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��ekil 4 2: Büyük Derinliklerin P��narlar��. Bat�� Afrika’da olu��maya ba��layan �	��k��nt��ya dikkat edin.
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Bölüm II, küresel �������������� bilimsel bir �������
���������
�� olan hidroplaka teorisini �������
���������
������������ Bu teorinin temellerini 
������������������ en kolay ve ���������� yolu, önce Bryan Nickel'in �
���
������ animasyonlu PowerPoint �
�������������������� izlemektir. Onun görsel 
�������
�����������������	 Bölüm II'nin �����&���� yönleri için de ilginç, kolay ���������'�������� ve �����&���� bir çerçeve �
���������
������������ Bkz:

www.youtube.com/c/BryanNickel_Hydroplate

Bölüm II:

Büyük Derinliklerin P��narlar��

Darwin 1859'da organik evrimi ���������������������� küresel tufan ���������������� 
�������������������� ���������������  evrim ve onun birçok olumsuz sosyal, bilimsel ve 
������������������ sonucu muhtemelen ortaya ç��kmazd��. Nedeni ��udur.

�
������ bir kültür, herhangi bir nedenle, insanl��k tarihinin en ölümcül ���������� 
olan küresel bir tufan kadar ������������ bir �����	������ ���������� görmezden gelirse, 
bilim ve toplumda büyük yanl���� anlamalar ya da hatalar ortaya ç��kacakt��r. 
Bunlardan ilki, fosillerin ���	������������������ olacakt��r. Tipik olarak, Fosil A, Fosil 
B'nin ���������������� Fosil B ise Fosil C'nin �������������� yer ���������� vb. �
������ tufan 
���	�������������������� � ���������� �����������������  ya da ������������������������ ���������������� o zaman evrim 
bir cevap ���������������) Organizma A, B'ye ���!������������������ B ise çok daha sonra C'ye 
���!�����������������# Fosil ���������������������� muazzam zaman dilimlerini temsil ederdi. 
�+�������� jeolojik özellikler de o zaman bu zaman dilimine kolayca s����abilirdi. 
Bu kadar uzun bir zaman dilimi varken, ���������� ���	������������������ �	�������������- bu 
���	�������������������� bir milyon ������������ daha �������� bir sürede kolayca test edilemez. 
��������  bilimsel ���	�������� bilgili olmayan milyarlarca insan, ������������������������ büyük 
bir bölümünde bu milyonlarca ve milyarlarca ������������ ���	�������������������� duyacak 
ve �����������������������# Bu hayal edilemez zaman dilimlerine inanmak kültürel bir 
norm haline gelecekti. Darwin'den bir �������� sonra, evren, kimyasal 
elementler, gök cisimleri, dünya ve ���������� için evrimsel ���	������������������ 
�����������������������# Bu ���������
���� birinci bölümü, bu fikirlerin ������������ ���������������� 
göstermektedir.

2. Bölümde, konuyla ilgilenen bir meslekten olmayan �������������� de 
�������������
�������������� bir dille, bu jeolojik ���	�������������������������� kusurlar ve muazzam 
ve benzersiz �����
������������ olan küresel bir ���������
���
 gerçekten meydana ���������
���
 
gösterilecektir. �0�������������� kömür, petrol ve metan yüz milyonlarca y��l 
boyunca ����������������; bunlar aylar içinde olu��tu. Fosiller ve �����
���������� �������������������� 
bir milyar ������ boyunca �����������������- bunlar aylar içinde �������������# Büyük Kanyon 
milyonlarca ������ içinde �����������������- haftalar içinde �������������# Büyük da��

���������������� yüz milyonlarca ������ içinde ������������ bir saatten az bir sürede 
���������������������2 Radyoizotoplar milyarlarca ������ içinde ������������������ ve 
milyarlarca ������ içinde �
��� ���������������������- her ikisi de �	������������������ dakikalar 
içinde �����������������������������2 Bölüm II'deki kan��tlar�� dikkatlice inceleyene kadar 
bu ifadeler ��ok edicidir.

�%���������� anlayan biriyle bu ���������������� �������������������� istekli birini bulmak oldukça 
zor �������������������# [Bkz. sayfa 572–573.] Ancak, temel veya uygulamal�� bilimler 
alan��nda doktora derecesine sahip, bu ������������������ ve Bölüm I’deki sonucu 
(evrimin �	�������������< çürütmeye ����� ���� birini ilk bulan �������� siz �����������������  ve bu 
�������� benimle ����� ������ ve �������������������
�������� bir ���������������� �������	������������������������,
10.000 dolarl��k bulma ödülü sizin olacakt��r. [Ayr��nt��lar için bkz. sayfa 572.]

�?���������� bir ���������������� küresel bir tufana inanan �
��� �� önde gelen �������������������	���������� 
tufan için �����������������  mekanizmalar savunarak, tufan teorisinin ������ ������ 
reddedilmesine �������������� �
���������������������������# Onlar, “Bu kadar çok su nereden 
geldi ve nereye gitti?” gibi �������������������� en temel �������������������� 
�����������������������������������������#

Bu tür aç��klamalardan biri de "kanopi teorisi"dir. (520–528. sayfalarda bu 
teorinin birçok sorunu incelenmektedir.) Bu sorunlar��n ���������������� olan ���������� 
�������������� ise, "felaketsel levha �����������
�
���
" ad�� verilen, ayn�� derecede zay��f bir 
aç��klama önermi��lerdir. Temel olarak bu, mucizeleri ve ���������!�����  
������������� ������������ uygun bir �������������� varsayarak milyon kat ����� ������������������������ 
kusurlu bir levha ������������������ teorisidir. 502. sayfada, levha tektoni��i 
teorisinin neden geçersiz k��l��nd������na dair bir neden sunulmaktad��r.

�B���	���������� tufanla ilgili dürüst sorulara cevap verilememesi, evrim ve eski 
dünya ���������	������������ �����"�� ���	�������������# Bu sorulara cevap vermek, (1) ������������ 
���������������� belirleyici jeolojik ���������� olarak yeniden kabul ettirecek ve (2) 
bilime ve topluma ����� ������ ciddi ���������������� tersine çevirecektir. Tufan��n ne 
kadar felaket oldu��unu görünce ��������������������. Sadece kan��tlar�� takip edin.
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�	�������� 43: Büyük Kanyon. �	�������� �����
�����
���
 yedi ������������� ���
�����
 muhtemelen en görkemlisi Büyük Kanyon’dur. ���
�
�������
�����
 �������������������
���� ���������
�$�
���������% ancak havadan �������������������
���� daha da etkileyicidir. 
�(���������������
 �������������������
�����% �!�"���
�&�
�����
���) gibi yeni ���������$ ���*���������� ortaya �*���������� �+���
�
�����
�% Büyük Kanyon'un �
��� ���� �������$���������
�� hiç merak ettiniz mi? 1800'lerin � ���
���������
�����
 beri, genel kabul gören cevap, Büyük 
Kanyon'u milyonlarca ������ boyunca esas olarak Colorado Nehri'nin ������������ yönündedir. �1���
�� böyle ����� ���������% Colorado Nehri'nin Kaliforniya Körfezi'ne ���"�������������� yerde devasa bir nehir ���
������� �� �������������� 
beklemez miydiniz? Orada böyle bir �$�
�� yoktur. Jeologlar da �����$���� hiçbir yerde böyle bir �$�
�� �����������������$�������������� 800 mil küp �������������
�������� tüm bu toprak nereye gitti?

Resmin ��������� ���
�� ���������
 bu nehrin dört bölümüne dikkat edin. �5�
�&�
 nehri kanyonun uçsuz �����&����� ���) �!�
�
���$�������������
 �������$�������$���������
�� Nispeten küçük bu nehir, böylesine devasa, �!�
�
���$ ve derin bir kanyonu oyabilir mi? 
Öyleyse, neden onlarca daha �����)���� ve daha büyük nehirde �����
�� �$�
�� �������������$�������- Neden, ���
�������� ���$���
���������&���� görünür bir su �������
������ olmayan yüzlerce büyük yan kanyon, Grand Kanyon'a giriyor?

Önce bu genel ���������$ bölümünü, ���������
�����
 da Büyük Kanyon ile ilgili bölümü (sayfa 214–257) ���
�&�
���
���������
���)���
�% devasa ve �������������
�����$ bir su �������
�������
�� ve Büyük Kanyon’un �����)���� �������$�������
�� dair �$���$���������&�� 
derecede basit ama eksiksiz bir ���*�����������������% ���������&�� tüm �����.���������
 nereye �!�������������
�� göreceksiniz. Tahmin �
���
�������
�&�
�����
���) gibi, Büyük Kanyon’un kökeni, Amerika ���������
�$���� Devletleri’nin �!���
�
����������� ���
�������� �������
�� 
birçok �$���$���������&�� ve gizemli �����
�)�������
���
 kökeniyle ���������������
 �����������
����������������
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Hidroplaka Teorisi: Genel Bak���'
Yeni ������������������ ������������������ ������������������ yer �����
������������  ���������������� ���������������� 
�������������������� �������������� dünya �	���"�������� bir tufan �������������������� göstermektedir. 
�+�������������� birçok önemli ��� ���������������� �������������� standart “ders ���������
���F 
���	�������������������� bilimsel olarak �������������������# ������������ iyi �������������������� fenomenleri 
kullanarak, bu felaket ���������������� bu kadar çok ��� ������������ ���������� ����� ���� 
�������������������������� ���	�������������
����������� �# �������������� listelenen ve sonraki 11 sayfada 
������������ ���	�������������� bu ve ���������� gizemler, neredeyse hiç kimsenin hayal 
edemeyece��i kadar felaket niteli��inde, �������������� sarsan bir olayla en iyi �������������� 
���	�������������
��������. �������������� italik olarak listelenen konulara, kitapta ayr�� 
bölümler �����������������������#

�� Grand Kanyon (sayfa 215–257)
�� Okyanus Ortas�� S��rt ��

�� ����������������  �������������� Bile��enler i
�� Okyanus �0�����������������  Depremler ve �������� Çemberi (sayfa 153–

191)
�� Okyanus Taban��ndaki Manyetik De��i��imler
�� Denizalt�� Kanyonlar��

�� Kömür ve Petrol

�� Metan Hidratlar ��

�� Buzul Ça����

�� Donmu�� Mamutlar (sayfa 269–301)
�� Ba��l��ca Da�� S��ralar ��

�� Üstü Kald��rma

�� Volkanlar ve Lav

�� Jeotermal Is��

�� Ters Yükselme

�� Kireçta���� (sayfa 259–266)
�� Metamorfik Kayaç

�� Yaylalar

�� Moho ve Siyah Dumanl�� Kaynaklar

�� Tuz Kubbeleri

�� K��talar��n Yapboz Gibi Birbirine Uymas��

�� De��i��en Eksen E��imi

�� Kuyruklu �7���������#������ (sayfa 303–337)

�� Asteroitler, Meteoroitler ve TNO'lar (sayfa 339–378)

�� Dünya'n��n Radyoaktivitesi (sayfa 381–435)

Her biri, ani ve tekrarlanamaz bir ������������ sonucu gibi görünüyor: 
�C������������ birbirine ba��l��, dünya çap��ndaki yeralt�� odalar��ndan, ���������������� 
���������� �������������������� ve trilyonlarca hidrojen �
�����
������������ �"�������������������� 
�������� bir enerji ���������������������� ���������������� küresel bir tufan.1  Bu bölümün 
ilerleyen ������������������������ ���	������������������ olan hidroplaka teorisi, tüm bu 
gizemleri �������������������������������#

Peki öncelikle, hidroplaka nedir? Küresel tufandan önce, yerkabu��unun 
alt��nda devasa bir su kütlesi bulunuyordu. Bu �������������� ���������������������� bas��nç art������ 
(bunun nedeni birazdan ���	�������������������<�� �����������
���������� ���������������� onu 
plakalara böldü. �+���������� �	�������� su, �������������� sular �������������� �
�������������# Hidro, su 
���������������� �������������� için, bu kabuk �"�������������������� hidroplaka denir. Nerede 
�������������������������� ���������� hareket ettikleri ve yüzlerce ���������� �������������� ve kan��t—hepsi 
fizik kanunlar��yla ��������������������—hidroplaka teorisini olu��turur ve ���������������� 
�
������������ özelliklerini ���	�����������#

Günümüzde yer bilimlerinde en ������������ olarak ������������������ teori olan levha 
������������������, pek çok az bilinen sorunu �
�������������������������������# Bu teoriye göre, 
yerkabu��u her biri 30–60 mil ������������������������ olan birçok levhadan olu��ur.2Bu 
levhalar birbirlerine göre, t��rnaklar��n uzama h��z��na denk gelen y��lda yakla����k 
bir inçlik bir h��zla hareket ederler. �1������������ ve okyanuslar bu �����!�������������� 
üzerinde yer ���������# Kuzey Amerika gibi �
��� �� �������������� birden fazla levha 
üzerindedir. Örne��in, �1���������������������'������ �
������������������ geçen San Andreas �&������ ile 
birbirinden ayr��lan Kuzey Amerika'n��n farkl�� bölgeleri birbirlerinin ���������������� 
�����������������������# (Fay, kayma meydana gelen yeryüzündeki büyük bir 
�����������������#�< Varsay��ld������na göre, yeryüzünün derinliklerindeki malzeme tüm Orta 
Okyanus S��rt��'n��n tepesine do��ru yükseliyor. Oradan, malzeme bölünür ve s��rttan 
uzakla��arak z��t yönlere yatay olarak hareket eder. Deniz taban�� yay��lmas�� olarak 
adland��r��lan bu iddia edilen hareket, zeminin ���������������� birlikte yükselen ve 
���������������� zeminde � ���� yönlere ���������� hareket eden iki konveyör �
������������ 
benzer. E��er levha tektoni��i Dünya'da gerçekle��iyorsa, neden ���������� 
gezegenlerde görülmüyor?3  [Bkz. sayfa 502'deki ���
�������� zamanda ������������������ 
�������������������� veriler levha ������������������ teorisini çürütüyor mu?” �
�������������� 
bölüm.]
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�	�������� 44: Marie �>�������.�#���
 Dünya Okyanus �>�������
���� Her ���������
���
 karakteristik ���
�
�������������
�� dikkat edin. Her okyanus ��������� ���
�����
 denize �����������% � ���� ve kademeli olarak �
���������� bir �������� ���������	�
������, ���������
�����
 da �������� �����
������ olarak ���������
�������������
 nispeten dik bir �����$���$ bulunur. Bu garip 
desen dünya �*���.���
���� görülür. Neden? Bu ���
�
�������
 tipik �$�
�������
�
 daha iyi bakmak için, sayfa 115'teki �A�
������ 47'ye ���������
�� ���������&�� (1) �������������� ve okyanus �����'�)���������� ile (2) Atlantik ve Pasifik �?���'�)�����������
���
 ������������ özelliklerine de dikkat edin. Ninety East Ridge, neredeyse tam olarak 
90° �������� �������������� üzerinde yer ������������ için bu ������ ���������$�������� 3.000 mil ���)���
���������
�������� düz �����.��� �� ve Himalayalar'a ���������� uzanan ilginç kuzey-güney yönelimi, yeryüzünde �!�
�*�����$���
 �����$���
���
 olaylara dair önemli ���.���*���������������� (Not: Bu tür harita �.�����E�
��� �������
���������
���� kutup 
bölgelerine ���������� ilerledikçe, ���������D�������� mesafeleri uzar ve gerçek mesafeleri �����
� ���������)���=

Hint Okyanusu'nda (siyah daire ile gösterilen) Okyanus �2������� �� �F�������� neden kendi kendisiyle ���
� ���$���������- Levha ���
�������
������ teorisine göre, okyanus ���������
�� Okyanus �2������� �� �F���������,�
���� �!�
�
���$������������ �	����������� �������� ���
� ���$���
 �
��������� ���
�����% iki � ������ ekseninin her iki �������������
���� olmak üzere dört 
yönde �!�
�
���$���
���
 ��������� �� gerekir. O noktada derin bir çukur mu ���*�������������- Elbette �����������H

Bu ve bir sonraki bölümde daha birçok örnekle ���*���������
���&������ gibi, deniz ���������	���	���	 �����	�����
���
������ bir efsanedir. Bu tek �����$���
�� levha ���
�������
�������
�� çürütür. Hidrolevha teorisi, bu ���
� ���$���
 �
��������� �� ve Orta Okyanus �F�������� için basit bir ���*������������ sunar. [Bkz. sayfa 502'deki ������������ 
zamanda ������������������ �����������
�������� veriler levha ������������������ teorisini çürütüyor mu?”]
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�	�������� 45: “Düz Olmayan” Deniz Seviyesi. �A���$���������&�� bir teknolojik �!�
�����$���
�% okyanus ���������
���
�������� ���������
������������ ortaya �*������������������4  1983 ���������
�����% ABD �	���
���
����� ���#�
�� ait SEASAT uydusu, bir radar altimetre kullanarak uydunun okyanus yüzeyinden ������� �
�����������
�� birkaç inçlik bir 
hassasiyetle ölçtü! “Deniz seviyesi” düz olmaktan ���)������������ Bunun yerine, okyanus yüzeyi okyanus ���������
���
�������� ���������������
 üzerinde “yükselir” ve �*�����������������
 üzerinde �����*���������� �+���
�
�����
�% Hawaii ���������������#�
���
 yerçekimi, çevredeki suyu kendine ���������� çeker. Bu, o bölgedeki deniz 
seviyesini normalde �������&�������
�����
 �����������$���� 80 fit daha ������� �
���
 �*�������������� Uydunun verileri, okyanus yüzeyinin bu ���������
�$�
�� “resmini” �������$������������ için renk �����������
�����$�������� Daha koyu alanlar, deniz seviyesindeki çöküntüleri göstermektedir. Okyanus yüzeyinin, genellikle Orta 
Okyanus �F���������#�
�� dik uzanan ve ���������� bölgeleri olarak ���������
�������������
 uzun ���������������� üzerinde �*�"�������$ �������������
�� fark edin. Bunu hangi teori ���*���������������� levha ���
�������
������ teorisi mi, yoksa hidrolevha teorisi mi? ���������&�� Güney Pasifik’teki neredeyse ���
� ���$�
�
 ���������� bölgelerini de �����$���
���
�� 
�����
�������� hangi teori ���*���������������-

Okyanus taban��ndaki özellikleri ortaya �	��karmaya yönelik bu teknik, 1983 y��l��ndan bu yana sürekli olarak geli��mi��tir. Günümüzde, levha tektoni��i yorumuyla tutars��z olan yerlerde s��rtlar ve k��r��lma bölgeleri görülebilmektedir. Örne��in, Güney 
Amerika’dan Afrika’ya uzanan k��vr��ml�� bir k��r��lma bölgesi tespit edilebilmekte ve Meksika Körfezi’nde okyanus s��rtlar�� bulunmaktad��r. Görece��iniz üzere, her ikisi de hidrolevha teorisiyle uyumludur.
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Yer Bilimlerinde Bir Kriz. Günümüz yer bilimlerinde en kafa ���������������������� 
soru, derslerde ve ders ���������"�������������� neredeyse hiç ele �����������������������������) 
Hangi kuvvet, yeryüzündeki �������%���������� hareket ettirmektedir?

Günümüzde levha �����������
�
���
 teorisinin �������$�� �������$������ ������������ en zor 
soru, Wegener’in [1912] �������������� sürüklenme teorisinin ���!�����$���
�� yol 
açan soruyla �����
���������' … Yani, levha �����������
�
���
 makinesini harekete 
geçiren mekanizma nedir?”5

Hidroplaka teorisi, bu bölümün sonunda �������������������� olan ������������������ derecede 
basit bir cevap vermektedir. Bu cevap, yerçekimi, Orta Atlantik �C���������� 
���������������� �	���������������� ve bol miktarda suyu içermektedir. �C���
�������� olun ve 
sonraki 37 �������������� dikkatlice okuyun.

Birkaç Gizem

Grand Kanyon ve ���������� Kanyonlar. �O�������� 43’e �
����������� .

Okyanus �/���������� �=���������& 1950’lerde �������������������� bu 74.000 kilometre 
��� ���������������������� ���������� ���������������� en uzun ������ silsilesidir. �C�������� esasen büyük 
daire çizerek �+���������������� çevresini sarar. [Bkz. sayfa 112, �O�������� 44.] ��������  
������������ ������������ olarak, bu �������� bazalt ad�� verilen bir kaya türünden olu��ur. 
�C���������� büyük bir ���������� okyanus �����
������������ yer ������������ için, �!�������������������� 
haberdar olan �������� ������������ nispeten ��� �������# Oraya ���������� geldi? Neden 
büyük ölçüde okyanus �����
������������ bulunuyor? Neden Hint  
Okyanusu'nda Y ���������������� bir �����!���������� kendi kendisiyle �������������������I 
Atlantik Okyanusu'ndaki �������������� Orta Atlantik  �=�������� denir. Atlantik'i 
kuzeyden güneye bölmesi ve genel olarak ekvatora dik ������������ ve 
ekvator �������������������� ikiye bölünmesi sadece bir tesadüf mü? Avrupa, 
Afrika ve Amerika ���������������� bir zamanlar birbirine �
���������������� ���������� ayr��ld��lar?

Okyanus �*���������� �C�������������� neredeyse dik aç��yla kesen, k��r��k bölgeleri olarak 
adland��r��lan yüzlerce uzun çatlak vard��r. Okyanus �*���������� �C���������������� ekseni 
her �������������������������������� bu kayma her zaman bir k��r��k bölgesi boyunca 
�������	��������������. [Bkz. sayfa 113, �Oekil 45.] Neden? Levha ���������������������� göre, 
levhalar k��r��k bölgelerine paralel olarak hareket eder. Ancak k��r��k 
bölgeleri her zaman paralel de��ildir. Bazen “paralel olmaktan” çok 
derecelerce saparlar.6  Öyleyse �������� levhalar ���������� bu �������������� 
bölgeleriyle �������������������
�������� ve bu bölgelerin yönünde hareket edebilir? 
(Bir tren, paralel olmayan raylar üzerinde hareket edebilir mi?) �Oekil 
45’teki, neredeyse kesi��en k��r��lma bölgelerini gösteren beyaz oklar�� 
dikkatle inceleyin.

Atlantik ve Pasifik okyanus �����
������������������ en az sekiz noktada, Okyanus 
�*���������� �C���������������� �
��� �� bölümleri ���������������� 16 kilometre boyunca üst üste 
binmektedir. Bunlara “üst üste binen yay��lma merkezleri” denir.7  [Bkz. 
�O�������� 46.] Plakalar Okyanus Ortas�� S��rt��’ndan ��� ����������������������, üst üste binen 
bölümler aras��ndaki mesafenin artmas�� gerekir. Oysa üst üste binen bölgeler 
her zaman birbirine �����������������- bu durum, plaka ������������������ teorisiyle 
�	�������������������������#

����������������  �:���������$�� �:���������������������& �+�������������� okyanuslar��, k��talar ve bunlar��n 
s��n��rlar�� (sahanl��klar ve yamaçlar), kabuk, manto ve çekirdek (iç ve �������< neye 
�
���������������I K��tasal sahanl��klar��n ve yamaçlar��n ��ekilleri neden dünya �	���"�������� 
bu kadar tekdüze? [Bkz. �O�������� 44 ve 47 ile sayfa 157'deki �O�������� 87.]

�	�������� 46: Üst Üste Binen �(������������ Merkezleri. ���������
 çizgiler, Okyanus Ortas�� S��rt��’n��n eksenlerini 
temsil etmektedir. Levha tektoni��ine göre, okyanus taban�� beyaz �������������
 �!�"� ���
���������� yönde, yani 
Okyanus �2������� �� �F���������#�
�����
 ���)���������$���&���� �$�
���������
 hareket etmektedir. Öyleyse, B �
��������� �� hangi yönde 
hareket etmektedir? �1���
�� B sabit duruyorsa ve A ������������ ���������� hareket ediyorsa, neden ���������������
���� 
bir fay ���������
���������������������- Plaka ���
�������
������ teorisi ������������� ���% C ve D'de ne oluyor? �����������������  deniz 
���������	�� ���������
�
�����!���" Daha sonra, bu �"�������$���
���
�����
 hidroplaka teorisini ���
� ���
�����
�������� gösterilecektir.

Dünya �	���"�������� k��ta ������������������������������ çok alt��nda dü��ük tuzluluklu su 
ke��fedilmektedir. Deniz suyundan genellikle daha az tuzlu olan su neden 
deniz �����
������������ �������������� bulunur? 8

Okyanus �0�����������������& Okyanus �	������������������ okyanus �����
������������ bulunan 
uzun ve dar çöküntülerdir; �
�������������� �
��� ���������� Büyük Kanyon’dan birkaç 
kat daha derindir. Bunlar, �$������ Pasifik’te �O�������� 44, 45 ve 83’te 
görülebilir. Levha ������������������ teorisine göre, bir levha yatay düzlemin 
30°–60° ���	�������� mantoya �������������������� bir çukur �������������- bu sürece 
�����!������������������ “subdüksiyon” ���������� verir. Bu dal������n ���������� ba��lad������ 
hiçbir zaman aç��klanmam����t��r. Bu, 30 mil ���������������������������� bir ������������ 
�����"�������� itmeye benzer. �1������������ büyüklükteki bir �����!�������� bu kadar dik 
bir ���	�������� ���������� iten nedir? �
������ subdüksiyon �������	������������������������ neden 
aletler çukurlardaki yatay tortul tabakalarda neredeyse hiç bozulma tespit 
etmemektedir? Daha da kötüsü, herhangi bir levha sadece birkaç mil 
������������������ ������������ bile, �
���������	 o kadar büyük olur ki sürtünme kuvvetleri 
�������������� mukavemetini ���������# Bu nedenle, nispeten ince bir �����!���������� 
itilmesi, çekilmesi veya sürüklenmesi yoluyla büyük ölçekli �������������� 
imkans��z olmal��d��r. [Bkz. sayfa 594.] Bu, ���� anda mengenenin çeneleri 
���������������� ���������������� olan 30 mil kal��nl������ndaki küremi daha �������������� itmeye 
çal����maya benzer. K��r��labilir, bükülebilir, deforme olabilir veya ezilebilir, 
ancak kaymayacakt��r. (Bir sonraki bölümde, derin ���������������
 subdüksiyon 
������������������ olarak �����
�����$ ���������������
�������� gösterilecektir.)

A Orta Okyanus S��rt�� Ekseni

B Çak����an Bölge

N

C

Örtü��en Bölge

D
Oklar, levha ������������������ teorisine göre 

hareket yönünü göstermektedir. Bu iddia edilen 
hareket bazen “deniz �����������$���$�� �������$���������$�% olarak 
��� ������� �$�
�$���$�
�!
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��ekil 47: K��tasal Kenar. Burada, dünya 
genelinde okyanus-k��talar s��n��rlar��n��n tipik ��ekli 
gösterilmektedir. Gerçek k��tasal s��n��r genellikle 
k��tasal e��imin yar��s��nda oldu��u kabul edilir. Bu 
��ekli 112. sayfadaki �Oekil 44 ile kar����la��t��r��n ve 
deniz seviyesinin yakla����k 300 fit alçalmas�� 
durumunda Asya ile Kuzey Amerika’n��n geni�� bir 
kara köprüsüyle birbirine ba��lanaca����na dikkat 
edin. Avustralya ile Asya da neredeyse birbirine 
ba��lanacakt��r. Tortular ve tortul kayaçlar sar�� 
renkle gösterilmi��tir.

Buzul ça����n��n zirvesinde (tufandan birkaç yüzy��l 
sonra) k��talarda çok fazla buz bulunmas�� 
nedeniyle, deniz seviyesi geçici olarak 
bugünkünden yakla����k 400 fit daha dü��üktü. 
Bu nedenle, kara hayvanlar�� ve insanlar o 
dönemde tüm k��talar aras��nda kolayca göç 
edebilirdi.

��ekil 48: Manyetik Anomaliler. Okyanus Ortas�� S��rt�� boyunca ilerledikçe manyetik yo��unluktaki 
dalgalanmalara dikkat edin. Sözde tersine dönmeler, basitçe manyetik yo��unlu��un daha d������k 
oldu��u bölgelerdir. Yo��unluk neden genellikle s��rt��n tepesinde en yüksek seviyede olur?

Okyanus Taban��ndaki Manyetik De��i��imler. Okyanus Ortas�� S��rt�� 
boyunca birkaç yerde, ������������ bir ���������������������� manyetik desenler, ���������� 
�������������������������������� neredeyse �������������������# Plaka ������������������ teorisi, bu ������������������ 
������������ ������������ ������������������������ 1960’larda ���������� kabul gördü.

�$��� �� ����������������������������, bu ���������������������������� Dünya’n��n manyetik alan��n��n 
periyodik tersine dönmesinden kaynak������������������ öne sürdüler; ancak bunun 
���������� gerçekle��ebilece��ine dair teorik bir ���	������������ �
����������������������������.9  
Varsay��ma göre, erimi�� malzeme milyonlarca ������ boyunca �������������� 
uzakla����rken (deniz �����
������������ ������������������ sürecinde), magma ������������������ ve 
içindeki manyetik madde o andaki Dünya manyetik ���������������� yönelimine 
göre sabitlenir. Böylece, �������������� ������������ mesafelerde bulunan kayalarda, 
�+���������'������ manyetik ���������������� �����	�������������� "tersine dönme"lerinin ���������� 
korunur.

������������������ manyetik ���������������������� ���	�����	�� �������������������� gibi, bu ���	������������ �������������������# 
�+���������'������ manyetik ������������������ korunan hiçbir pusula, sözde (ve �������������������< 
tersine ������������  bir ������������ �����	�������������� yönünü tersine çevirmez. Ancak, 
�O�������� 48'de ������������������������ gibi, Orta Okyanus �C�������� boyunca ilerledikçe 
manyetik ���������������������� ���������������������# Birisi bu ������������������������������ üzerinden bir 
çizgi �	���������� ve bu ortalama �������������������� ������������������ her �������� "tersine dönme" 
olarak �����������������������������# �*�������������������� ������������������ bu hafif �����"���������������� 
milyonlarca ������ önce tersine ������������  manyetik ���������������� temsil ������������ 
yönünde ������������ ama ������������ bir izlenim �!�����������# Bu dalgalanmalara tersine 
dönme demek, daha ���������� bir ���	���������������� tamamen gözden �����	������������ 
neden olur.

Ders ���������"�������� bu sözde “ters �������������������F Okyanus �*���������� �C�������������� paralel 
uzanan ve binlerce kilometre boyunca devam eden düzgün ���������������� olarak 
gösterse de, �
�������������� ����� ���������������������� söz edilemez. �$��� �� �E�����������������F �������� 
eksenine dik bile ��� ���������������������- bu da levha ������������������������ ������������������������  
tam tersidir. �������������� dik uzanan �E�����������������F �������������� bölgelerine denk 
gelmektedir.10  Hidrolevha teorisi, bu manyetik anomaliler için bir 
���	������������ �����������������������# [Bkz. sayfa 176’daki “Deniz �%���&������������ �
��� �������� 
Yok” �&������������.]

Birkaç lav ������������ ���������������� manyetik ���������������� ����� ���� ancak �������������� 
������������������������������ meydana ������������������ göstermektedir. Lav, ������������ ���������������� 
merkezine ���������� bilinen ����� ���������� �����������# Lavda yüzen manyetik parçac��klar, 
�+���������'������ manyetik ���������������� ayn�� hizaya gelir. Lav �������������" ������������������������������ 
bu yön sabitlenir. Bu ������������  ����� ������ bilmek ve birkaç �������������������� lav ���������������� 
içindeki manyetik �"�����	������������������ �������������� yönlerini ölçmek, bir zamanlar 
�+���������'������ manyetik ���������������� birkaç gün boyunca günde 6 dereceye kadar 
����� ���� ������������ ���������������� göstermektedir.11  (Not: Bu, �+���������'������ manyetik 
���������������� periyodik olarak tersine ��������������  ���������������� gelmez.)

Manyetik 
Yo��unluk

“Normal”

Ortalama 
Manyetik 
Yo��unluk

“Tersine 
Dönü�)”

Okyanus Ortas�� S��rt��
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���������#�������� �)�������������������& Okyanus �����
������������ yüzlerce kanyon bulunur; 
bunlardan �
��� ���������� hem uzunluk hem de derinlik �
������������������ Büyük 
Kanyon’u ���������������������# Bir ��������� �������� kanyonu on kat daha uzundur (3.700 
km); o kadar uzundur ki, neredeyse Amerika �$�������������� Devletleri’nin 
���������������� boydan boya geçebilir.12Bu V �������������������� ���������������������� �	�������� 
büyük nehirlerin ��� �����������������������# Örnekler ���������������� Amazon Kanyonu, 
Hudson Kanyonu, Ganj Kanyonu, Kongo Kanyonu ve �?�������� Kanyonu 
�������������
���������# Kanyonlar, bazen deniz seviyesinin 15.000 fit ���������������� ���������� 
���������������������I Eski nehirler (veya büyük drenaj ���������������<�� deniz seviyesi daha 
���������������� veya okyanus �����
������ daha yüksekken bu �������������������� oydu mu? 
�
������ öyleyse, bu yükseklikler neden ���������������I �G��� ���� akan nehirlerin, �������������� 
���������������������� �	���������� ������������ �!�������������������# Ancak, ��������� �������� �������������������������� 
ölçülen ������������������ çok �����!�����������- genellikle saatte bir milden ��� �������# �C���� �������� 
������������ ������������ yöndedir. �D���������� çamurlu ������������������ üreten ��������� �������� 
���������������������� bazen meydana gelir. Ancak, bunlar nehir sistemlerini ve 
��������� �������� ������������������������ karakterize eden uzun, kol desenlerini 
������������������� �������# �+������������ ��������� �������� kanyonlar��nda ������������ çamurlu suyla 
�����"�������� deneyler, herhangi bir kanyon oyma yetene��i göstermemi��tir.

Kömür ve Petrol �/�������������������& Kuzey ve Güney �1�������"�������������� ������������������������ 
büyük ���������������������� �������	������ bulunur.13  Antarktika'da �
��� �� ���������������������� �������	������ 
24 fit ��� ������������������ ve 2 fit �������������������������������2 �D�������������������� her biri 3–4 fit 
������������������������ 30 antrasit (veya yüksek kaliteli) kömür �����
���������� 
�
�������������������������#14  100 fitten uzun �������	�������� ve yerinde büyüdüklerini 
gösteren kök �����"�������������� sahip gömülü sekoya �������������������� Kuzey Kutup 
Dairesi'nin iç kesimlerinde bulunan Kanada �������������������� �
���������������������#15  
Kuzey Kutup Dairesi'nin içinde de çok miktarda petrol �
���������������������# 
Antarktika'da veya Kuzey Kutup Dairesi'nin içinde bir zamanlar �������	���������� 
�������������
�������������� kadar ���������� �����������I �
������ öyleyse, ���������� 6 ������ gece olan bir 
yerde bu kadar çok bitki örtüsü ���������� �������������
�������������I Bu ���������� topraklar bir 
zamanlar ������������ enlemlerde miydi? Plaka ���������������������� göre �����������- plaka 
�������������������� bu iki bölgenin, ���� anda ���������������������� ������������������������ ( ) �
��������������  
dönemde mevcut enlemlerinin ������������������ ���������������� belirtir.16

Metan Hidratlar��. Baz�� bakteriler oksijensiz de ya��ayabilir. Bu bakteriler 
organik maddelerle beslenir ve yan��c�� bir yak��t olan metan ����� �� üretir. 1970 
y��l��ndan bu yana, �������� ������������������ ���	���������������������� derin okyanus �����
������������ 
8.000 fit �;���������������� 2.400 metre) derinliklerine kadar uzanan ���������������������� 
içindeki buzda metan ke��fedilmi��tir.17  Buz molekülleri,bir veya daha fazla 
metan molekülünü çevreleyen mikroskobik kafes benzeri yap��lar olu��turur. 
Metan hidrat olarak adland��r��lan bu metan-buz kombinasyonunun toplam 
enerji ������������, dünyadaki bilinen tüm kömür ve petrolün toplam��n��n en az iki 
kat��d��r!18

Neden �������� ������������������ bu kadar çok metan gömülü? Bütün o bakteriler 
oraya ���������� ������������ ve devasa besin �������������������� neydi? "Hydrate Ridge" ������ 
verilen, bilinen en büyük tek yatak Oregon k��y��lar��n��n aç��klar��nda yer 
almaktad��r. Levha ���������������������� göre, deniz �����
������������ bu ���������� Kuzey 
Amerika'n��n ������������ ���������������������� ve bu da metan hidratlar��n�� ortadan 
kald��rmas�� gerekir. Ancak, deniz �����
������������ ������������������ �!������������������ 
dünyadaki ���������� �������������� gibi, Oregon ���������������� boyunca da çok fazla metan 
hidrat �
�������������������������# [Bkz. �O�������� 49.]

��ekil 49: Yanan Buz. Bu buz, yan��c�� bir gaz olan metan içerir. Su, yüksek bas��nç alt��nda ve 
çözünm���� metan içeriyorsa, normalden biraz daha yüksek s��cakl��klarda donar. Bu tür s��cakl��k 
ve bas��nçlar, deniz seviyesinin 2.000 fit veya daha alt��nda mevcuttur. Orada, ba��ta k��y�� ��eridi 
boyunca olmak üzere, derin deniz taban��n��n üstünde ve alt��nda buzda hapsolmu�� devasa metan 
yataklar�� bulunur. Bu kadar çok metan oraya nas��l ula��t��?

Buzul �0�������& Bir buzul �	�������� ���������� kar ���������������� ima eder; bu da ���������� 
���������������������� ve ���������� ���������� gerektirir. �D�������� ������������ ancak okyanuslar ���������� 
�
������������������ ���������������������� kadar �������������� meydana gelebilir. �C�������� atmosfer 
������������������������������ ���������� ���������� okyanuslar olabilir?

�+�������� bir sorun ise, bir buz devri �
�������������������� sonra onu durdurmak ya da 
bir buz devri bittikten sonra yeni bir buz devri �
�����������������������# Buzullar 
���������������������	���� �B���������'���� radyasyonunun daha ����� ������������ Dünya'dan 
��� ������������������������ ������������������������ �������������� ve bu da �
��� �������������� daha da 
büyümesine neden olur. Sonunda, tüm dünya ������������ olarak ���������������������# 
Tersine, son on ���������������� ������������ gibi buzullar küçülürse, Dünya uzaya daha 
az ������ ���������������������� ���������������� ve sonunda tüm �
��� ������������ eritmelidir.

Yüzbinlerce buzulu tabakas��n��n say��labildi��i ve bu nedenle buzul ça����n��n 
yüzbinlerce y��l önce ba��lad������ yönündeki iddialara ����������������. Evet, tabakalar 
say��labilir
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�	�������� 5 0: Buckled �	�������� Ders ���������.�������� ve müzeler � �������������� �������������� �������$���������
 bir ���������������� kuvvetinden bahseder. ���������������� kuvvetinin tek �����$���
�� bu deseni �������$�����������������&�������
�� görebiliyor musunuz? 
�����
�������,�
���
 Britanya ������������������� �� eyaletinin güneyindeki Sullivan Nehri ���������
���������
�������� bu tortul �������������������� bükmek için yatay � �������$���������� gerekliydi. Dünya �*���.���
���� görülen bu tür tabakalar, � �������$���������� 
���
���
���� ��� ������ kum gibi ���������$���� �������������������� Bugün ise yüzeydeki kayalar �����������!���
��������

Antarktika ve Grönland’daki �
��� �������������� derinliklerinden �	���������������� buz 
çekirdeklerinde görülür, ancak çok basit bir nedenden ötürü gözle say��labilen 
y��ll��k tabaka say��s�� 2.000’den azd��r. Üstteki tabakalar��n a����rl������, alt��ndaki tüm 
tabakalar�� s��k����t��rm����t��r. Bu tabakalar art��k o kadar incedir ki, gözle say��lamaz 
hale gelmi��tir.

Yüzbinlerce �����
���������� ���������� �	�������������� için, buz �	���������������������� ��� ������������������ 
her milimetresi boyunca �
��� �� ölçülen özelliklerinin (toz ���	������������ asitlik veya 
�	������������ kimyasal izotoplar gibi) �����	������������ matematiksel modeller 
�����������������������# ������������������ yüzbinlerce döngü içeren matematiksel �������������� 
verilere uydurulur. Uyumun �������������� ������������������ yani verilerin (toz ���	������������ 
asitlik veya oksijen-18'in �������������� modeli gibi) rastgele gürültü �������������������� 
gösteren istatistiksel analiz eksiktir. �
������ bu döngülerin ���������������� için 
800.000 �@�������@ ������������������ ���������������� konuyla ilgisi olmayan ���������������� etkilemiyorsa, 
�������� �������������� oksijen-18 veya asitlik ölçümlerini ���	�������������� teknik jargon 
�������������������� etkilenebilirler. Gizlenen ise, büyütmeyle bile 2.000'den az 
gerçek y��ll ��k �����&������������ ����� �������&������������ basit gerçe��idir. 19

Ba��l��ca Da�� S��ralar��. Da�� s��ralar�� nas��l olu��mu��tur? �+���������� genellikle bir 
akordeon gibi �����!�����������������# [Bkz. �O�������� 50.] �+���� ���������������������� uydu 
�������������������������� �
��� ���������������� duvara �������������� ���������������� �
����� �������������� göstermektedir. 
Peki, uzun ve ���������� bir kaya kütlesini itip bükülmesine ve bazen kendi 
üzerine ������������������������ neden olabilecek güç ne olabilir? 8 milden daha 
uzun bir �����!���������� �����
���������������� devasa sürtünme direncini ������������ kadar 
büyük herhangi bir kuvvet, hareket �
������������������ önce itilen ucu ezip 
�"�����	�������������# �+���������������������� bir ������ ������������� �����# [Bkz. sayfa 204'teki 
���,�������������������� �,�������������������( �$�������������� Bükülmesi ve Üst Üste �-�������� için 
Temel Gereklilikler”.]

Özellikle ���������������� ve yol kesitlerinde, telefon rehberleri gibi ikiye 
������������������ ince �����
���������� ���������������� görebiliriz. �+�������� �E�
���������������F kayalar ise 
avuç içine �������������� kadar küçüktür. Bu �����!�������������������� minik kristal taneler 
���������������������������# Peki, ������������ veya çatlama belirtisi göstermeyen ���������������� 
kayalar ���������� �����!���������
���������I Kayalar �
������������ ���������� ������������������������ ancak gerilime 
���������� � ���������������� bu nedenle gerilen ������ yüzeyleri kolayca �������������������������# Dünya 
�	���"�������� bulunan �
�������������� tortul kayalar, ���������������������������������������� genellikle 
macun k��vam��nda
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