.
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Ala§ehir r|ft| guneymde yen| qu5mu5 normal faylar boyunca
meydana gelen yukselme
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Alasehir rifti gliney siniri boyunca gorulen geng, yliksek acili normal
faylardan biri
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Normal fayin ezilme boélgesinin kalinhiginin él¢ilmesi



Normal fayin ezik zonunun “6lcekli” bir fotografi. Bu ol¢
sapl mi?




detachment

\ brittle upper crust

ductile middle crust

upper rolling hinge \ extending upper piate

N

30°
N

lower rolling hinge

b

inactive detachment \ ~stranded normal fault slices
¥

exhumed middle crust

SUnumli deformasyon gosteren orta kabuk kayaclarinin normal faylarla
yluzeye tasinarak metamorfik kubbeler olusturmasi
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ABD’de Oliim Vadisi’nde bir kaplumbaga sirti yapisi




Bati ABD’deki Olim Vadisinde milonitize olmus, breslesmis ve retrograd metamorfizma
nedeniyle kloritlesmis temel Gzerine dusuk acili normal fayla gelen fanglomeralar




Kaplumbaga sirti
faylarini kesen faal
normal faylar (Olim
Vadisi, Bati ABD)
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; Rincon Mountains
Tucson Basin syntectonkc

upper-plale Yreckoway
upper ~plote detachmant sedimentary rocks
normal lault
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Model of Core Complex Formation (Santa Catalina—Rincon Mountains)
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AND DRORITIC ALTERATION
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BRECCIATION AND CHLORTIC ALTERATION
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I
BRECCIATION AND CHLORITIC
ALTERATION OVERPAINTING
YLONIT
18 MALONTIE Fsmc MYLOMITIZATION

Santa Catalina-Rincon Mountains

’ : TEFRONT : )
Galiuro Mountains San Pedro Valley =~ MT“ONTE FRONT ey sreaxaway TUCSON Basin  Tucson Mountains

Fig. 1 of SPENCER & REYNOLDS (1986). »Schematic cross sections showing the evolution of detachment faults an
mylonitic detachment complexes; (a) initiation of movement on the detachment zone; (b) isostatic uplift and arching du
to variable amounts of upper-plate distension; and (c) one-sided denudation of original detachment zone, and arching cause
by reverse drag above structurally deeper, listric normal faults« (ibid., p. 103).




Rincon tepelerine batidan bakis. Resimde gorulen kayala‘r
yiksek derecede baskalasim (metamorfiizma) gecirmis
gnayslar ve granitlerdir.

Burada bizim icin yer sekillerini inceledigimiz bu derste mihim
olan, gerilmeli bir yapinin taban kayalarini olusturan birimlerin
yuksek daglar olusturmalaridir.



Rincon Mountains
Tucson Basin syntectonkc

upper-plale . Sreokaway
imenlory rochs _taule
upper ~plote 1ed - u
normal lault







Jackson GoOlu ve Grand Teton silsilesi



Grand Teton silsilesinin yeri
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Grand Teton ve Yellowstone oblik topografya
haritasi



Rendezvous Mountain l’,’:’;’:{’) Teton Mount Moran
- 7704 12,665 ft.

.

V]

2.8 and 1.5 billion year old crystalline basement: granitic and metamorphic rocks.
540 to 245 million year old rocks primarily deposited in a deep ocean: limestone,
sandstone, shale and dolomite.

245 to 66 million year old rocks deposited mainly in a shallow ocean: siltstone,
limestone, sandstone, gypsum, conglomerates, coal beds and shale.

60 million to 3 million year old voicanic conglomerates, tuff, clay stone, sandstone
deposited in shallow lakes accompanied by local volcanism.

2 million year old rhyolite and welded tuff deposited during Yellowstone’s first
giant, caldera-forming volcanic eruption.

150,000 to 14,000 year old glacial outwash and till deposited by glaciers.

1.6 million year old to present, landslide and stream deposits, gravel, sand and
alluvium.

Grand Teton jeolojik blok diyagrami



Crustal
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Stretching

3

miles

Scll Level <

Teton fault
Jackson Lake

Mountain uplift

Valley subsidence

Grand Teton blok diyagrami ve kesiti

Stretching




GRAND TETON
NATIONAL PARK

AT Grand Teton aktif tektonik
haritasl




Jackson Golu derinlik
haritasi
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Teton Range’ in Nasil olustu
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Jenny Goli



Grand Teton

Mount St. John

Jenny GOlundn olusumu. Bir normal fay ve morenler ile
sinirlandirilmis



Data SI0, NOAA, UIS3
©[2016

Wasatch silsilesinin yeri
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Wasatch cephesi
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Wasatch cephesi diyagrami




facetalar

lcgen

inde

Wasatch cephes



Ucgen facetalarin olusumu
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Sek. 172 — Fay dikliklerinin tekdmiilii (Davis'e gore Strahlerden). Soldan saga dogru:

I — Baslangi¢ safhasi ve fay dikligi. 2 — Olgunluk safhas baglarinda durum. Yanlma,

fay fagetalan ve birikinti konileri. 3 — Olgunluk safhasi sonlannda durum. 4 — Ihtiyarlik
safhasinda durum,

Fay dikliginin morfolojik evrimi




Obsequent
fault-line

Fay dikliginden
obsekant ve resekant
fay dikliklerinin

olusmasi
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ktonik uzama bolgesi (
olan “Havza ve Sirt” (Basin and Range) bolgesi



“Tirtillar’ : Sirt ve Havza Bolgesi, ABD



Lobeck’e gore
Havza ve Sirt
morfolojisinin

olusumu
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Range Basin
(exposed rock) (alluvium-filled)

The Desert
Realm

Alluvial

The desert of the Basin and Range Province in Utah
Nevada, and Arizona consists of alternating basins
(grabens or half-grabens) separated by narrow ranges
(tilted fault blocks). The Sierra Nevadas. underlaln [

Normal fault

Havza ve Sirt Bolgesinin yapisi hakkindaki
guncel goruslerimiz




Range Basin Range Basin

Pediment
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Havza ve Sirt tipi riftlesmenin jemorfolojik semasi



- e

N
Y

Tipik Havza ve Sirt ‘tirtillarinin® kuzeyden gorunusu. Sirtlar
arasindaki bir havzada (“bolson”) playa golu



Las Vegas yakinlarinda bir “havza sirtl”



Kurak bir alan olan Havza ve Sirt bolgesinde bir rift
omuzu ile ilman Ren riftinin omuzu arasinda bir
karsilastirma. Yapi ayni oldugu halde iklimin
gorunuse yaptigi etkiye dikkat ediniz. lhman bolgede
ayrisma ve toprak olusumu zengin, bitki ortusu ise
bol oldugu icin arazi calismasi yapmak daha zordur.



Kuzey Nevada'nin ‘tirtil’ silsileleri: Bakis kuzey-batidan



Havza ve Sirt bolgesinde playa golu, ABD




Havza ve Sirt bolgesi tafrojeninin morfolojisinin Bati
Anadolu tafrojenin morfolojisi ile karsilastiriimasi
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Havza ve Sirt bolgesi tafrojeni ile Bati Anadolu
tafrojeninin ayni dlcekte karsilastirilmalari



Antiklinal (semer)

Antiklinal eksen diizlemi

Senklinal (tekne)

Kapali kiviim  Esegimli kivrim

Egik kivrim Devrik kivrim Yatik kivrim
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e Sheep Mountain (Koyun Dagi) antiklinali,
Wyoming, ABD



Volcano

Dendritic Radial

Resistant
ridge —_
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Rectangular g Trellis

Temel drenaj tipleri




ANTICLINAL TRENDS
Central Zagros Region

ANTICLINAL AXIS
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GEOGNOSTIC DIAGRAM

of the
Central Zagros

MILES

Zagros kivrimli daglarinin yapisi. Siyahla belirtilen alanlar antiklinal

cekirdekleridir.
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Fiaure 34

THE DRAINAGE
of the
Central Zagros Region

Infahan
L]

)

Al

\
® Shahe Kurd" ™

Yuhow Bin

Hawnd

Zagros’ta akarsu agi (drenaj)




Akarsu asinmasiyla yarilmis bir Zagros
antiklinali



Zagros antiklinali . Akarsi asinmasinin bu antiklinalleri

ir seri

B

iniz.

nasil yardigina dikkat ed
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Zagros’ta yarilmis bir antiklinale bir baska 6rnek



Blyldyen ve zamanla akarsular tarafindan yarilan
antiklinaller (sematik)



FIGURE 51

ANTECEDENT DRAINAGE

Central Zagros Region
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Transection of anticlinal structure or synclinal
mountain attributable to local drainage antecedence

Transection continuing prior line of stream but
lacking proper structural relations to be a result
of drainage aontecedence

Anticlinal structure strongly affecting the drainage
pattern by originating or deflecting transverse streams

Synclinal mountain source of discordant transverse drainage




FIGURE 54
SUPERIMPOSED DRAINAGE

Central Zagros Region
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Anticlinal transection resulting from stream superposition
from the Lower Fars formation

Anticlinal transection by headward extension of
consequent qullies

Transections of anticlines and synclinal mountains
unexplained by drainage antecedence, superposition,
and hecdward extension of consequent gullies
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Jin evrim

‘ta drena

Zagros




isvicre’de, Jura Daglarindaakarsularla yarilarak ici bosaltiimis bir antiklinal






Isvicre’de Jura Daglarinda asinmis bir antiklinal
kanadi



Bir antiklinalin akarsularla asindirilarak sirtinin acilmasi
(Jura Daglari 6rneginde oldugu gibi)



(l 5 - 1 millions d'années: vallée élevéa I

Sud Nord

Argovian Malm Crétace Craie lacustre LAas charbonnoux

Situation subactuelle: niveau d'érosion et développement de marais |

Argovian Maim Crétace Craie lacustre Lits charbonneux

Jura tipi kivrimli alanlarda havza olusumu ve asinmasi
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Zagros’ta asinarak sirti acilmis bir
antiklinal



Zagros ve Jura tipi kivrimli daglarin akarsular
etkisinde morfolojik gelismeleri




Bir yirtilma fayi ile ikiye ayrilan bir kivrimin gelisme ve
asinma safhalari (Cloos’tan)
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Bogarten’deki Sax-
Schwendi Fayi, Isvicre

Arnold Escher von der Linth’in
defterinde Sax-Schwendi Fayi



= AltKretase

Orta Kretase

Albiyen

Ust Kretase

Arazide Sax-Schwendi Fayi: Bogarten
aralig
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Sax-Schwendi
Fayi arazide



Sebemutische Darsiellung

Faltenbitschels dos Juragebirpes

Jura Daglarinin yapi haritasi.
Siyah kalin cizgiler kivrim
eksenleridir.

Jura kicvrimlarini etkileyen bir yirtilma fayi olan
Pontarlier yanal atimli fayi.



Larmont Dagi
antiklinali

Axe anticlinal
Faille, décrochement

Terrains récents

Molasse
Crétace

Jurassique

Pontarlier su olugu (/a Cluse) yirtilma fayinin tizerine
yerlesmistir (Aubert’ in haritasi, 1959)




Unconformity

Remnant of
postunconformity
strata

Kivrimli alanlarda stirempoze (lstten gecme) drenaj



Fay dUZIK‘ z Fayin yerylzindeki izi

Fay at|m|

Fay atimi

Bindirme faylari sematik blok diyagramlari: Gstte dik acili bindirme,

altta dusuk acili bindirme (=strtklenim)



Bir dusuk acili bindirme fayinin
(=struklenim fayi) yapisal ve
morfolojik evrimi (Cloos’tan)
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Glarus Bolgesi, Isvicre

(Linth ve Sernf Vadileri)



Existing geoparks
Geoparks in progress

Potential geoparcs

Jura
Molassic Basin

Prealps

Helvetic Domain

B Cristaline Massifs

8 Penninic Domain

g Austro- and
Southalpine Domain

1 Parco delle Gole della Breggia 6 Eastern Swiss Plateau
2 GeoPark Sarganserland-Walensee-Glarnerland 7 Beatenberg - Hoghant
3 AlpenAkademie GeoParc Engadin 8 Creux du Van

4 Jura Geoparc 9 Penninic Alps of Valais
5 Insubric Geoparc (Monte San Giorgio)

Basitlestirilmis Isvicre _539{‘30‘6" | |
tektonik haritasinda — NaRe5AY | il
Glarus kantonunun yeri



Glarus Bindirmesi, Glarus
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Fig. k. Profil an der Lochseite: beir
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Martin’s Loch (Martin Deligi)
bolgesinde Glarus bindirmesi (Glarus
Kantnu, Isvicre Alpleri)



o 10 15 Km,
i =10 Miles

Fig. 10, Alternative sections across Glarus nappes along a slightly curved North and South line (cf. map, P1. II),
m, Molasse; f, Flysch; ¢, Cretaceous; j, Jurassic; t, Trias; p, Permian

Glarus bindirmesinin basitlestirilmis
kesidi



Ultrahelvetic

5 khm

Cenazoic
Limwstoren, mork end whale
m Early Cretaceous

Mossue Imestones

o= Early Cretoceous
9 Limestone ond sholn

Late jurasibc - Carbenliterouws basin

Mamive lenetone Conglorme ey, shaler,

Trianic to Middie Jurassic sanchtones

Quartzites, evopontes, dolomites,
ond limeston

mark, sholes i ones - Telauskc

Fransiz Alplerinde Morcles ve Diablerets

Naplari



Meshur “Dent de Morcles™ kivrimi,
guneybati Isvicre. Asinmis, Kivrimli napl

yapl.
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Isvicre’de Matterhorn’un yeri



Zermatt Vadisinden Matterhorn’a gidis



Alpler’in genel yapisi icerisinde
Dent Blanche (=Beyaz Dis)
napinin yeri. Matterhorn Dent

Blanche’in bir parcasidir.
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Matterhorn’un jeolojisi -- detay

Materhorm

N.
Hohwianghorn 382 Zmun-Tal Magerhoragletscher 3 $505 e Ty u-ulll 3 Hrvuiljody
ion 372

iva cizgileri”__

l&l-nnm . —

DAS MATTERHORN (MONT CERVIN), EIN GLIED DER DENT BLANCHE-DECKE

geschen von der Dent d'Hérens, gezeichnet nach Photographie von Sella und nach dem Relief von X. Imfeld in geolog. Bearbeitung durdh E. Argand.




CARTE GEOLOGIQUI
MASSIF DE LA DENT BLANCHE

1200 X1

Dolele 1°8)00

Emile Argand’in Matterhorn’u da iceren Dent Blanche jeolojik haritasi
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Digne Napi (Koyu mavi)



d. Pliocene-Present Oraida
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b. End of Middle Miocene

a. Oligocene 3
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Himalaya (=kar evi)



Himalaya’nin sematize edilmis napli yapisi



—— Country Boundaries

+— Thrust

= Detachment / Normal fault
-~ Minor Thrust

= (Cross-section line

= Stratigraphic Section
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Himalaya: Orta Ana Bindirmenin
uzaktan gorunusu



VOLKANLAR
(=YANARDAGLAR)



Volkanik

Volkan
alti

Plutonik

Magmatik kayaclarin olusum yerleri ve onlari olusturan
magmatik cihazlar (Hans Cloos, 1936).




Kalkan
volkanlar



Akitmali Patlamali

Maarlar
Tabla volkanlar

Tabla-kalkan volkanlar Lav akintili maarlar

Kalkan volkanlar Tuf volkanlari

Karisik volkanlar
Karisik volkanlar

Kaldera

Dolmus kaldera

ikinci nesil volkanlar

Vesuv etabi

H. Cloos 1936’dan



Mauna Loa, Hawaii'deki Buyuk Ada’'da,
ABD. Tip kalkan volkan.



Ideal bir kalkan
volkan

Ideal bir kalkan
volkanin kesidi

(yarim) The Skjaldbreid

kalkan volkani
(Izlanda)

Skjaldbreid kesidi

Mauna Loa
kesidi

(Hans Cloos 1936'dan)
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Tarihsel Mauna Loa lav
akintilari

20 MILES
30 KILOMETERS

1833 den 2000’ye kadar akan lavlar volkanin yaklasir %16’sini kaplarlar, yani 10,400
km?2. Volkanin toplam yizeyi 65,000 km 2 olduguna goére , bunun tamamini kaplamak icin
1000 yillik bir zaman gerekmektedir. Ada okyanus tabanindan 10,000 m yukseklikte ve
yasi da 400.000 yil olduguna gore, her 1000 yilda 25 m kadar yapiya eklenmektedir. Bu
da her yuz yilda 2 metrelik bir ilave demektir ki, kabaca dogrudur.



Bir onceki haritada gordugunuz lav dereleri faal olduklari
zaman buna benziyorlardi.



Hawaii adasi kabaca 10,500 km?lik bir alana
sahiptir. Bu alan 400,000 yilda birikmistir. Sibirya
trap akintilari 7 million kmZ?lik bir alan kaplarlar,
yani, Hawaii'nin 700 kati ! Bazilari Sibirya
traplarinin sadece 500.000 yilda aktigini idida
etmektedirler, yani Hawaii'nin olusumuyla
neredyse ayni surede. Ben bunu anlamakta
gucluk ¢cekiyorum.



Mauna Loa’nin tepe kalderalari



Mauna Loa'nin en buyuk tepe kalderasi
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Halema‘uma‘u
Crater rim




Halema'uma'u kalderasinin tabaninin kismi cokusu: 3 Mayis 2015



Titlan Ramsay Peale’in Kilauea’nin 1842 puskurmesi
tablosu. Kalderanin tamamen bir lav golune dondugune
dikkat ediniz.
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Merih’in topografyasi
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2 Weldon Owen PTY Ltd / image by Mark A. Garlick
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e
Olympus I\/Ions ve Hawaii Adalar,
boyutlarinin mukayesesi



Olimpos Mons’un tepe kalderalari



Kalkan volkanlarin tepe kalderalarinin birbirlerine
cok benzedigine dikkat ediniz.
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BazaltikAbir pahoehoe (urgan—tipi) lav akintisinin olusumu Hawalili,
ABD
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Pahoehoe lav

Okyanusu
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katilasmis bir pahoehoe lavi, Kona, Hawaii, ABD

Sogumus ve



N

Pahoehoe lavlarina urgan tipi demek pek de odgru degildir. Bunlara kisaca
“‘purtizslz yuzlu lavlar” denebilir.



Kabarcikli bazalt



Diger bazaltik lav tipi “aa tipi” (a-a veya a’'a’ olarak da
yazilabilir).

Aa tipi b|r Iavaklnt|3| b|r tarlayaglrlyor Hawau ABD



Kula’da aa tipi lav sahasi, Bati Turkiye



Sandal tefra konisinin onundekl aa t|p| lav alani, Kula Bati Turklye
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Ayni aa tipi lav akintisinin ust yuzeyi, Bati Turkiye



Sutun bazaltlari



Situnlu bazaltlar Giant's Causeway (Develer Kaldlrlml) Kuzey
[ERLE!



Giant’s
Kuzey Irlanda

Meshur
OI"g”
Causeway,
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Bazaltlarda altlge'ﬁ soguma c;atlaklarl cooling cracks
Causeway, Kuzey Irlanda



Soguyan ve katilasan bir kayada soguma catlaklari.
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Ekseri kuruyan ve buzulen katilar bazaltlarda gordugumuz tipte
altigenimsi kuruma catlaklari olustururlar. Buradakiler, Sicilya'da
kurumakta olan bir camur birikintisi icinde olusmuslardir.

:

:

” T 4
- - ™~
.:‘L

. —ih




Yastik bazalti



Deniz tabaninda astik ve “dis macunu” tipi bazaltlar



Lav kubbeleri (genellikle
riyolitik bilesimli agdals
lavlarin olusturdugu
vapilardir)



Talusring

-—— N

"\’\\:f'
!

Core /4
A

Y -
Dome of upwelling /
17 Wall and older

r.
Stem [ fill of the volcano

Bir lav kubbesinin blok diyagrami (Hans Cloos 1936).
Burada gosterilen i¢ yapi1 varsayimsaldir, ancak
bugune kadar yuzeyde olusmus lav kubbelerinin i¢
yapilari hakkinda dogrudan yapilmis bir gozlem
yoktur.
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Kelud volkan |g|ndeolug,makta olan bir lav
kubbesi,Dogu Java, Endonezya.



Kelud volkani krateri icerisindeki kubbesinin,
yakindan gorunusu.



‘&%-}\Q‘u xa

Chaitién volkani icerisindeki andezitik bir lav kubbesi,
And Daglari, Sili



Map: Where Is Chaitén?
Major Volcanoes in Chile
A Major Volcano

A_a_ Plate Boundary
(teeth on upper plate)

0 200 400km

0 200 400mi

Pacific Ocean

elLa Serena

eSantiago

. p— Lava Dome ACerro Azul

Concepcione

ACopahue
Liaima A

AVillarrica

ePuerlo Aisen

Cerro Hudson A Atlantic Ocean

Andlardaki lav kubbesinin uydu
goruntusu ve cografi yerl.



Novarupta Volcakani riyolitik lav kubbesi,
Alaska, ABD



2 USGS T y

Mt. St. Helens krateri icerisinde 1980

patlamasindan sonra ortaya cikan lav kubbesi,
ABD
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“Moi’int St Helens 05/04108
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The location of Mt. St. Helens




Merapi volkani icerisinde 2006 indifal esnasinda olusmakta olan
lav kubbesi Java, Indonesia



Dhsturbed

e ™ '. -
RO

Lav kubbelerinin morfalajik bir siniflamasi (Blake, 1999'dan)




Basitlestirilmis bir lav kubbesi kesidi: Dista
sogumus ve sertlesmis bir “kabuk™ onun
altinda bir kilif ve onlarin gevreledigi sicak lav
kubbesi dome core.

carapace

Modified from A. J. Hale Geophys. J. Int. 2008;volume 174 pages 391-
N17



Core

4 Wall and older
Stem [ fill of the volcano

Hans Cloos 1936 A. J. Hale 2008

En son yayin mutlaka en lyisl
degildir!



Hornitolar (Ispanyolca “kiicuk
firin” demek)
(genellikle bazaltik bilesimli,
akiskan lavlardan olusan kuguk
(en cok birkac metre) yapilar).



e

Afar volkanik bolgesinde faal bir hornito (Dogu Afrika).



Bir pahoehoe Iav akintisinin yaklmndakl .bll‘ hci~
Kilauea yakinlari, Hawaii, ABD.
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Kilauea volkani icinde olusmakta olan bir hornito, Hawaii,
ABD



to




Ol Doinyo Lengal Uzerinde bir hornito
Tanzanya, Dogu Afrika



~ -
\\

person gives scale

= ‘ : --ME .:k‘
O. Lengai, 06 February 2006, (c) Chris Weber, VEI e "

Ol Doinyo Lengai krateri igerisinde bir hornito rubu."ular
karbonatit hornitolaridir. Dogu Afrika




Hornitolar volkanin ana bacasiyla
baglantisi olmayan yapilardir.
Bunlar lav akintilarinin icindeki

lav tunellerinden akan lavlar
tarafindan olustururlar. Onun icin
“koksuzdurler”.



Hornitolar gecici yapiladir. Bazan indifalar esnasinda tahrip olurlar.
Tanzanya'daki Ol Doinyo Lengal volkanindan bir ornek.

NW o . NW overflo
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based on GPS / ~
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Nm 2960 m \
Aug 2006 Summit \ ' South
Oldoinyo Lengal crater map by C, Weber (based on GPS) Ol Doinyo Lengai Crater map by C. Weber, updated by F. Belton  Crater

Agustos 2006, Mart-Nisan 2006
SUbat 2006 indifaindan sonra




Akitmali Patlamali

Maarlar
Tabla volkanlar

Tabla-kalkan volkanlar Lav akintili maarlar

Kalkan volkanlar Tuf volkanlari

Karisik volkanlar
Karisik volkanlar

Kaldera

Dolmus kaldera

ikinci nesil volkanlar

Vesuv etabi

H. Cloos 1936’dan



Tuf volkanlari genelikle monojenik (tek seferlik) yapilardir
ve iki tipe ayrilirlar: tuf konileri ve tuf cemberleri

Koko Krateri, sénmis bir Fort Rock =(Kale

tif konisi, Oahu Adasi, Kayasi), kismen asinmis
Hawaii, ABD. bir tuf gemberi, Oregon,

ABD



Fort Rock’un yerden
gorunumu. Duvarlarinin
katmanli yapisina dikkat
ediniz!




(A) volcano-se imentary processes
subaerial : PDC, flank collapse, tephra jetting, sediment infill, crater :
PDC. ash-fallout, ‘collapse, lava lake and fountaining, grain flow, hyaloclastite: PDC. ash-fallout.
tsunami generation -and peperite formation, lava flow, ballistics and fallout from;  tsunami generation
: eruption column :
subagueous : :
lava flows. LFDC. . subaqueous fire-fountain, SEDC, SETC, dyke intrusion, ' Java flows. LFDC.,
dilute SETC : granular flow, hyaloclastite and peperite formation { dilute SETC
- S
(B) typical deposits
lava rocks and
pyroclastics
(ash to block/bomb)

e lava rocks an
pyroclastics  Jagoon sediments/ _ Pyroclastics ; Tk (.' d
: ” ; , ‘ : vyroclastics
: (ash to block/bomb) |avas po , (ash to block/bomb) : P
G laves ponding (ash to block/bomb)
- >

L] L

(C) geomorphologic featu}‘es

= open-water seplatform, , cone [, crater _ cone . platform -, open-water

A mtra-crater
Eleviti reworked 3 . )
devation ‘tephra tephra slip spatter/seorin cone solidified
3¢ o
A 1 landslide ) \ lava lake  nerusions
lake or sea msiua ¥ ira-crater
water abrasion  pyaloclastite ) lagoon

reworked

wave-xul hyaloclastite

ejectanng  platfarm

. | / One) . .
_- : ) ) (tufl cone subaqueous, pillow dela |
5 m " 3 \ P .

luva flow / (tave pillow front) |
edifice A gl

pillow lava
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feeder system
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|
1000 m 2000 m

Bir tuf konisinin kesidi.




Volkanik kul veya tuf, kul veya tuf konilerini
olusturduguna gore, volkanik tuf nedir?

Volkanik tuf genellikle volkanlar tarafindan
puskurtulen ve capi 2 mm’den az olan kati
parcaciklari tanimlar (yani kumdan kile kadar olan
boyutlar).

Kul (veya tuf) fraetomagmatik patlamalarla ve bir
vilkan bacasi icinde yukselen bir magma
sutununda gaz kacislarinin neden oldugu basing
dusmeleri esnasinda olusur.



Merapi (solda) and the Kelud (sagda) olkanlarindan
puskurtulmus tuf ornekleri, Java, Endonezya.
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Digerleri icin ise daha
acikli olmustur: Pompeii
sehrinde Vezuv'un MS 79
patlamasinda
bogulmakta olan bir
Insan.

Bazilari icin tuf onemli olmayabilir!



Mt. Redoubt’'tan yukselen tuf bulutu
Alaska, ABD.



Paskalya Adasindaki Rano Raraku

ISI.

bazaltik tuf kon



Pasifik Okyanusu ¢evresindeki volkanlarin bolluguna dikkat ediniz. Amerika kordiyerasi
uzerindekilerin cogu andezitik, bazilari da riyolitiktir. Asya kenarondakilerin bazilari
andezitik, bazilar bazaltiktir. Antarktika sahillerindekiler alkalik bazaltlardir.




Pasifik cevresindeki ana ¢okel kaynak bilesimleri
(Lisitzin, 1972)



DiegoFdezSevilla

North Pac1 /4/ |

“Wind 250 hPa 6/Nov/14



Alizelerin dagilimi




Kula'da bir tefra konisinin kesidi, Bati Tijrkiye. Ardisan lapilli ve
bomba tabakalarina dikkate diniz.
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Maarlar
Tabla volkanlar

Tabla-kalkan volkanlar Lav akintili maarlar

Kalkan volkanlar Tuf volkanlari

Karisik volkanlar
Karisik volkanlar

Kaldera

Dolmus kaldera

ikinci nesil volkanlar

Vesuv etabi

H. Cloos 1936’dan



Kul veya daha dogrusu tuf volkanlarindan sonra
klasik volkan tipini olusturan bir sinif volkana
geliyoruz: Stratovolkanlar. Bunlar Hans Cloos'un
karisik volkanlar dedigi volkanlardir, cunku birbiriyle
ardisan lavlar ve piroklastik malzemeden olusurlar.
Bu birbiriyle ardisan katmanlar bu tip volkanlar
strato- yani tabakall volkan denmesine sebep
olmustur.

Rittman gercgekte yarisi lav, yarisi piroklastik
malzemeden olusan mukemmel stratovolkanlarin
dogada bulunmadigini belirtmistir. Bunlar ya
genellikle piroklastiklerden, ya da genellikle
lavlardan olusurlar.



Yirminci yazyihin yetmigli yillarina kadar volkanik yapilarin asagdaki
gibi siniflandiklarini hatirlayalim:

Hawaii-tipi kalkan volkanlar

Stromboli-tipi stratovolkanlar

Vulcano-tipi stratovolkanlar



Parasitic
cone

Pyroclastic
material

‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Conduit
(pipe)

Ideal bir stratovolkanin blok diyagrami.




. \ > ‘ \
Mayon Dagi, Filipinler. Belki de dunyanin en simetrik
volkani



Mayon’dan bir baska gorinim
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Mayon’da gece indifal
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Mayon'un uydudan gorunusu. Neredeyse mukemmelen dairesel
olan tabanina dikkat ediniz..
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Bir diger fneghur stratovolkan: Tokyo yakinlarinda Fuji—San,
Japonya.



Fuji-San stratovolkaninin yerden
gorunumu



Fuji-San geleneksel bir Japon tablosunda
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Cotopaxi stratovolkani, kuzey Andlar Ecuador




Chimbbrazo, kuzey Andlar, Ecuador.



|zalco stratovolkani, El Salvador, Orta Amerika



Popocatapétl (Nahuatl dilinde “tuten dag”),
Meksika’'nin en faal stratovolkani.




Meksika'nin en yuksek dagi (5636 m): Pico de Orizaba veya Citlaltépetl
(Nahuatl dilinde “yildiz dagr”)
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Lassen Tepe’'nin 1915 patlamasi, Cascade silsilesinin en gUneydeki \/olkénl, Bati ABD.
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Lassen Tepe veya Lassen Daqgi stratovolkani
gunumuzde
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Mt. Rainier, Cascade silsilesinin en yliksek dagi, kuzeybati ABD (4394 m). En son patlamalari 1000
yil 6nce olmasina ragmen, volkan kitlesinin en az 800.000 yillik oldugu sanilmaktadir.
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Aleut magmatik ada yayi ve Kuril-Kamcatka
magmatik yayi ile iligkisi
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Aleutlar volkanik olarak son derece faaldirler




Shishaldin stratovolkani, Aleut Adalari, Alaska, ABD



Sinabung Dagi stratovolkani,
Endonesya, puskurme halinde



Sinabung Dagi gece puskurmesi
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Kuh-e Taftan (yani Taftan Dagi), Guney Iran
Belucistan’inda bir stratovolkan



Kuh-e Bazman’in
uydu goruntusul.
adyal drenaja dikkat
ediniz.



Kuzey Iran’daki Alburz Daglarlndaki Demavend
stratovolkani



Buyuk Kafkaslar uzerindeki Elburz stratovolkani,
Rusya Federasyonu
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Agri Dagl stratovolkanl Dogu Anadolu




Erciyes Stratovolkani (ilk cagdaki adi. Mt.
Argaeus) , Kayseri, Orta Anadolu



Kitle Hareketlerinin Yarattigi Insa
ve Tahrip Sekilleri



Kutle Hareketleri dort grupta incelenebilir
1. Zemin suruklenmesi

2. Camur akintisi

3. Kaya dusmesi

4. Heyelan



Zemin Suruklenmesi

Zemin suruklenmesi, yuzeydeki kayaclarin ve topragin
yamac boyunca yer ¢cekimi etkisinde hareketi ile
meydana gelir. Zemin suruklenmesi; yamacin egimi,
suruklenen malzemenin su emmesine ve
doygunluguna ile bitki ortusunun varhqi ile iligkilidir.
Dik yamag, zengin su muhtevasi ve bitki ortusunun
azligl veya olmamasi zemin suruklenmesini dogrudan
etkiler.



Blukllmus

Kirilmis duvar Egilmis direkler agac

Egilmis cit

Kayaclarin yamac asagi kirilmasi




Tabakalarin bukulmesi zemin suruklenmesini isaret ediyor
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Agaclarin bukulen govdeleri zemin suruklenmesini isaret
ediyor
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Egilmis citler zemin suruklenmesini isaret ediyor



Camur akintisi, suya doygun toprak ya da regolitin
yamac boyunca yercekimi etkisinde hareket etmesidir.
Viskozitesi su muhteviyatina ve tane boyuna baglidir.

California, ABD’den camur akintisi goruntusu



Kaya Dusmesi

Kaya dusmesi buyuk miktarda ve boyutta kayanin
falezlerden koparak yercekimi etkisi ile dusmesidir.




Heyelan
Heyelan, cok miktarda kati kayac malzemesinin

yamac boyunca yercekimi etkisiyle hareket
etmesidir.

Heyelanlar kutle halinde hareket ederler ya da
akabilirler. Moloz akintilari heyelan ile camur
akintisi arasinda kutle hareketleridir.

Genellikle su, gecirimsiz kaya kutlesi ve uygun
yapisal ozellikler heyelan olusumunu
kolaylastirir.



23 Agustos 2005’te Entlebuch, Isvigre’de meydana gelen heyelan
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Tumsekli yizey |
Heyelan aynasi



Akarsularin Yarattigi Insa ve
Tahrip Sekilleri
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RIVER PROFILE OF THE DANUBE
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Melk

Rihrsdord

Altenworth
Greifenstein

36.
. Wildungsmauer
38.
39.
. Nagymaros
41,
42.
43.
44
45,
46.

47

Wien

Miesto nevytyéené
Gabéikovo

Adony

Fajsz

Apatin

Novi Sad
Zelezné vrata 1
Zelezné vrata 2
Turmu Magursle

Kanal

« Constansa

Cerna voda

1
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Dis bukey

Akarsu profillerinin evrimi



Yamac evriminin
ayrisma, yikanma
ve asindirma ile
gelisiminin ana
hatlari

Kutle hareketi

Yikanmayla olusmaya
baslayan yamac




Bas yukari asindirma: Nemrut kalderasi, Dogu Anadolu




Yamaglar nasil gelisir? Parcalanmis bir platodan nispeten
dlz, deniz seviyesine yakin bir duzluge nasil ulasiriz?
Bunun cevabi olarak iki ana fikir vardir, bunlarin ikisi de
icinde bulunulan iklim kusagina gore dogru olabilir.

Yamag gerilemesi Yamacg degradasyonu
(Walther Penck) (William Morris Davis)

Kurak iklim Nemli iklim



Su ayrimi ¢izgisi Vadi duvari

Taskin ovasi
Akarsu kanal
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Duz tavanh su ayrimi ¢izgisi

Vadiler icin kullanilan genel
terimler



Akdeniz iklimi
(yari kurak): the
Verdone bogazi,
Fransa

Kurak iklim: Buyuk
Kanyon, Arizona, ABD



Lockport Dolomiti

Rochester Seyli ==
Clinton Kirectasi ve Seyli

Medina Kumtasi

Cataract Seyl ve -
Kumtasi

Queenston Seyli

Niagara Selalerinin jeolojisi



Devkazanlari




Yamac molozu




Akdeniz iklimi
(yari kurak)

Albula Gecidi, Graubunden,
Isvigre




Ladakh vadisi,
Transhimalaya, Tibet
Ozerk Bolgesi, Cin
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ki cesit akarsu vardir;

1. Orgulu akarsular
2. Menderesli akarsular



1. Orgiili akarsular

Sac orgusu
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Tipik bir menderesli akarsu: Taku
Nehri, Alaska, ABD




Orguli akarsu, Tanri
Daglari, Kirgizistan




Rakala Nehri'nin orgulu kanallari, Yeni Zelanda



Orgult nehir ¢okelerinin mostra gorinimu




Menderesli Akarsular

Menderesli akarsuya ait terk edilmis kanallar
ve okuz boynuzu golleri, Bati Sibirya, Rusya




Menderesli bir akarsuda erozyon, cokelme ve kanal gogu, Bati
Sibirya, Rusya




Ucayali Nehri, Peru




Yeralti Sularinin Insa ve Tahrip Sekilleri



Guney Cin'den bir manzara. Garip bir seyler var mi?



I_Erir kalker Delikli kuru bolge

Erir VIL.Yer alti sularimin dolastigr kat
kalker.

111. Siinger gibi su emmis kat .

Tipik karstik sekiller




Kalsit, karbonik asitle temas ettiginde ¢ozunur. (or. Karbonatli su):
Ana reaksiyon zinciri su sekildedir:
H,O0 + CO, —» H,CO,

Su (yagis) + karbondioksit (atmosferden ve topraktan) — karbonik
asit (or. Karbonatli su)

CaCO, + H,CO, — Ca2**2 HCO,"

Kirectasinda meydana gelen bu kimyasal cozunme sonucunda
kirectasi ile ortult genis alanlarda karst topografyasi olarak
adlandirilan ozel yer sekilleri olusur.
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Carso Platosu’nun konumu, (Almanca Karst Platosu olarak
adlandrilir) eskiden tamamiyla Avusturya’ya aitken simdi Italya ve
Slovenya arasinda kalmistir.



Karst kelimesi kokeni Carso Platosu’na
dayanmaktadir. Buradaki karbonatli kayalarin
cozunmesi ile olusan yersekillleri uzerinde c¢alisan
Alman, Avusturyall ve Sirp bilimadamlari, buraya
has topografik sekillere platonun Almanca ismi olan
‘karst’ ismini vermislerdir.

Daha sonra buyuk Sirp cografyacisi Jovan Cuvijic,
Balkan yarimadasi uzerindeki calismalari
sonucunda tum Dinar Daglari'nda karst
topografyasina ait harika orneklerin bulundugunu
gostermistir. Bu nedenle karstic olusumlara ait
terimlerin cogu Sirpca kokenlidir.
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Kirectasi

Oluklar ve kanallar

Karst kuleleri

Karst konileri
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Yeralti kanallart  sarit ve dikitli Yeniden ylizeye karst kulesi icerisinde magara
madara ¢ikan akinti




erault, France
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Lapye
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Fransa Alpleri'nde Iapyeler
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Adelsberg),

Slovenia
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Karstik alanlarda en dikkat ceken yersekilleri kucuk kapali
cokuntuler olarak gorulen ‘dolin’lerdir.
Dolinler ,Guiney Canterbury, Ingiltere




Gocme kaynakh dolinler Cozunme kaynakli dolinler

Altindaki gé¢gme

nedeniyle olusan

dolinler Altvyal akinti cukuru
kaynakli dolin

Dolin turleri
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Cozunme kaynaklh dolin, Velebit Ulusal Parki, Hirvatistan



Florida, ABD

N

kaynakli dol

Gocme



Q) -
e ! o
N \Y 1 ., W\ =
:-l A : g » v W\ p— - T
s ' = N g 2 4 X o
= ~ K ‘ St

\ \\m :’\-_—. - ;:—&'“\\\‘\_ r ;'3 (9

—/p\\ : z

MU vty et % CF C e ’ , N
N \\ A ri— . N . N S N KE - g \):
NN 4;‘.‘\;'-',\%;.. NN 27 3 NN AN R

——
‘S‘_'.

Cok sayida dolinin birleserek olusturdugu daha buyuk
ve uzun karstik cokuntulere ‘uvala’ denir.

Jovan Cviji¢'in Ceteniste Uvala’sini gdsteren cizimi
(Cali¢, 2016). Cok sayida dolinin bir araya gelerek daha
buyuk ¢okuntu olan uvalayi nasil olusturduguna dikkat
edin.



Veliki Lubenovac uvalasi , kuzey Velebit, Hirvatistan



Karstik alanlardaki
en buyuk kapal
cokuntuler ‘polye’
olarak adlandirilir.
Polyele
olusumunun cesitli
kaynaklari olabillir.
Grabenler,
senklinaller ya da
basit akarsu
vadilerinde
olusabilirler. Bir
polyenin birden
fazla kokeni de
olabilir.




kK ova”), Apenninler.
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Piano Grande (b



Llanos de Libar, giiney Ispanya



Qattara Depresyonu

Dunya’nin en buyuk polyesi: Qattara
depresyonu, Misir




Akdeniz TR

Ras o) Kenagis Iskenderiye

Qattara Depresyonu
En alcak noktasi, deniz
seviyesinin 133m
altindadir




Qattara Depresyonu’ndan bir goruntu
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‘nun guneyinde gorulen
karstik cukurlara verilen isimlere dayanir. Bu tip karstik

bolgelerde hakim karstik olusumlar obruklardir. Obruk
cukurlar yatay tabakali diger a

bayuk bir karstik cukurdur. Obruk kelimesinin kokeni

Yataya yakin tabakali gcozunebilir kayalarin bulundugu
Orta Anadolu’da, Tuz Golu

Ofr.

(@

lanlarda da yaygindir

Florida, ABD, Yucatan, Meksika).



Aksaray

Obruk Koyv
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= Klzoren
obrugu, Orta
Anadolu




Kizoren Obrugu’'nun hava fotografi, Obruk
Platosu, Orta Anadolu, Turkiye



Cirali Obrugu, i
(Giralinindeniz), Obruk AR\ 12 SR g
Platosu, Orta Anadolu, %=
Turkiye
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Guatemala City’de 2010 yilinda aniden acgilan obruk uc¢ binay!
yuttu ve bir kiginin olumune neden oldu.
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Bir traverten
konisinin i¢ yapisil,
Cihanbeyli, Orta
Anadolu, Turkiye.
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Obruk Platosu’n has karstik yersekillerinden birisi de

gusunda gorulen «traverten
konileri»dir. Bu tip yapilar karstik alanlarda nadir gorulur

ve karstik su kaynaklarinin olustururlar.

Cihanbeyli’'nin guneydo



Aktif olmayan bir traverten konisi, Cihanbeyli, Orta Anadolu,
Turkiye
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Aktif olmayan bir traverten konisi, ihanbeli, Orté Anadblu,

Tiirkiye
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Cihanbeyli bolgesinde aktif bir traverten konisinin ici



Karstik kaynaklarin ayrica farkli cesitleri
vardir. Cogu, yeraltli suyu seviyesi ile
topografyanin cakistigi yerlerde olusur.
Bu tip kaynaklar magara sistemlerinden
dogarr.

En unlu karstik kaynaklardan birisi
guney Fransa’'da Vaucluse'de bulunur.
Bu nedenle karstik kaynaklar genellikle
«vaucluse kaynaklar» diye adlandirilir.
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Vaucluse karstlk kaynagl unIu «Fontame de Vauclu
Fransa’daki Sourgue Nehri'nin kaynag!

se», gliney



Yuzey sularini yutan duden ve yeralti
sularinin yuzeye ciktigl kaynaksari
gorduk. Peki bu ikisi arasinda yeralti
sularina ne oluyor?

Dunya’daki en etkileyici magara
turleinden karstik magaralari
olustururlar.



Yeralti suyu

© 2006 Encyclopadia Britannica, Ino

Encyclopaedia Britannica’dan magara sistemlerinin
ders kitabi sunumu. Gergcekte magaralar bundan daha
karmasiktir.
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Approvimele Scale

DIAGRAM OF MAMMOTH CAVE , KENTUCKY

A. K. Lobeck (1939) tarafindan cizilen, Kentucky, ABD'deki
unlu Mamut Magarasi’'nin stereogrami. Daha sonra
magaranin daha da genis oldugu kesfedildi.




goruldugu dikey saft.



Mamut Magarasi’nda ki «Marion Caddesi», caddenin duz tabani
ve tavanina dikkat edin.



Magara olusumu baslangici: Eosen kiregtaslarinin
stratigrafik sinirlarinda ¢ozunme, Yarimburgaz
Magarasi, Istanbul batisi



Dikey magara, inkaya, Bursa. Bu tip magaralar genellikler
cozunebilir kaya formasyonlari icerisindeki dikey catlaklari takip
eder.



Bir diger dikey magara, Inkaya koyu, Bursa, Turkiye



Magaralar tavandan ve duvarlardan akan sularin ¢cokelttigi cokeller ile
donatiimistir. Bunlar traverten veya speleotem olarak adlandirilirlar.

Speleotemlerin ¢ok fazla ¢esidi vardir ancak en yayginlari sarkitlar ve
dikitlerdir.
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Stalactites, stalagmites and columns in the Marengo Cave, Indiana, USA



Dikit olusumu
baslangici,
Yarimburgaz
Magarasi,
Istanbul,
Turkey



Dikit olusumu



Akmatasi ve perdeler, Yarimburgaz Magarasi, Istanbul, Turkey



~ Bu sahanda yumurtalar aslinda k||Im|§ bir d|k|tteh gerlde
kalan delikte olusan kalsit birikimi, Luray Magaralari,
Virginia, ABD



Tropik iklimlerde gorulen karstik yersekilleri iliman iklimlere
gore farklidir. Buralarda «kule karsti» veya«konik karst»
denilen farkli olusumlar gozlenir
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Jamaica



Kaybolan akinti

Fenglin Karsti
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Tas ormanlari

=

Li Nehri Fengcong karsti

Kule karsti, Guangxi, guney Cin



