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YERBILIMLERI OKURYAZARLIGI: Yerbiliminin gergekleri ve Destekleyici Kavramlari.

Her gercek, Ulusal Bilim Egitimi Standartlari ve Bilim Okuryazarligi icin Amerikan Bilim Okuryazarhgi
Standartlarini Gelistirme Toplulugunca belirlenen gergeklerle karsilastirilabilir kavramlarla

desteklenmistir.

Yerbilimleri Okuryazarhg Nedir?

Yerbilimleri ~ Okuryazarligi, Gezegenimiz
Diinya'nin insanlar tizerinizdeki etkisinin ve
insanin Diinya iizerindeki etkinin ne oldugunun
anlasilmasidir.

Yerbilimleri ~ Okuryazarligi  Ilkeleri, yer
biliminin birgok alaninda aktif aragtirma yapan
ve gezegenimizin nasil karmasik calistigini

aciklayan  bilim adamlar1 tarafindan
tanimlanmustir.
Yerbilimleri ~ Okuryazarligi,  Yerbiliminin

gerceklerinin herkes tarafindan anlagilabilecek
bir dilde ve 6grenme firsatlarina en iyi sekilde
cevirebilen bilim egitimcileri tarafindan
sekillendirilir.

Yerbilimleri Okuryazarligi, Yerbilimleri ve
O0grenme teorisi alanlarindaki yeni kesiflerle
sirekli olarak yeniden sekillendirilen ve
yeniden yazilan, devam eden bir siirectir.

Yerbilimi okuryazar bir kisi:

* Diinya’nin  birgok sisteminin  temel

kavramlarini anlar

* Diinya hakkinda bilimsel olarak giivenilir
bilgileri nasil bulacagini ve degerlendirecegini
bilir

* Yerbilimleri hakkinda anlamli bir sekilde
iletisim kurar

* Diinya ve kaynaklar1 hakkinda bilingli ve
sorumlu kararlar verebilir

Landsat-5/TM'den Mississippi, lllinois ve Missouri nehirlerinin
Agustos 1993'te (selin zirvesine yakin) kavsagi. (NASA/Goddard

Yerbilimleri Okuryazarhg: Neden

Onemlidir?
Diinya bizim evimiz. Varligimizin devami i¢in ona
cesitli sekillerde bagliyiz. Kaynaklari hem bizi
besler hem de yasam tarzimiz igin gerekli olan
malzemelerini saglar. Diinya sistemlerindeki basit
ve kiigiik degisikliklerin bile insan toplumlar ve
uygarligin gidisati iizerinde derin etkileri olmustur.
Bu sistemleri ve onlarin bizimle nasil etkilesime
girdiklerini anlamak, hayatta kalmamiz i¢in hayati
Oneme sahiptir.

Yerbilimleri Okuryazarligi, tarihin bu doneminde
ozellikle onemlidir. Azalan enerji ve mineral
kaynaklari, degisen iklimler, su kithg - gibi
insanligin kars1 karsiya oldugu pek cok zorluk
dogrudan Yerbilimleriyle ilgilidir. Yerel ve ulusal
hiikiimetlerin bu konularda vermesi gereken birgok
zor karar vardir ve insanlarin 21. yiizyilda ne kadar
iyi hayatta kalacagi bu kararlarin basarisina bagl
olacaktir. Yerbilimleri okuryazar olan yonetimlere
ihtiyacimiz var.

Insanlik tarihi, zor problemleri ¢dzen insanlarm
yaraticiligmin ve ustaligi kayitlariyla doludur.
Mevcut Yerbilimleri ile ilgili zorluklara yonelik
coziimler, bireyler veya kurumsal isletmeler olarak
insan yaraticiligindan da gelecektir. Bununla
birlikte, modern toplumumuz ve ihtiyaglarinin
giderek daha karmasik hale geldikce, ¢oziimler de
benzer sekilde karmasiklasacaktir. Gelecek
nesillerin beslenilmesi, giydirilmesi, barindirilmasi
ve tiim insanlar i¢in anlamli bir varolus
saglanabilmesi i¢in Diinya'nin sistemleri hakkinda
derin ve ince bir bilgi sahibi olmay1 gerektirir.
Yerbilimleri ~ okuryazar1  vatandaglara  ve
isletmelere ihtiyacimiz var.




Bilimsel Siire¢ Nasil Isler?

Bilim, dogal diinyay1 kesfetmenin devam eden
bir siirecidir. Yerbilimi bu siirecin bir
parcasidir. Bilim, tiim insanlarin sahip oldugu
dogustan gelen merak duygusundan yararlanir.
Bunu bir cocugun kendi diinyasini kesfetme
heyecaninda goriiyoruz. Milyonlarca bilim
insani, gozlemler yaparak, hipotezleri test
ederek ve bilimsel modelleri gelistirerek
bicimsel olarak  kesif siirecini  takip
etmektedirler

Bilimsel anlayis, bircok hazirlik ve inceleme
asamasindan gecer. Tip doktorlar1 gibi, bilim
adamlar1 da uzun yillar mesleki egitim ve
uygulamalarina tabi olurlar. Bilimsel arastirma
projeleri, alaninda uzman kisiler tarafindan
yiiriitiilen oldukea segici bir inceleme siireciyle
finanse edilmektedir. Bilimsel aragtirmalardan
elde edilen sonuglar, ancak bu sonuglarin
profesyonel toplantilardaki sunumlari, bilimsel
calistaylardaki tartigsmalar1 ve alanda yetismis
uzmanlar tarafindan yapilan
degerlendirmelerini iceren titiz bir siireci
karsilamalar1 durumunda dergilerde yayinlanir.
Bilimsel siirecin giicii, evren yasalarinin nasil
isledigine dair daha iyi agiklamalara dogru
amansiz yiiriiylistinde goriiliir. Cep telefonlari,
uzay aragtirmalari ve bir¢ok hastaligin tedavisi
dahil, modern endiistriyel diinyanin karmasik
teknolojisi, bilimsel kesif siirecinin basarisina
bir ovgiidiir.

Yerbilimi okuryazarligi hakkinda
daha fazla bilgi i¢in

www.earthscienceliteracy.org.
Sayfasini ziyaret ediniz.

Mississippi  ve diger bdlgesel nehir sistemlerinden
Meksika Korfezi'ne akan askida tortular ve organik madde
ile Louisiana kiyilari (MODIS Aqua uydu goriintiisii, 19
Kasim 2003, Liam Gumley'in izniyle, Uzay Bilimi ve
Miihendislik Merkezi, Wisconsin-Madison Universitesi ))

Bu Kilavuz Hakkinda

Bu kilavuz, Yerbilimi aragtirma ve egitim
topluluklar1  tarafindan  belirlenen, tiim
vatandaslarin  bilmesi gereken Yerbiliminin
blyiik gergeklerini  sunar. Akademiden,
hiikiimetten ve endiistriden yiizlerce bilim
insan1 ve egitimcinin katildig1 cesitli calistaylar
bu belgeyi olusturmaya adandi ve bu belge
kapsamli bir kamuoyu incelemesinden gecti.
Yer bilimindeki mevcut bilimsel bilgiyi temsil
eden bu belge, hiikiimet ve endiistri tarafindan
alinan kararlarin sekillendirilmesine ve egitim
miifredatinin ~ yonlendirilmesine  yardimet
oluyor. Bu devam eden bir ¢aligmadir, ¢linkii
bilimsel  slireg  Diinya'yi  anlamamizi
geligtirmemizi gerektiriyor.

Bu belgenin en son versiyonu ve yapisi
hakkinda bilgi igin liitfen
www.earthscienceliteracy.org adresini ziyaret
edin.

Bu Kilavuzu Egitim i¢in Kullanma

ABD fen egitimi, Ulusal Bilim Egitimi
Standartlar1 etrafinda yapilandirilmistir. Daha
genis egitim topluluguna hizmet etmek i¢in, Yer
Bilimleri Okuryazarligi ilkeleri bu standartlarla
uyumlu hale getirilmistir. Bu diizenlemenin
matrisi
http://www.earthscienceliteracy.org/education.
html adresinde bulunabilir. Bu okuryazarlik
belgesi, Ulusal Bilim Vakfi i¢indeki Diinya
bilim egitimi finansmanimi yo&nlendirmek icin
kullaniliyor. Ders kitab1 sirketleri bunu yeni
egitim  materyallerinin  olusturulmasinda
kullaniyor.

Miizeler ve bilim merkezleri bu belgeyi egitim
amaclh gosteriler ve sergiler icin bir temel
olarak kullanmaktadirlar. Ogretmenler ve okul
yonetim kurullari, bireysel derslerden tiim
miifredata kadar sinif 6gretimini sekillendirmek
icin bu belgeyi kullaniyor.


http://www.earthscienceliteracy.org/

Gerc¢ek 1. Yerbilimciler gezegenimizi anlamak ve aciklamak icin

tekrarlanabilir gozlemler ve test edilebilir fikirler kullanirlar

1.1 Yerbilimciler toplumun ihtiyaclarina
¢oziimler bulur. Yerbilim adamlari, iklim
degisikligi ve Diinya Tlzerindeki insan
etkileri  gibi  konularda  insanligin
karsilastigi  zorlu  sorunlar  iizerinde
calisiyorlar. Yerbilim adamlari, insanlara
yonelik dogal tehlikeleri basarili bir sekilde
tahmin ederler ve insanlarin Diinya'da
gelismesini mimkiin ~ kilacak  dogal
kaynaklar1 bulup ¢ikarirlar.

1.2 Yerbilim adamlari, gezegenimizin
nasil cahistigim anlamak icin cok cesitli
bilimsel  prensiplerden  faydalamir.
Yerbilim adamlari, Diinya sisteminin
karmagikligint anlamak i¢in Diinya'nin
jeolojisi caligmalarinda  biyoloji, kimya,
fizik ve matematik prensiplerinden
faydalanir.

Ogrenciler i¢in Kati Yer Biliminde Arastirma Deneyimleri
(RESESS) katihimeis1 Miriam Garcia, izlanda'da yiiksek duyarl
GPS istasyonlar1 kurmak i¢in 2008 yilinin Agustos aymda
Amerika  Birlesik Devletleri, izlanda ve Isvigre'den
arastirmacilara katildi. Bu agdan elde edilen veriler, volkanik ve
tektonik etkilesimler konusundaki anlayisimizi artiracaktir. ( C
P.I Richard Benneth and RESESS’in izniyle )

1.3 Yerbilimi arastirmalar bircok farkh
bicimde gelisir. Yerbilim adamlan
tekrarlanabilir deneyler yapar ve birden
fazla kanit dizisi toplar. Bu kanitlar saha,
analitik, teorik, deneysel ve modelleme
calismalarindan alinir.

1.4 Yerbilimciler, Diinya'nin i¢ yapisinin
yapisini, bilesimini ve dinamiklerini
incelemek ve anlamak icin dolayh
yontemler kullanmahdir. Diinya'ya acilan
sondaj kuyular ve maden galerileri diginda,
Diinya'nin i¢inin dogrudan goézlemlenmesi
miimkiin degildir. Bunun yerine, Yerbilim
adamlari, sismik dalgalar, yer¢ekimi,
manyetik  alanlar, radar, sonar ve
malzemelerin yiiksek basing ve
sicakliklardaki davraniglar iizerine
laboratuvar deneyleri kullanarak gezegenin
i¢cini gozlemlerler.

1.5 Yerbilim adamlari, Diinya'min
gelecegini tahmin etmek icin gecmise
iliskin anlayislarim kullanirlar. Yerbilimi
aragtirmalart  bize, bugiin goriilmeyen
kosullar altinda Diinya'nin ge¢miste nasil
isledigini ve gelecekte kosullarin nasil
degisebilecegini anlatir.

1.6 Yerbilimciler, mevcut jeolojik kamitlari en
iyi aciklayan Diinya modellerini ve siireclerini
insa ederler. Kavramsal veya analitik olabilen bu
bilimsel modeller, diinya ¢apinda isbirligi yapan
ve rekabet eden bilim adamlar1 gruplartyla titiz
inceleme ve testlerden gecer. Yer bilimleri
arastirma  bulgulari,  bilim  dergilerinde
yayimlanmadan 6nce sik1 bir uzman incelemesine
tabi tutulur.

1.7 Teknolojik ilerlemeler, yorumlamadaki
atilimlar ve yeni gozlemler, Diinya hakkindaki
anlayisimiz1 siirekli olarak iyilestirmektedir.
Bu  Yerbilimleri Okuryazarligi  ¢ergevesi,
Diinya'nin degisen fikir ve kavramlarimizla
birlikte bilyliyen yasayan bir belge olmalidir.



Gercek 2. Diinya 4.6 milyar yasinda

2.1 Diinya'min kayalar1 ve diger
malzemeleri, diinya tarihinin bir kaydim
saglar. Yerbilimciler, Diinya tarihinde
gelisen olaylar1 belirlemek icin kayalarin,
tortularin ve fosillerin yapisini, sirasini ve
ozelliklerini kullanir. Radyoaktif
elementlerin bozunma oranlari, kayalarin
ve organik kalintilarin sayisal yaslarini elde
etmenin birincil yoludur. Modern diinyada
aktif olan jeolojik siirecleri anlagilmasi,
Diinyanin ge¢misinin yorumlanmasinda
¢ok onemlidir.

2.2 Giines Sistemimiz, 4,6 milyar y1l 6nce
biiyiikk bir gaz ve toz bulutundan
olusmustur. Bu gaz ve tozun bir kismi,
onceki bir yildizin slipernova patlamasinin
kalintilartydi; bu nedenle bedenlerimiz
“yildiz tozundan” yapilmistir. 4,6 milyar
yillik bu yas, Ay'dan gelen goktaslarinda ve
kayalarda bulunan radyoaktif elementlerin
bozunma oranlarindan 1iyi bir sekilde
anlasilmaktadir.

2.3 Diinya, toz ve gaz birikiminden ve
daha Kkiiciik gezegen cisimlerinin coklu
carpismalarindan olusmustur.

Demirin, graviteye bagli olarak merkeze
cekilmesiyle Diinya'nin metalik ¢ekirdegi
olusmustur. Cekirdegi ¢evreleyen kaya,
Diinya tarihinin baglarinda ¢ogunlukla
ergimisti ve Diinyanin mantosunu ve
kabugunu olusturacak sekilde yavasca
sogumustur. Mineraller farkli elementlerin
atomlarinin birlesmesi, kayaglar ise farkli
minerallerin ~ birlesmesiyle  olustular.
Diinya’nin  okyanusu ve  atmosferi,
mantodan daha hafif malzemelerin
yiikselmesiyle 4 milyar yi1ldan daha uzun bir
stire 6nce olusmaya basladi.

2.4 Yerkabugunun iki farkh tiirii vardir:
kitasal ve okyanusal. Kitasal kabuk,
Diinya ylizeyinde bulunur ve milyarlarca
yasinda olabilir. Okyanus kabugu siirekli
olarak mantoda sekillenir ve  geri
dondstirilir; Giinimiiz  okyanuslarinda,
Okyanusal kabuk yaklasitk 200 milyon
yildan daha eski degildir.

2.5 Giines sistemindeki diger nesneleri
incelemek, Diinya'nin tarihini
o0grenmemize yardimci olur. Levha
tektonigi ve erozyon gibi aktif jeolojik
siiregler, Diinya'nin erken dénem kaya
kayitlarinin = ¢ogunu yok etmis veya
degistirmistir. Diinya'nin erken tarihinin
bircok yoOnii, giines sistemindeki Diinya
kadar degismeyen nesnelerden elde edilir.

Biiyiik Kanyon, Amerika Birlesik Devletleri'ndeki en
hayranlik uyandiran manzaralardan birini temsil ediyor.
Kanyonun en derin kisimlarinda yaklagik iki milyar yillik
metamorfik kaya agiga ¢ikar. Colorado Platosu yiikselirken
Colorado Nehri, renkli tortul kaya katmanlarini kesmistir.

2.6 Diinyadaki yasam 3.5 milyar yildan
daha uzun bir siire 6nce baslada.

Fosiller, yasamin milyarlarca yil tek yasam
formu oldugu tek hiicreli organizmalarla
basladigin1 gdstermektedir. Insanlar (Homo
sapiens), Diinya tarihinin yalnizca c¢ok
kii¢iik bir boliimiinde (yaklasik %0,004) var
olmustur.

2.7 Diinya'nin engin tarihi boyunca, hem
kademeli hem de ani yikici siiregler
muazzam degisiklikler iiretti. Siiper
kitalar olustu ve parcalandi, atmosferin ve
okyanusun bilesimleri degisti, deniz
seviyesi yiikseldi ve diistli, canli tiirleri
gelisti ve nesli tilkendi, buz tabakalar
gelisti ve eridi, meteorlar Diinya'ya carpti
ve daglar olustu ve asindi.



Gercek 3. Diinya, kaya, su, hava ve yasam etkilesiminden

olusan karmasik bir sistemdir.

3.1 Diinyamin dort ana sistemi jeosfer,
hidrosfer, atmosfer ve biyosferdir.
Jeosfer metalik bir ¢ekirdek, kat1 ve ergimis
kayag, toprak ve tortulari igerir. Atmosfer,
Diinya'y1 ¢evreleyen gaz zarfidir. Hidrosfer,
atmosferdeki buz, su buhart ve sivi suyu,
okyanusu, golleri, akarsulari, topraklart ve
yeraltt suyunu igerir. Biyosfer, jeosferin,
hidrosferin ve atmosferin bir¢ok yerinde
bulunabilen Diinya'nin yasamini igerir.
Insanlar biyosferin bir pargasidir ve insan

etkinliklerinin dort kiirede de  Onemli
etkileri vardir.
3.2 Tim Diinya siirecleri, Diinya

sistemleri icinde ve arasinda enerji
akisinin - ve kiitle dongiisiiniin  bir
sonucudur. Bu enerji, gilinesten ve
Diinya'nin i¢ kismindan ortaya ¢ikar. Akan
enerji ve dongiisel madde, Diinya'nin
malzemelerinde ve canli organizmalarda
kimyasal ve fiziksel degisikliklere neden
olur. Omegin, biiyiikk miktarlarda karbon,
stirekli olarak kaya, su, hava, organizmalar
ve komiir ve petrol gibi fosil yakit sistemleri
arasinda dongii yapar.

Grand Prismatic Spring'in sicak sularindan siddetle yiikselen
buhar,termofilik ("1s1 seven") organizmalar tarafindan olusturulan
gokkusagi renkleri ile bilinir. Bu kaplica, Yellowstone'un sadece
birka¢ mil altinda, diinyanin en biiyiik volkanik sistemlerinden
birini ¢aligtiran, kismen erimis kayadan (magma) olusan biiyiik
bir rezervuardan gelen 1s1yla beslenir

3.3 Diinya, Giines Sisteminin diger bilesenleriyle
kiitle ve enerji ahsverisinde bulunur. Diinya,
giinesten gelen radyasyon, uzaya 1s1 kayb1 ve giines,
ay ve gezegenlerin yercekimi kuvvetlerine bagh
olarak enerji kazanir ve kaybeder. Diinya,
meteoroidlerin ve kuyruklu yildizlarin ¢arpmasiyla
kiitle kazanir. Ancak gazlarin uzaya kagisiyla kiitle
kaybeder.

3.4 Diinyamin sistemleri, cok cesitli zamansal ve
mekansal olceklerde etkilesime girer. Bu
Olgeklerden mekansal boyutlar  mikroskobik
boyuttan kiiresel boyuta kadar degisir ve zamansal
boyut ise bir saniyeden milyarlarca yila kadar
degisen siirelerdir. Diinya'nin sistemleri arasindaki
bu etkilesimler, Diinya'nin tarihini sekillendirdi ve
Diinya'nin gelecegini belirleyecektir

3.5 Organizmalarin birbirleriyle ve ¢evreleriyle
aktif olarak etkilesime girdigi bolgelere ekosistem
denir. Ekosistemler, biyosferi siirdiirmek icin
gerekli materyali (gida, yakit, oksijen koruma)
saglar. Ekosistemler, gezegenin temel yasam destek
birimleri olarak kabul edilir.

3.6 Diinya’nmin sistemleri dinamiktir; siirekli
degisen etkilere tepki verirler. Diinya sistemlerinin
bilesenleri sabitmis gibi gorilinebilir, uzun siireler
boyunca yavas degisebilir veya canli organizmalar
icin onemli sonuglar doguracak sekilde aniden
degisebilir.

3.7 Bir sistemin bir kismindaki genellikle sasirtic
ve karmagik sekillerde gelisen degisiklikler o
sistemde veya diger sistemlerde yeni
degisikliklere neden olabilir. Bu yeni degisiklikler,
orijinal degisiklikleri artirabilen veya azaltabilen ve
tahmin edilemez ve/veya geri dondiiriilemez olabilen
“geri Dbildirimler” seklini alabilir. Cogu geri
bildirimin Diinya sistemleri i¢inde ve arasinda nasil
calistigina dair derin bir bilgi hala eksiktir.

3.8 Diinya’min iklimi, sistemler arasindaki
karmasik etkilesimlerin nasil nispeten ani ve
onemli degisikliklere yol acabileceginin bir
ornegidir. Jeolojik kayitlar, tektonik olaylar, giines
girdileri, gezegen yoriingeleri, okyanus
sirkiilasyonu, volkanik aktivite, buzullar, bitki ortiisti
ve insan faaliyetleri arasindaki etkilesimlerin,
kiiresel ve bolgesel sicaklik ve yagis modellerinde
kayda deger ve bazi durumlarda hizli degisikliklere
neden olabilecegini gostermektedir.



Gercek 4. Diinya siirekli degisiyor

4.1 Diinya’nin jeosferi, evrensel yasalarla
aciklanan jeolojik, hidrolojik, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik siireglerle
degismektedir. Bu degisiklikler kiigiik
veya Dbiiylik, siirekli veya diizensiz,
kademeli veya yikici olabilir.

4.2 Diinya, diger gezegenler gibi hala
sogumaya devam  ediyor, ancak
radyoaktif bozunma siirekli olarak i¢ 1s1
iiretiyor. Bu 1s1, biiyiik 6l¢iide konveksiyon
yoluyla, ayn1 zamanda iletim ve radyasyon
yoluyla Diinya'nin i¢inden ve digina akar.
Diinya'nin 1sisimin akisi, i¢ hareketlerini
yonlendiren can damar1 gibidir.

4.3 Diinya'nin i¢ kismi, yiizey icin 6nemli
sonu¢lart  olan konveksiyon siireci
boyunca siirekli hareket halindedir.
Demir acgisindan  zengin  sivi dig
cekirdekteki konveksiyon akimi, Diinya'nin
kendi ekseni etrafindaki doniisii ile birlikte,
Diinyanin manyetik alanim1  olusturur.
Manyetik alan, glines riizgarini1 gezegenin
etrafinda saptirarak giines rilizgarinin
Diinya'nin atmosferini styirmasini engeller.
Kat1 mantodaki konveksiyon, kitalarin ve
okyanus kabugunun olusumu ve hareketleri
dahil olmak {izere bircok levha tektonigi
siirecini yonlendirir.

4.4 Diinyanin tektonik levhalari, kayahk
kabuk ve en iistteki mantodan olusur ve
birbirine gore yavas hareket eder.
Okyanus ortast sirtlarinda ve diger yayilma
merkezlerinde stirekli olarak yeni okyanus
levhast olusur ve okyanus hendeklerinde
mantoya geri doner. Tektonik levhalar,
yilda 10 santimetreye varan oranlarda
stirekli bir sekilde hareket eder.

4.5 Levha smrlarinda bir¢ok aktif
jeolojik siire¢c meydana gelir. Levha
etkilesimleri, kitalarin  ve  okyanus
havzalarinin ~ gekillerini, boyutlarni  ve
pozisyonlarini, siradaglarin ve havzalarin
konumlarini, okyanus akintilart ve iklim
sekillerini, depremlerin ve volkanlarin
konumlarim1  ve kaynaklarin ve canh
organizmalarin dagilimini degistirir.

4.6 Diinya malzemeleri, jeosferde
dongiilenirken bircok farkh bicim ahr.

Kayalar, magmanin sogumasi, tortularin
birikmesi ve sikilagmasi ve eski kayalarin
151, basing ve sivilarla degistirilmesinden
olusur. Bu {i¢ siire¢ magmatik, tortul ve
metamorfik kayaclar1 olusturur.

Washington Eyaleti'nin Cascade Daglari'ndan asinmis
astl kil pargaciklari, Diablo Goélii'ne parlak rengini verir.
Cascades'in aktif yanardaglari, Juan de Fuca plakasinin

Kuzey Amerika'nin altma batmasindan kaynaklanir.
(Nicole LaDue'nin izniyle)

4.7 Yeryiizii sekilleri, yeni kabugu olusturan
ve yiikselten siirecler ile kabugu yok eden ve
bastiran  siirecler arasindaki dinamik

etkilesimin  sonucudur. Bu etkilesim
yer¢ekimi, yogunluk farkliliklari, levha
tektonigi, iklim, su, canli organizmalarin
eylemleri ve Diinya malzemelerinin hava
kosullarina ve erozyona karsi direncinden
etkilenir.

4.8 Ayrisms ve duraysiz kayac malzemeleri,
Diinya yiizeyinin baz1 kisimlarindan
asindirilir ve bagka bir kisminda biriktirilir.
Yergekiminin etkisi altinda kayag parcaciklar
yamag asag1 diiserler. Su, buz ve hava, aginmig
tortular1 daha diisiik rakimlara ve nihayetinde
okyanusa tasir.

4.9 Kiy1 cizgileri, kitalar iizerinde ileri geri
hareket ederek karanmmm yiizey kayalan
haline gelen tortular1 biriktirir. Levha
tektonigi ve buzullasmanin dinamik siireglerine
bagli olarak, Diinya'nin deniz seviyesi ylizlerce
metreye kadar yiikselir ve diser. Bu
dalgalanma, kiy1 ¢izgilerinin yiizlerce kilometre
ilerleyip gerilemesine neden olur. Cogu kitanin
ist kaya katmanlari, deniz seviyesinin
yiikselmesiyle kitalarin i¢ kisimlarinin tekrar
tekrar sular altinda biraktiginda olusmustur.



Gergek 5. Diinya su gezegenidir

5.1 Su, atmosferin yiiksekliklerinden
mantonun derinliklerine kadar
Diinya'nin her yerinde bulunur. Diinya
tarithinin baslarinda, yiizey suyu hem
Diinya’nin i¢ kismindan gaz ¢ikis1 yoluyla
hem de diinya dist bir miktar buzun
yakalanmasi yoluyla birikmistir.
Atmosferdeki su buhart yogunlasti ve
gezegen sogudukca yagmur yagdi.

5.2 Su, Diinya'daki yasam icin gereklidir.
Diinya, Giines Sistemimizde benzersizdir,
clinkii su, Diinya ylizeyinde milyarlarca yil
boyunca ii¢ fazda (kati, sivi ve gaz) bir
arada var olmustur ve yagamin gelismesine
ve siirekli evrimine izin vermistir.

5.3 Suyun benzersiz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri kombinasyonu, Diinya'nin
tiim sistemlerinin dinamikleri icin
esastir. Bu ozellikler, suyun 1s1y1 emme ve
salma, giines 1s18in1  yansitma, donma
tizerine genlesme ve diger malzemeleri
¢Ozme bigimini igerir.

5.4 Su, Diinya'nin derin i¢ siireclerinin
cogunda onemli bir rol oynar. Su, kayanin
daha  kolay ergimesini  saglayarak
yanardaglarda lav  olarak  piiskiiren
magmanin ¢ogunu olusmasini saglar. Su,
kayanin metamorfik degisimini

kolaylastirir ve levha tektonik siireclerinin
ayrilmaz bir pargasidir.

5.5 Diinya'min  suyu, atmosferin,
akarsularn, gollerin, okyanusun,
buzullarin, yeralti suyunun ve gezegenin
derin i¢ Kkisimlarinin rezervuarlar
arasinda  dongiilenir. Rezervuarlar
arasindaki dagilimi degisse de, Diinya
ylizeyindeki toplam su miktar1 jeolojik
zaman boyunca oldukea sabit kalmstir.

5.6 Su, yeryiiziiniin gorinimiini
sekillendirir. ~ Akarsularda akan su,
ayrigma, erozyon, tasima ve depolama
yoluyla arazi ylizeyini onemli bir sekilde
sekillendirir. Su, Diinya'nin malzemelerinin
hem ¢oziinmesine hem de olusumuna
katilir.

5.7 Buz, ozellikle giiclii bir ayrisma ve
erozyon ajanmidir. Su dondukca genisler,
catlaklar1 genisletir ve kayalar1 parcalar.
Biiyiik buzullarin hareketi kara yiizeylerini
asindirabilir. Buzullarin akan buzu, Buz
Caglar1 boyunca kitalarin genis alanlarini
kaplar ve degistirir.

5.8 Tath su, Diinya yiizeyindeki suyun
%3'iinden azdir. Bu tatli suyun cogu
Antarktika ve Gronland'da buzullar olarak
depolanir. Diinya'nin yiizeye yakin suyunun
%1'den az1 igilebilir siv1 tath sudur ve bu
suyun yaklasik %99'u toprak, tortu ve kaya
icindeki gozenekler ve catlaklarda yer alt1
suyu seklindedir.

Diinyanin suyu siirekli hareket halindedir. Su, farkli yerlerde ve farkli sekillerde farkli hizlarda hareket eder. Su, Diinya'nin
yiizeyi, atmosferi ve i¢ kismu arasinda siirekli olarak degis tokus ediliyor. Su, yasam i¢in ve ¢evremizdeki diinyay1

sekillendirmek i¢in gereklidir.



Gerc¢ek 6. Yasam, dinamik bir Diinya uzerinde gelisir ve

Diinya'y: suirekli olarak degistirir.

6.1 Fosiller, eski yasamin korunmus
kamitlaridir. Fosiller, Diinya tarihinin
erken donemlerindeki yasamin varligini ve
buradan itibaren yasamin milyarlarca yil
boyunca ki evrimini belgelemektedir.

6.2 Tiirlerin ortaya ¢ikmasi ve yok olmasi
da dahil olmak iizere evrim, dogal ve
devam eden bir siirectir. Diinya ve
ekosistemlerindeki  degisiklikler, hangi
bireylerin, popiilasyonlarin ve tiirlerin
hayatta kalacagini belirler. Dinamik Diinya
stire¢lerinin bir sonucu olarak yasam, evrim
yoluyla yeni, cesitli ve siirekli degisen
nislere uyum saglamigstir.

6.3 Hem gecmiste hem de giiniimiizde
biyolojik cesitlilik cok genistir ve bilyiik
olciide Kkesfedilmemistir. canli ve fosil
organizmalarin yeni tiirleri stirekli olarak
bulunur ve tanimlanir. Tiim bu ¢esitlilik
evrim yoluyla birbiriyle iliskilidir.

6.4 Diinya tarihi boyunca daha karmasik
yasam formlar1 ve ekosistemler ortaya
cikmustir. Bu karmagiklik, yeni ve siirekli
degisen habitatlara adaptasyonlarla birlikte
ortaya c¢ikmistir. Ancak evrimlerin hepsi
daha fazla karmasikliga neden olmaz;
Degisen yerel ortamlara uyum saglayan
organizmalar da daha basit hale gelebilir.

6.5 Mikroorganizmalar, Diinya'nin
erken biyosferine egemen oldular ve
bugiin gezegendeki en yaygin, bol ve
cesitli organizma grubu olmaya devam
ediyor. Mikroplar, Diinya yiizeyinin
kimyasint degistirir ve ¢ogu ekosistemde
besin dongiisiinde kritik bir rol oynar.

6.6 Kiiresel kosullar, cok sayida tiiriin
uyum saglayabileceginden daha hizh
degistiginde toplu yok oluslar meydana
gelir. Toplu yok oluslari, hayatta kalan
tirlerin evrimlesmesi ve  bos nislerin
doldurulmasi ile milyonlarca yil boyunca
bir¢ok yeni tiiriin ortaya ¢ikmasi takip eder.

6.7 insanlar da dahil olmak iizere bugiin
var olan belirli yasam formlari, Diinya
sistemlerinin tarihinin benzersiz bir
sonucudur. Bu tarih biraz daha farkli
olsaydi, giincel yasam formlari tamamen
farkli  olabilirdi ve insanlar asla
evrimlesmeyebilirdi.
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Modern nautilus ile akraba, okyanusta yasayan, soyu
tiikenmis bir yumusakga fosili. Ammonitler yaklasik 400
milyon yil dnce evrimlestiler ve >65 milyon y1l 6nce bir
asteroit ¢arpmasiyla baglantili kiiresel bir kitlesel yok
olusun meydana gelmesine kadar okyanusta bol miktarda
bulundular.

6.8 Yasam, Diinya'min jeosferinin,
hidrosferinin ve atmosferinin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini degistirir. Canl
organizmalar, atmosferdeki oksijenin gogunu
fotosentez yoluyla firetmistir ve fosil
yakitlarin ve birgok tortul kayaglarin
maddesini saglamigtir. Fosil kayitlari, bu
degisikliklerin tarihini anlamak i¢in bir arag
olarak kullanilir.

6.9 Yasam, asir1 ortamlar da dahil olmak
iizere, Diinya'nin cok cesitli ortamlarinda
mevcuttur. Bazi  mikroplar, yiizeyin
kilometrelerce altindaki kayalarda, buzul
buzunun i¢inde ve okyanus kabugundan sicak
stvilarin kactig1 deniz tabanindaki bacalarda
yasar. Bu ortamlardan bazilari, yasamin
ortaya ¢iktig1 kosullara ve diger gezegenlerde
ve aylarda var olan ortamlara benzer olabilir.




Gercek 7. Insanlar kaynaklar icin Diinya'ya bagimhdir.

7.1 Diinya bizim evimizdir; kaynaklari
medeniyetleri  sekillendirir, insanlari
kesfetmeye yonlendirir ve sanat, edebiyat
ve bilim ¢calismalarinda insanlara ilham
verir. Besin, rahatlik, yasamak ve oynamak
i¢in yerler ve manevi ilham ig¢in Diinya'ya
bagimliyiz.

7.2 Jeoloji, insan popiilasyonlarinin
dagilmim ve gelisimini etkiler. Insan
popiilasyonlar1 tarihsel olarak ticaret, gida
tretimi ve uygarhi@in diger yonleri igin
jeolojik olarak avantajli olan alanlarda
yogunlagmistir.

7.3 Dogal kaynaklar simirhdir. Diinyanin
dogal kaynaklari, insan toplumunun tim
fiziksel ihtiyaglarimin temelini olusturur.
Dogal kaynaklarin ¢ogu insan yasam
Olceginde yenilenemez ve birgogu yakin
gelecekte kritik derecede diisiik olacaktir.

7.4 Kaynaklar gezegen boyunca esit
olmayan bir sekilde dagilmistir. Kaynak
dagilimi, gecmiste jeolojik siireclerin nasil ve
nerede meydana geldiginin bir sonucudur ve
son derece Onemli sosyal, ekonomik ve
politik sonuglar1 vardir.

7.5 Su kaynaklar1 tarim, imalat, enerji
iiretimi ve yasam icin gereklidir. Yer
bilimciler ve miihendisler, sinirli olan tatli su
kaynaklarimizi bulup yonetiyorlar. Birgok
yerde, insanlar hem ylizey suyunu hem de
yeralt1 suyunu, yenilenmelerinden daha hizli
bir sekilde c¢ekerler. Tathh su bir kez
kirlendiginde, kalitesini eski haline getirmek
zordur.

7.6 Toprak, kayalar ve mineraller, tarim,
imalat ve insaat icin gerekli temel metaller
ve diger malzemeleri saglarlar. Toprak,
ayrisan kayalardan yavas yavas gelisir.
Toprak erozyonu tarimi tehdit eder.
Mineraller ve metaller genellikle ¢ok ozel
cevher yataklarinda yogunlasir. Bu cevher
yataklarini bulmak ve cikarmak,
endiistrimizin ¢ogu i¢in ihtiyag duyulan
hammaddeleri saglar. Bir¢ok elektronik ve
mekanik cihazin imalatinda, tedariki zor olan
belirli  nadir metaller ve minerallere
gereksinimleri vardir.

7.7 Yer Dbilimciler ve miihendisler,
cikarmadan kaynaklanan Kkirliligi, atiklar:
ve ekosistem bozulmasim azaltarak
kaynaklar ¢cikarmak icin yeni teknolojiler
gelistirir. Ornegin, arazi 1slahi, yiizey
madenciligini takiben ylizey ortamlarini
kismen eski haline getirebilir.

Insanlar, 6nemli bir enerji kaynag1 olmasinin yam sira
plastik, giibre ve diger {iirlinlerin {iretimi igin petrole
ihtiyaglar1 vardir. Bu kaynagimm dogru bir sekilde
kullanim, kullanilabilirligini saglamak i¢in gereklidir.

7.8 Petrol ve dogal gaz, bircok farkh
sekilde modern yasamin merkezinde yer
alan benzersiz kaynaklardir. Plastikler,
tekstiller, ilaclar ve giibreler gibi ¢ok sayida
iriiniin yapiminda kullanilan kimyasallarin
ana maddeleridir. Cogu endiistriyel irtini
iretmek icin petrol kaynaklarina ihtiyag
vardir.

7.9 Fosil yakitlar ve uranyum su anda
enerji kaynaklarimizin cogunu
saglamaktadir. Komiir, petrol ve dogal gaz
gibi fosil yakitlarin olusmasi onlarca ila yiiz
milyonlarca y1l stirer. Bolluklar1 onlar1 yakin
gelecekte baskin enerji kaynagi yapacaktir.
Metan hidratlar gibi yeni kaynaklar
arastirilmaktadir.

7.10 Yerbilim adamlari, toplumun daha
fazla siirdiiriilebilirlige dogru ilerlemesine
yardimel oluyor. Giines, ruzgar,
hidroelektrik ve jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar gelistirilmektedir. Bunlar,
giderek azalan, Diinya'dan elde edilmesi
daha pahali ve cevresel etkileri nedeniyle
istenmeyen fosil yakitlarin yerini alacaklar.
Yerbilim adamlari, gelecek nesiller i¢in
kaynaklarin kullanilabilirligini saglamaya
yardimc1 olabilecek kiiresel isbirligini ve
bilime dayal1 yonetimi tesvik eder.



Gerg¢ek 8. Dogal tehlikeler insanlar icin risk olusturur.

8.1 Dogal tehlikeler, dogal Diinya
siireclerinden kaynaklamir. Depremler,
tsunamiler, kasirgalar, seller, kurakliklar,
toprak kaymalari, volkanik patlamalar, asirt
hava kosullari, yildirim kaynakli yanginlar,
obruklar, kiy1 erozyonu ve kuyruklu yildiz ve
asteroit etkileri bu tehlikeler arasinda yer alir.

8.2 Dogal tehlikeler, insan toplumlarimin
tarihini sekillendirir. Dogal afetler, insan
popiilasyonlarinin  biyiikliglini ~ dnemli
Olciide degistirebilir ve insan goglerini
tetikleyebilir. Niifuslar dogal afetlere duyarl
alanlara dogru genisledik¢e veya halihazirda
yerlesim olan alanlarda yogunlastik¢a, dogal
tehlikelerden kaynaklanan riskler artar.

8.3 Insan faaliyetleri, baz  dogal
tehlikelerin sikhigina ve yogunluguna
katkida bulunabilir. sel, toprak kaymasi,
kuraklik, orman yanginlart ve erozyon bu
tehlikeler kapsamindadir.

8.4 Dogal afetler ani veya kademeli
olabilir. Dogal afetler depremler ve eksplosif
volkanik patlamalar da oldugu gibi ani
olaylardan, kuraklik gibi onlarca yil veya
daha uzun siirebilen kademeli olaylara kadar
gerceklesebilir. Erozyon ve toprak ¢okmesi
gibi stirekli  siireglerin  neden  oldugu
degisiklikler, New Orleans'ta artan sel
riskinde oldugu gibi insan popiilasyonlari i¢in
risklerle sonuclanabilir.

8.5 Dogal tehlikeler, lokal veya Kkiiresel
kaynakh olabilir. Yerel olaylarin, hem insan

toplumlarinin hem de Diinya'nin sistemlerinin
birbirine bagliligi nedeniyle uzak etkileri
olabilir. Ornegin, Pasifik Okyanusu'ndaki bir
volkanik patlama, diinyanin dort bir
yanindaki iklimi etkileyebilir.

8.6 Yerbilim adamlari, dogal tehlikelerin
ne zaman ve nerede meydana geldigine
iliskin tahminleri stirekli olarak
gelistirmektedir. Bu analiz, Diinya'y: stirekli
olarak izleyerek, degisikliklerinin altinda
yatan fiziksel siiregleri anlamamizi artirarak
ve tehlikeyle ilgili bilimsel gozlemleri
aciklayabilecek bilimsel modeller gelistirerek
yapilir.

8.7 Insanlar dogal tehlikeleri ortadan
kaldiramazlar, ancak etkilerini azaltan
faaliyetlerde bulunabilirler. Can ve mal
kayb1 ve ekonomik zararlar, yiiksek riskli
yerleri belirleyerek ve buralardaki insan
yerlesimini ve toplumsal faaliyetleri en aza
indirerek, insaat yontemlerini gelistirerek,
uyart sistemleri gelistirerek ve insan
davranisinin  hazirhik ve miidahaleyi nasil
etkiledigini anlayarak azaltilabilir.

8.8 Yer bilimi okuryazar bir toplum, dogal
afetlerden kaynaklanan riskleri azaltmak
icin gereklidir. Bu okuryazarlik, dogal
tehlikeler hakkinda toplum bilincinin tesvik
edilmesine ve riski azaltan bilimsel olarak
bilgilendirilmis politikalarin gelistirilmesine
yol agar.

Hawaii'de bir lav akintis1 bir yolu yiyip bitiriyor. Bu dogal afet bir rahatsizlik yaratir; ancak, birgok dogal tehlike yasami tehdit
edebilir. Dogal tehlikelerin etkisi, vatandaslarin kendi bolgelerindeki riskler hakkinda egitilmesi yoluyla bilyiik 6lgiide
azaltilabilir.



Gercek 9. Insanlar Diinya'y: 6nemli olciide degistirir

9.1 insan faaliyetleri, Diinya'nin yiizey

siireclerinin  bircogunun  oranlarim
onemli olciide degistirir. Insanoglu,

Diinya'nin sistemlerinin isleyisini anlamak
icin herhangi bir girisimde dogal siireclerle
esit olarak dikkate alinmasi gereken bir
jeolojik ajan haline gelmistir. Insan niifusu
ve kisi basina dogal kaynaklarin tiiketimi
arttikca, Diinya'nin sistemleri {izerindeki
etkimiz de artmaktadir.

9.2 Yer bilimciler, Diinya'nin sistemleri
iizerindeki dogal ve insan etkilerini ayirt
etmek icin jeolojik kayitlar1 kullanirlar.
Diinya siiregleri tizerindeki dogal ve insan
etkilerinin kaniti, buz karotlarinda ve
topraklarda ve gol, halic ve okyanus
¢Okellerinde bulunur.

9.3 Insanlar, fosil yakitlar1 yakarak,
arazi kullanim degisiklikleri yaparak,
tarimsal uygulamalar ve endiistriyel
siireclerle kiiresel iklim degisikligine
neden olur. Kiresel iklim degisikliginin
sonuglar1 arasinda buzullar ve
permafrostlarin  erimesi, deniz seviyesi
yiikselmesi, yagis diizenlerinin degismesi ,
orman yanginlarinin artmasi, daha asirt
hava kosullar1 ve kiiresel ekosistemlerin
bozulmasi yer alir.

Insanlar Diinya'nin yiizeyini 6nemli 6lgiide degistirdi. Utah'daki
Bingham Bakir Madeni, insanlarin kaynak arayisinda tiim daglar1
yerinden oynattigini gosteriyor. (Michael Collier'in izniyle)

9.4 insanlar, akarsularin, gollerin ve yeralt
suyunun modifikasyonu yoluyla, Diinya
suyunun kalitesini, kullamilabilirligini ve
dagihmim etkiler. Kanal, baraj ve setler gibi
mithendislik yapilari su ve tortu dagilimini 6nemli
oOl¢iide degistirir. Kanalizasyon akigindan, tarimsal
uygulamalardan ve endiistriyel siireglerden
kaynaklanan kirlilik su kalitesini diigiiriir. Elektrik
enerjisi liretimi ve tarim i¢in suyun asir1 kullanima,
icme suyu kullanilabilirligini azaltir.

9.5 Insan faaliyetleri dogal arazi yiizeyini
degistirir. Insanlar, yiyeceklerini yetistirmek veya
biliyiitmek i¢in buzla kapli olmayan toprak
yiizeyinin {igte birinden fazlasini kullanir. Insanlar
tarafindan arazi gelistirme uygulamalariyla sulak
alanlar gibi hassas ekosistemler de dahil olmak
iizere genis arazi alanlar1 doniistliriilir. Bu kara
yiizeyi degisiklikleri, yeralt1 suyu ikmali ve hava
durumu modelleri gibi birgok Diinya siirecini
etkiler.

9.6 Insan faaliyetleri arazi erozyonunu
hizlandirir. Su anda, insan faaliyetlerinin neden
oldugu kiiresel toprak erozyonu orani, tim dogal
stireclerinden on kat daha fazladir. Bu faaliyetler
arasinda kentsel asfaltlama, bitki Ortiisiiniin
kaldirilmasi,  ylizey = madenciligi,  akarsu
yonlendirmeleri ve artan yagmur asitligi sayilabilir.

9.7 Insan faaliyetleri biyosferi onemli 6l¢iide
etkilemektedir. Diinya, yasam alani kaybi ve insan
faaliyetlerinin neden oldugu yiiksek c¢evresel
degisim oranlar1 nedeniyle biyolojik cesitlilikte
diinya ¢apinda bir diisiis — modern bir toplu yok
olus — yasiyor. Yok olma hizlar1 artik jeolojik
geemisteki  kitlesel yok olma oranlarnyla
karsilastirilabilir.

9.8 Yerbilim adamlari, kisa ve uzun zaman
dilimlerinde insanlarin  Kkiiresel degisim
iizerindeki etkilerini inceliyor ve anlamaya
cahsiyorlar. Insanin Diinya sistemleri iizerindeki
bu etkilerinin ¢ogu, insan yasamlar1 boyunca geri
dondiiriilemez, ancak insanlarin isbirligiyle bu
tahribatlarin gelecek nesiller iizerindeki etkileri
azaltilabilir ve hatta tersine ¢evrilebilir.

9.9 Diinya'min giincel ve dogru bilimsel
anlayisiyla bilgilendirilmis, Yerbilimleri
okuryazari bir halk, iyi yonetim, saglam politika
ve uluslararasi isbirliginin tesvik edilmesi icin
kritik 6neme sahiptir. Yer bilimleri egitimi her
yastan, kdkenden ve milletten birey i¢in dnemlidir.
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