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HISTORY OF GEOMORPHOLOGY 2: DEVELOPMENT PERIOD (1669-1850)

Jeomorfoloji Tarihi 2: Gelisme Donemi (1669-1850)

Murat KARABULUT?

0z

Bu makale, Aydinlanma Cagi'nin basindan 19. ylzyilin ortalarina kadar siirecte Jeomorfoloji tarihini tartismaktadir. Bu baglamda,
aydinlanma ¢aginda Jeomorfoloji biliminde meydana gelen gelismeler ve degisimler cesitli zaman dilimlerine boélinerek
degerlendirilmistir. Calisma periyodu boyunca Jeomorfoloji ‘nin dusince yapisinda ¢ok belirgin ve hatta dramatik olarak
distnulebilecek donlstmler ve degisiklikler meydana geldi. Dinya'nin nasil sekillendirildigine dair ilk dislinceler Misir, Cin ve
Mezopotamya'da ortaya ¢iktl. Daha sonraki donemlerde, s6z konusu medeniyetlerle etkilesime giren antik Yunan diinyasinda bilimsel
diisiince dogdu. Orta ¢ag boyunca Avrupa’da géz ardi edilen bilimsel bakis agisi islam diinyasinda varligini devam ettirdi. Ancak yer
yilizeyinin nasil sekillendigi meselesi 15. Yy’ dan itibaren Avrupali diisiiniirlerin ilgi odagi haline gelmeye basladi. Ozellikle Kopernik’ le
baslayan slreg, Da Vinci ile devam ederek Dekart’la birlikte 6nemli asama kaydetti. Yer bilimleri (Jeoloji ve Jeomorfoloji) ayri birer
bilim dali olarak kendi prensip ve teorilerine ilk defa 1669’da Nicolaus Steno sayesinde sahip oldu. Dénemin filozoflar gergek
gdzlemlere dayanarak yerkiire ile ilgili bilgiyi sistematiklestirme, genellestirme ve teorileriler (iretme cabasina girdiler. ilk zamanlarda
incil’in etkisinden kurtulamayarak yer yiizeyini Katastrofik olaylar ve siireglerin sekillendirdigi fikri kabul gérdii. Ancak 18 yy. sonlarina
dogru James Hutton’la birlikte yeni bakis acisi ortaya cikti. Katastrofizmin karsiti bir diisiince akimi olarak Uniformiteryanizm
benimsenmeye baslad!. ilk baslarda yavas bir gelisim gdsteren Jeomorfoloji ancak 19. Yiizyilin Ortalarina dogru Lyell’in de katkilariyla
onemli asama kaydetti.

Anahtar Kelimeler: Jeomorfoloji, Aydinlanma Cag|, Katastrofizm, Uniformiteryanizm, Hutton, Werner, Lyell

Abstract

This article discusses the history of Geomorphology from the beginning of the Enlightenment to the middle of the 19th century. In
this study, the developments and changes in the geomorphology in the age of enlightenment were evaluated by dividing them into
various time periods. During this period, very distinct and even dramatic transformations and changes occurred in the thinking
structure of Geomorphology. The first ideas about how the world was shaped came about in Egypt, China, and Mesopotamia. Later
on, scientific thought emerged in the ancient Greek world, which interacted with these civilizations. The ignored scientific
perspective in Europe throughout the Middle Ages continued to exist in the Islamic world. However, the question of how the surface
of the Earth is shaped has become the center of attention of European thinkers since the 15th century. The process, which started
especially with Copernicus, continued with Da Vinci and continued with Descartes. The Earth Sciences (Geology and geomorphology),
as separate branches of science, had their own principles and theories for the first time in 1669 thanks to Nicolaus Steno. The
philosophers of the period attempted to systematize, generalize and produce theories based on actual observations. In the early
days, under the influence of the Bible, the idea that catastrophic events and processes shaped the surface of the earth was accepted.
However, towards the end of the 18th century, a new perspective emerged with James Hutton. Uniformitarianism began to be
adopted as an anti-catastrophic movement. Geomorphology, which developed slowly at first, made significant progress towards the
mid-19th century with the contributions of Lyell.
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GiRIS

16. yuzyilda baslayip 17. ylzyil boyunca gii¢lenen, Avrupa’da toplumsal yapiyl derinden etkileyen, politik karar verme
streglerini belirleyen ve kiltirel dénlisiim saglayan; disilince, bilgi ve inang sistemlerinde bir dizi degisiklik yasand.
Doganin nasil isledigini bilme ve dogal yasalari anlama adina ortaya ¢ikan bu ¢abalar, aslinda gergek bir zihinsel devrime
karsihk geliyordu. Baslangigta astronomi ve matematikte belirginlesen bilimsel bilgideki ilerleme; bir dénemin
ahskanliklarini, kiltlirini ve sosyal davraniglarini ortadan kaldiran gulgli bir dalgayla sonuglandi. Diinya tarihinde bu
doénem Bilimsel Devrim olarak adlandirildi (Shapin, 1996; Feingold, 2003; Gil, 2016).

Tarihgiler hala bu devrimin ne zaman basladigini ne zaman bittigini, asil aktorlerin kimler oldugunu ve nasil gelistigini
tartismaktadir. Bazi tarihgiler Bilimsel Devrimin baslangici olarak Nicolaus Kopernik’in (1473-1543) heliosentrik teoriyi
ortaya koydugu tarihi, digerleri ise Francis Bacon (1561-1626)'nin bilimsel yontemi tanimladigi zamani kabul etmektedir.
Bu dénemin diger bazi dnemli aktorleri ise Tycho Brahe (1546-1601), Zacharias Janssen (1585 — 1632), Rene Descartes
(1596-1650), Johannes Kepler (1571-1630), Galileo Galilei (1564-1642), Evangelista Torricelli (1608-1647), Antonie van
Leeuwenhoek (1632-1723) ve Isaac Newton’dur (1642-1727). Bilimsel devrimin, evrensel yasalar ve mekanik evren
anlayisini 6neren lsaac Newton (1642-1727) ile tamamlanmis oldugu soylense de silrecin hala devam ettigi
disunilmektedir.

Yuzyillar boyunca evrenin arastirilmasi ve diinyayr anlama pratikleri, fenomenleri anlamaya iliskin ipucu veren sebepleri
veya aciklamalari ortaya g¢ikarmaya ¢alisan farkl sorular Gzerinde derin diisinmeye dayaniyordu. O nedenle degisik
arastirma yollari, pozitif bilgi birikimi, ayrintili ve uzun siireli g6zlem ve deneysel arastirmalar antik donem dusunurleri
tarafinda kesfedilemedi. Yeni sorgulama ruhu ve arastirma metotlar (deney, gozlem, 6lgme) daha onceki filozoflar
tarafindan bilinmeyen bir bicimde ilk olarak islam diinyasinda ortaya cikti. Bu bakis agisi islam medeniyetini inceleyen ve
takip eden gesitli bilim insanlari tarafindan ortagag sonlarina dogru Avrupa’ya transfer edildi (Karabulut, 2019). Bu
sayede deneysel bakis acisinin olusmasiyla birlikte 16. ve 17. yizyillarda, antik ¢agin bazi filozoflarina ait doga ile ilgili
kanitlanmamis teorileri reddedilmisti. S6zi edilen eski paradigmalar yerine gézlem ve deneye dayanan kesin 6lgiimler
gerektiren yontemler ortaya ¢ikmisti (Shapin, 1996; Hakim, 2005; Karabulut, 2013). Bu yeni paradigmayi, Francis Bacon
The New Organon (1620) adh eserinde detaylariyla agikladi. Bacon, yasami boyunca higcbir deney yapmamis olsa da
ortaya koydugu vizyonla bilgiye giden yolu agan bir filozof oldu. Fransiz matematikgi ve filozof olan Réne Dekart (1637),
Bacon tarafindan oOnerilen bilimsel yontemi genisleterek, analiz kavramini ve yontemini acikladi. Dekart, bilimdeki
herhangi bir sorunun, karmasikligina ragmen, sorunlari pargalara ayirarak ve her bir parcay! ayri ayri degerlendirmek
suretiyle ¢ozllebilecegini ortaya koydu. Ona gore parcalar bitiiniin daha kolay ve dogru anlasiimasina yardimci
olmaktadir. Dekart’a gore; akil ve matematiksel kanitlar neredeyse her soruya isik tutabilir (Descartes, 2019).

Daha once de belirtildigi gibi, matematik ve astronomi Bilimsel Devrimi 6ne gikaran bilim dallariydi. Bunun temel nedeni
ekonomi idi. Osmanlilarin istanbul’u fethi, Avrupa’da var olan ticareti etkiledi ve bolgedeki ticaret Uslerinin kademeli
olarak 6nemlerinin azalmasina neden oldu. Bu durum ise tim Avrupa’yi ekonomik olarak sarsti ve alternatif ticaret
yollari aramaya zorladi. Ticaret o donemde baslica gelir kaynagiydi ve tacirler daha giivenli ticaret yollari bulmak adina
yeni araglar tasarlamayi ve diinyayi kesfetmeyi istediler. Bu hedefe ulasmak icin daha dnceki dénemlerde evrenle ilgili
yazilmis kaynaklari (6zellikle eski Yunan ve islam filozoflari tarafindan kaleme alinan) incelediler, gdkyiiziinden ve
yildizlardan yararlanabilecekleri sonucuna vardilar. Astronomik &lciimler icin 6zellikle islam diinyasinda icat edilen
usturlap, kadran, pergel ve pusulalari yeniden dizayn ederek daha gelismis seyir cihazlarn tasarladilar ve Urettiler.
Gokbilimciler gozlemler yapmak ve yildizlarin gékyuziindeki yerlerini tam olarak belirlemek igin, yeni ve gelistirilmis
cember kireler ve gok kireleri kullandilar. Kesin gozlemler elde etmek icin yeni araglarin kullaniimasi teleskobun
icadiyla zirveye ulasti. Aslinda en son Galileo tarafindan gelistirilen ve optik mekanizmasi Kepler tarafindan tarif edilen
Teleskop ilk defa icat edilmiyordu. Fakat Ay, Glines, Jipiter ve Samanyolu'nu kesfedecek kadar gelismisi ilk kez
Uretiliyordu (Hakim, 2005; Gil, 2016).

Avrupa’da 17. yizyilda bilimin gelismesinde 6nemli rol oynayan sebeplerden biriside sosyal yapida meydana gelen
degisimlerle birlikte bilime ve bilim insanina olan inancin artmasi ve sonuglarinin adalet sisteminde gézlemlenmeye
baslamasidir. Bu donemde mahkemeler sadece filozoflarin canlarini glivence altina almakla kalmayip ayni zamanda
fikirlerini aciklayip tartisabilecekleri ortamlarin olusmasini desteklediler. imparatorlar, zenginler ve mahkemeler
matematikgileri ve doga filozoflarini himayelerine aldilar. Dahasi, yildizlarin ve gezegenlerin konumlarini bilen,
savaslarin sonucunu tahmin eden ve yeni dogan cocuklarin kaderini 6ngoéren astrologlara glivendiler. Kesin astronomik
gozlemler elde etmek, gezegenlerin yoriingelerini ve hareketlerini anlamak icin sarayda gorevlendirilen astronom Brahe
ve Matematikgi Kepler bunlara 6rnektir (Gil, 2016).

17. yizyiin doga ile ilgilenen filozoflari henliz dinin etkisinden tam anlamiyla kurtulamadiklari icin, Tanri'nin aklini
anlamak amaciyla doganin kanunlarini kavramak istiyorlardi. Kesiflerini, Yaratan'l yliceltme arzusuyla yaptiklari icin,
bulgularini ve c¢ikarimlarini zamanin dini sistemleri ve felsefi doktrinleri baglaminda acikladilar. Benzer sekilde,
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filozoflarin da sdylemlerini yeni kesiflere uyarlamalari igin bilimdeki yeni sistemi takip etme ihtiyaci vardi (Langone vd.,
2006; Gil, 2016). Filozoflarin iyi niyetle bulgularini Tanriya atfetme ¢abalarina ragmen dini kurumlarin bilime karsi bakis
acilar farkhydi; Hristiyan din adamlari, kesifleri reddedip bazi filozoflari sapkinlikla suglayarak yeni bilim anlayisina karsi
ciktilar. Katolik Kilisesi, yiizyillar boyunca eski felsefeleri “Hiristiyanlagtirmak” icin calismisti. Ornegin; Aristoteles ve
Batlamyus’un o&gretilerini kabul etmek, yazilarini Kutsal Yazilarla uyumlu olmasi ve kilisenin Ogretilerine gore
okunabilmesi igin ugrasmislardi. Ancak yeni bilim ve felsefe sistemi, gecmisin bu disinirlerinin otoritesini sorguladi,
fikirlerini tartisti ve bazi iddialarini reddetti (Shapin, 1996).

Geleneksel bilime yapilan elestiriler, kilisenin bazi kollar tarafindan Hristiyanliga yapilan bir saldir olarak gorilda.
Bazilari ise yeni kavramlari benimsedi, deneylerin sagladigi faydalan kabul etti, teleskoplar, mikroskoplar ve
barometreler gibi diger yeni icatlari kullandilar. Ancak yeni doga felsefesi deneyimine Aristotelesgi temel saglamak igin
ugrastilar. Tarihsel olarak 6gretileri gerici ve muhafazakar olarak degerlendirilmis olmasina ragmen bazi tarikatlarin pek
cok Uyesi (6rnegin Cizvitler) matematiksel ve bilimsel arastirmalar yaptilar. Bunlar yeni bilim anlayisiyla hareket ederek
17. yuzyilin bilimsel kiltirine 6nemli katkilarda bulundular (Gil, 2016; Feingold, 2003).

Bilimsel Devrim, tum Avrupa'yi ayni sekilde etkileyen homojen bir stireg degildi. Bolgesel ve ulusal farkliliklar, toplumun
bilimsel yontemin getirdigi donlisimlere cevap verme bicimini sekillendirdi (Porter ve Teich, 1992). Bu donemde
Avrupa'nin farkl bolgelerinde farkli ulusal baglamlari olan bilimsel gelismeler yasandigi igin, tek bir Bilimsel Devrimin
varhgi hakkinda konugmak zordur.

1300'lerin ortalarinda italyan Rénesans’i ile baslayip, 1600'lerin basinda Protestan ve Katolik reformlarinin sonuna kadar
siren bu devrim, esasen Avrupa diinyasini altlist etti. On yedinci ylUzyilin sonuna gelindiginde, Avrupa genelinde
politika, din, bilim, ekonomi, egitim, sanat ve toplumda benzeri gérilmemis degisiklikler meydana geldi. Karanlik Cag
sonrasi modernlige gecis doneminde, Avrupa 0zlnU sarsan bu kokli degisiklikleri dramatik bicimde yasadi.
Gelismelerden biri Antik eserlerin yeniden kesfi ile karakterize olan Ronesans'tl. Bu sayede eski kiltiriin yeniden
canlanmasi ile fiziksel diinyanin anlasiimasinin énemi fark edildi. Bu farkindalik ise sanat ve bilimde dikkate deger
kiltirel ve entelektiel ilerlemeyle sonuglanan giigli bir etki yarattl. En 6nemli gelisme ise kitle iletisimini kolaylastiran
ve ileri bilgi teknolojisinde ilk adim olan matbaanin icadidir. Eszamanl olarak, Martin Luther'in baslattigi Reform
hareketi, Avrupa'yi Katolik ve Protestan bolgelerine boldi. Bunun sonucunda da farkh topraklarda yizlerce yildan fazla
surecek olan kargasa ve savas donemi basladi. Degisen dini inang pratikleri ve kozmosun farkli sekilde degerlendirilmesi,
evreni yorumlamanin yeni yollarini acti. Bilime ve teknolojiye karsi artan merak, ¢ogu fikir ve diisiincelerin yayilmasini
saglarken, literatlri popduler ve erisilebilir kilacak olan matbaanin icadina ¢igir agan bircok teknolojik gelismeyi tetikledi.
Bu senaryolar, Bilimsel Devrim olarak bilinen olaylar, teoriler ve fikirler icin mikemmel bir beslenme alani oldu
(Feingold, 2003; Carney, 2001).

Yerkirenin’nin kdkeni ve gelisimi ile ilgili teoriler Avrupa’daki bu olumlu bilimsel iklimin etkisiyle, Bilimsel Devrim ve
Aydinlanma doneminde ¢ogaldi ve ivme kazandi (Chorley ve ark., 1964; Davies, 1969). Tarihsel bir yerkure bilimi olarak
Jeomorfolojinin temeli bu dénemde atildi. Bu ¢alismada yukarida ozellikleri aciklanan dénemde jeomorfolojinin
gecirdigi evreler degerlendirildi. Bu donemde Jeomorfoloji‘nin disiince yapisinda belirgin hatta dramatik sayilabilecek
dontisim ve degisimler meydana geldi. Bu gelisim ve degisim; ne tekdize, ne de tedrici olmustur. Yumusak ve goreceli
gecislerle ginimize ulasmadigl acik¢a anlasiimaktadir. Bu ¢alismada Klasik Jeomorfoloji doneminde meydana gelen
paradigmatik degisimler Chorley ve ark. (1964) tarafindan yapilan ¢alisma da dikkate alinarak Jeolojik Teorilerin Gelisimi,
Modern Jeomorfoloj’inin Dogusu ve Lyell ¢adi gibi gesitli donemlere ayrilarak incelenmistir (Sekil 1).

MATERYAL VE METOT

Bu calismada, Bilimsel Devrim ve Aydinlanma déneminde, genel olarak yer bilimleri 6zelde ise Jeomorfoloji konusunda
yapilan calismalar cesitli zaman periyotlari temelinde gdzden gecirilmis ve 6zellikle zaman igerisinde ortaya c¢ikan ya da
gelisen fikirler, teoriler, metotlar ve bakis acilari degerlendirilmistir. Bu amag dogrultusunda tarihin akisi icinde dénemin
bilim insanlari tarafindan ortaya konan yer yizeyinin sekillenmesi ve degismesi ile ilgili dislincelerin aktariimasi
hedeflenmistir. Yazili kaynaklari glinimuize kadar ulasan ilk eserlerle (1669 yilinda Steno tarafindan yazilan Prodromus
baslangic kabul edilmistir) baslayan degerlendirmeler, yer bilimleri ile ilgili 17. ve 18. ylzyilllarda ortaya konan
diisiincelerin incelenmesi ile devam etmis ve 19. yy ortalarinda Lyell dénemi ile bu bélim son bulmustur. iki yiiz yillik
dénemde ortaya ¢ikan ¢alismalar ayrintili olarak ele alinmistir.

Makale hazirlanirken bibliyografya kisminda verilen Tiirkce ve ingilizce eserler (Kitap, makale ve ansiklopedi) ile internet
aracihgi ile hizmete sunulan ¢ok sayida kaynaktan yararlaniimistir. Cogu bilgi orijinal eserlerden elde edilmistir. Ancak
ingilizce ya da Tirkceye cevirilerin bulunmadigi durumlarda ise orijinal eserlere yapilan atiflar ya da aynen alintilar
kullanilmistir. Dolayisiyla bazi durumlarda orijinal metinler yerine diger kaynaklardan toplanan bilgilere dayanilarak
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degerlendirmeler yapilmistir. Bu tlr alintilar yapilirken yanhsa dismemek adina farkli kaynaklar karsilastiriimis ve
gbzden gegirilmistir. Birbiriyle uyumsuz ve objektif olmayan kimi yorumlar degerlendirme disi tutulmustur. Ancak bitiin
dikkatimize ragmen bazi eksikliklerin olabilecegi géz ardi edilmemelidir.

Jeomorfoloji Tarihi 1

Jeomorfoloji Tarihi 2

Sekil 1: Jeomorfolojinin Tarihsel Gelisimi (Beach, 1981; Karabulut, 2019).

JEOLOJIK TEORININ GELiSiM DONEMI (1669-1787)

Klasik Yunan ve islam filozoflarinin yer sekillerinin olusumu ile ilgili gériisleri Rénesansa kadar ulassa da Jeoloji ve
Jeomorfoloji ayri birer bilim dali olarak kendi prensip ve teorilerine ilk defa 1669’da Nicolaus Steno (1638-1686)
sayesinde sahip oldu. O nedenle bu dénemin 6zelliklerine gegmeden &nce Steno’ya 6zel bir paragraf agmak gerekir.
Aslen Danimarkali olan Steno italya’da bulundugu sirada Toskana bélgesinde tas ocaklarini, madenleri, magaralari,
Carrara Mermerini, Apenin Daglari'ni, Arno Nehri'ni ve kiyi ovalarini inceledi. Elde ettigi bilgileri kisaca Prodromus olarak
adlandirilan eserinde bir araya getirerek yayinladi. 1669'da Steno'nun bu jeolojik ¢alismasi, daha sonraki dénemlerde
ortaya clkacak olan tarihsel Jeomorfoloji icin temel olusturdu. Calismasinda fosillerin organik kokenleri ve kaya
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tabakalari icerisinde nasil korundugu konusunu ele alan Steno bugiin dahi kabul géren Stratigrafinin temel ilkelerini
ortaya koydu ve aciklad. ilk dnce ortaya koydugu kriterler konusunda insanlari ikna etmek igin bazi kavramsal élciitler
belirledi (Hansen, 2009).

e Kronoloji kriteri- stratigrafi ve siiperpozisyon yasalarini igerir.
e Tanima kriteri- benzer nesneler benzer ortamlarda benzer yollarla meydana gelir.

e Koruma kriteri- kati malzemelerdeki bilgiler yalnizca kati yapilar olarak korunabilir, ancak kati malzemeler
asinirsa, pargalanirsa veya degisime ugrarsa bu bilgi kaybolur.

Kronoloji kriterleri ile ilgili olarak Steno, stratigrafi yasalari olarak bilinen gesitli ilkeler formiile etti (Hansen, 2009).

Yatay tabakalanma prensibi- her tabaka, kati bir ylizey lizerinde sirasiyla biriken malzemelerden meydana gelir; sert
(katr) fosiller bu asamada yumusak (gevsek) tortuya dahil olur. Steno ¢okel tanelerinin yergekimi etkisi altinda suda
birikmesinden 6tirl sedimanin baslangigta yatay tabakalar olarak depolandigini gézlemledi (orijinal yataylik ilkesi). Bu
ylzden yatay olmayan ¢okel tabaka istifi depolanma ve katilasma sonrasinda egimlenmis olmalidir.

Siiperpozisyon prensibi- ¢okellerin tabakalasmasi veya istiflenmesi alttan yukariya dogru yaslanma veya birikme sirasina
gore gercgeklesir. Ardisik taskinlar 6nceki ¢okellerin lizerine gelen ya da depolanan yeni ¢okel tabakalarini olusturur. Bu
¢cOkel tabakalari taslasarak tortul kayag haline gelir. Bu ylizden bozulmamis bir tortul kayag tabakasi diziliminde en yash
tabaka en altta ve en geng tabaka en Usttedir. Bu Ust Uste bulunma durumu katmanlarin ve igerdikleri fosillerin goreceli
yaslarinin belirlenmesi icin temel olusturur.

Yanal siireklilik prensibi - her tabaka yanal olarak streklidir. Bir vadinin her iki tarafindaki benzer tabakalar veya baska
bir bozulma baslangicta siirekli ve tutarlidir. Sedimanter birimler depolandiklari ortama bagli olarak uzun mesafelerde
devambhliklarini korurlar. Steno’nun Uglincl ilkesi olan yanal devamhlik ilkesi, ¢okellerin depolanma havzasinin
kenarinda incelip, sikisip ya da ortadan kalkincaya kadar tiim yonlerde yanal olarak yayildigini belirtir.

Bu yasalar modern jeoloji ve paleontolojinin temelini olusturur. Steno’ya goére fosiller anatomik olarak canh
organizmalarin pargalari olup 6zellikle disler, kemikler ve kabuklari ile aynidir. Kristal malzemeye fosillesme, uzun zaman
icerisinde gerceklesir. Steno, tim kayalar sividan tortu birikmesi agisindan yorumladi. Gorlintise gore Toskana'da
olmayan granit ya da lav hakkinda higbir sey bilmiyordu. Toskana disinda az sayida (varsa) jeolojik gbzlem yapti.

Steno Prodromus’ta, Toskana'nin genel bir jeolojik tarihini ana hatlari ile ortaya koyarak ilk kez yazil bir jeolojik tarih
denemesi yapti. Stratigrafik ilkeleri agik¢a anladigini gosteren bir dizi diyagram sundu. Ayrica akarsuyun peyzaji
degistirmedeki onemini kabul etti. Toskana'nin jeolojik olusumu icin alti asama 6ngordii ve bu sireglerinin biitlin
yerkire icin gecerli oldugunu ileri sirdi (Sekil 2).

Kumtasi . Sist % Kalker b

Sekil 2: Steno’ya gore Toskana Ovasinn olusumunu gosteren alti asama (a- Steno, 1669; b- Macleod, 2005). A. surekli sedimanlar
deniz sularinin altinda yatay tabakalar olusturacak sekilde birikir. B. Taslasan sedimanlar kuru bir diizlik olusturacak sekilde ytkselir
ve yeralti sularinin agindiric etkisiyle yeralti bosluklari veya magaralar olusur. C. Yeralti bosluklari yeteri kadar blyldiginde, tGstteki
katmanlar ¢oker ve asagl inen diiz katmanlar ile yiiksekte kalan alanlara bitisik bloklarin egimli duvarlar olusturmasina neden olur.
Ortaya cikan gukur alanlar su ile dolar. D. Tim kara ylizeyinin suya batmasi, bir kez daha slrekli yatay sedimanlarin birikmesine
neden olur. E. Bu yeni ¢okeltiler taslasir ve yeni yeralti bosluklarinin ortaya gikisiyla yikselirler. F. Yeni bir ¢okis turu baslar ve en son
manzara ortaya cikar.
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Katolik sanstirciler, Steno zamaninda tim bilimsel yayinlari onaylamak zorunda kaldi. Steno’nun geg¢mis olaylarin
anlasilmasi igin kullandig1 tarihsel yontem pragmatik kademeli-evrimsel gelenegin onciisii oldu. Daha sonraki
dénemlerde Diinya’nin kaotik gelisimi hakkindaki tarihsel anlayisini bir dizi énemli bilim insani takip ettti (Chorley ve
ark., 1964; Hansen, 2009).

Stenonun yayini ile Antik jeomorfolojinin sona erdigi ve Klasik Jeomorfoloji déneminin basladig kabul edilir. Bu yeni
dénemde rasyonel gergekler temelinde ilk teoriler ortaya ¢ikmaya basladi. 1669 yili jeomorfolojinin tarihsel baslangici
olsa da klasik jeomorfolojiye gegis tedrici bir yapida gergeklesti. Steno gorislerini Avrupa’nin Dlinyayl kesfetmeye
basladigl ve buna bagl olarak yeni gézlem ve buluglarin sel gibi aktigi bir donemde dile getirdi. Bu donemde dogal
olaylarla ilgili hipotez ve siniflama sistemlerinin olusturulmasi ihtiyaci ve istegi ortaya ¢ikti. Bu donem ayni zamanda
akademik diinyanin uzmanlasma yoluyla ayrilmaya basladigi bir zaman dilimini olusturdu (Beach, 1981).

Baslangicta, bu yeni sistematik diisiinme, tecriibe edinme ve gozlemlerin kaydedilmesi gibi stiregler heniiz antik Yunan
filozoflari ve incilin etkisinden tamamen kurtulamamisti. 17. yy sonlarinda ve 18.yy baslarinda jeoloji diistiniirleri, jeoloji
ve jeomorfoloji konusundaki teorilerini incil’le baglantili olmasi gerektigini vurguladilar. Bir grup diistiniir stratigrafik
depo ve yer sekilleri ile ilgili bilimsel agiklamalar katastrofik olaylara baglama egilimi gosterdi. Erken katastrofistler
olarak Thomas Burnet, John Wooward ve Comte de Buffon sayilabilir. Bu diisiincedeki bilim adamlari yerylzinin buyuk
bir sel tufani ile sekillendigi gorustindedir (Chorley ve ark., 1964).

Thomas Burnet (1635?—1715), Nuh tufanina kadar ici su ile dolu olan ve bosluklardan meydana gelen bir yerkiire modeli
onerdi (Kutsal Yerkiire Teorisi). Burnet’e gore sira daglar ve okyanuslar blyiik sel sirasinda meydana geldiler. Dis
kabugun kirnlan pargalari daha sonra daglarn olusturdu. Katastrofizmin ilk érneklerinden olan bu disiince belli oranda
taraftar bulsa da 6zellikle bosluklardan meydana gelen yerkire diisiincesi blylk oranda tenkit edildi (Chorley ve ark.,
1964; Stokes, 1969). John Wooward (1665-1728) eserlerinde (Diinyanin Dodgal Tarihine Yénelik Yazilar), yeryizinin
sert ylizeyinin tabakalardan meydana geldigini ve icindeki fosillerin ise baslangicta denizlerde Uretildigini ifade etti.
1695'te Woodward, Tanri'nin 6fkeyle génderdigi Sel'in yeryliziinin kaya malzemesini ¢6zduguni (Puche-Riart, 2005) ve
daha sonra bu malzemelerin bazilarinin bitkisel ve hayvan yasaminin fosil kalintilarini iceren tabaka ya da tabakalar
seklinde depolandigi fikrini ortaya atti (Chorley ve ark., 1964). Cékelme sirasinda agir olan malzemelerin altta, hafif
olanlarin ise Ust bolimlerde biriktigini bu stirecin hem fosiller hem de diger materyaller icin gegerli oldugunu vurguladi
(Stokes, 1969).

Comte de Buffon'un (1707-88) arglimanlari Woodward'a gore daha zekice ve anlamliydi (Chorley ve ark., 1964). Buffon,
tiim gezegenlerin uzaydan gelen biyik bir kuyruklu yildizin giinese ¢arpmasi sonucu olustugunu (McCallien, 1950) ve
Yerkirenin kutuplardan sogumaya baslayarak bugtinki haline geldigini 6ne strdi (Sengér, 2016). Dekart gibi Buffon da
daglarin Dinya'nin sogumasi sirasinda sikisma ile olustugunu dislnlyordu. Buffon 18. yizyilda katastrofistlerin 6ne
surdigl agiklamalarin givenilirligini artiracak bir katki sagladi. Ammonit gibi fosilleri gézlemledi ve bu tir hayvanlarin
artik yerylziinde hayatta olmadigini soyledi. Dolayisiyla, Baron Cuvier'den o6nce, katastrofik yok olma olgusunu
tartismaya acan dncii kisi oldu. Ayrica, Uc temel fikir ortaya atti: 1) daha uzun bir jeolojik zaman (incil hesabina kiyasla);
2) transmutasyon ve evrimciligin 6nunl acan organik evrim ve 3) paleocografya. Soguma suresini dikkate alarak
Yerkiirenin olasi yasini 75000 yil (bu siireden daha uzun olma ihtimaliyle birlikte) olarak tahmin etti (izbirak, 1979;
Orme, 2013). Bununla birlikte, depremlerin Yer kirenin bosluklarindaki gazlarin patlamasindan kaynaklandigi veya
yanardaglarin kikirt ve katranin yanmasi sonucu ortaya ciktigi gorlisi gibi bazi eski fikirleri de savunmaya devam etti
(Buffon, 1749).

Ayni donemde Edmund Halley’den etkilenen William Whiston (1667 —1752) yerkiireye yaklasan bir kuyruklu yildizin
Ay’in ¢ekim gliciine benzer bir etki yaratarak denizleri tasirarak sele neden oldugunu ispat etmeye ¢alisan matematiksel
¢6zimlemelerde bulundu. Ancak 6zellikle din adamlari tarafindan giicla bir sekilde tenkit edildi (James ve Martin, 1981).

Giovanni Targioni-Tozzetti (1712-84), Buffon’un taskin erozyonu teorisini tenkit etti. Tozzetti, Toskana bolgesinde
yaptigl seyahatlerle cogunlugu jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerle ilgili olmak Gzere alti ciltlik rapor yayinladi. Toskana
daglarini iki birime ayirarak aciklamaya calisti (Vaccari, 2006). Kendi gozlemlerinden, vadilerin kdkeninin mevcut
nehirlerin asindirmasi sonucunda oldugunu ileri stirdii. Tozetti'ye gore sel veya deniz suyu vadilerin olusumunda etkili
olsalardi, bunun kesin kanitlarini gérebilirdik. O’'na gore nehirlerin vadilerinde gozlenen diizensizlikler kazdiklar ylizeyin
farkhhgindan kaynaklanir ki bu durum giinimizde secici erozyon (asindirma) olarak adlandirilir (Huggett, 2007).

Bu doénemde (1770 yilinda), Fransiz doga yazarn Jeanne Etienne Guettard (1715-1786), farkli nehir havzalarinin
petrografik varyasyonlarini belirttigi ~ "Zamanimizda siddetli yagislar, nehirler ve denizden etkilenen daglarin
degredasyonu (zerine" adli bir hatira yayinladi. Bu yazida nehir havzalarinin gecici fakat uzun sireli allivyon birikme
alanlari olduklarini ve sediment kalinliginin denize yaklastikca arttigini ifade etti. Konglomeralari puding tasi
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(poudingues) olarak isimlendirip eski ve glincel taslari karsilastirdi (Miall, 2006). Kisaca yaklasik 800 yil 6nce El Biruni’nin
Ganj nehri ile ilgili yorumlari seviyesinde olmasa da benzer agiklamalarda bulundugu gériilmektedir.

18. Yuzyillda neredeyse her tirli arastirmaya ve dislinmeye dayali bilgiyi doga bilimleri temelinde agiklamak ¢agin
disiintrleri arasinda popiilerdi. ingiltere'nin kémir alanlarindaki kayalarin art arda dizilimleri iyi belgelendi ve ¢ok daha
genis alanlara uygulanabilecegine inanildi. 1719 ve 1725'te John Strachey, ingiltere'nin giineybatisindaki tabakalarin
dizilim sirasini gosteren iki calisma yayinladi. Makalede kdmir tabakalarinin egimli olmasina ragmen, Ustteki tabakalarin
yatay olarak durdugunu belirtti. Avrupa'nin baska yerlerinde, tabakalara sistematik alt bolimler uygulamak igin ilk
gercek girisim italya'da Giovanni Arduino (1714-1795), Almanya'da Johann Lehmann (1719-1767) ve Rusya'da Peter
Pallas (1741-1811) tarafindan yapildi. Arduino, Kuzey italya'daki kayalari Primer, Sekonder, Tersiyer ve Volkanik olarak
siniflandirdi (Martin, 2005; Chorley ve ark., 1964). Siniflandirmasi kayalarin goriniimiine ve fosillerin olusumuna
dayaniyordu. 1756'da Lehmann daglari t¢ gruba ayirdi (Primefacts, 2007):

e Diinya olusurken meydana gelen daglar;
e Su altinda tabaka halinde biriken tortulardan olusanlar;

o Volkanik daglar.

Lehmann'in galismalarini, George Fuchsel (1722-1773) izledi (Chorley ve ark., 1964). Stratigrafik olusumlar fikrinin
temelini atti ve tabakali katmanlarin 6lgimlerini yapmaya galisan ilk diigtintirlerden oldu. Ayrica Almanya ve gevresinin
ilk jeolojik haritasini yapan kisi oldu (Martin, 2005). Pallas (1741-1811), Rusya’da ¢ genis dag ve kayag¢ grubunu
tanimladi (Martin, 2005). Bazi bolgelerde denizin mevcudiyeti ile ilgili net kanitlar oldugunu gordi ve “Kaotik Kire”
olarak adlandirdigi dénemde daglarin yikselerek olustugunu farz etti (Primefacts, 2007).

MODERN JEOMORFOLOJiININ DOGUSU (1787-1830)

On sekizinci yuzyil, bati uluslarinin ekonomik yonden gelistigi ve demokratik ideallerin ortaya ¢iktigl bir donem olarak
kabul edilir. Bilimsel ve teknolojik ilerlemenin etkisiyle birlikte hurafelere dayanan bakis agilarinin yerlerini akilci
yaklasimlara birakmaya baslamasiyla aydinlanma dénemine girildi. Yeni egitim kurumlari acildi, egitimli burjuvazi icin
bilimsel yayinlar ortaya cikti. Deney ve gozlem gibi bilimsel yontemler, yerkdire ile ilgili calismalarda da blyiik 6énem
kazandi. Bu donem akilci yaklasimlarin yiiceltildigi ve nicel yaklasimlarin gergegi anlamada tek yol oldugu distincesinin
hakim oldugu bir zamani temsil ediyordu. Uzerinde calisilan objenin &zelliklerinin sayilmasi, dlciilmesi ve tartilmasi o
obje hakkinda bilgi edinmenin tek yoluydu (Puche-Riart, 2005).

On sekizinci yiizyilin sonu, temelleri demir, kémiir, buhar ve tekstil ireticileri olan Endistri Devrimi'ne (ingiltere) denk
geldi. Ek dogal kaynaklara olan ihtiya¢ madencilige olan ilgiyi artirdi ve 1766 ile 1788 arasinda Freiberg, Chemnitz
(simdiki Banksa Stiavnica), St Petersburg, Almaden ve Paris madencilik akademileri sirasiyla kuruldu. Yeralti geometrisi
ve mineraloji 6gretildi. Mineraloji, petrografi, stratigrafi, paleontoloji (daha sonra) ve nihayetinde jeoloji (on sekizinci
ylzyilin sonlarinda) haline gelmeye baslad. ingiltere, bu tiir bir merkezi teknik egitime geri déndii (Puche-Riart, 2005).

Modern jeomorfolojinin baslangici Avrupa ve ABD’de, politik, sosyal, ekonomik ve entelektiiel reform donemine denk
gelmektedir. Blyik degisimler déneminde politik olarak ABD demokratik bir yonetimi benimserken, Fransiz devrimi
esitsizlikleri giderme amaciyla yapilmistir. ingiltere’de ise sehirlesme ve sanayilesme ile birlikte ekonomik refahin
yayginlastigl gozlemlenmektedir.

Entelektliel cephede ise birbirleri ile uyusmayan bilimsel ve ortacag gorusleri bir arada bulunuyordu. Aydinlanma cagi
filozoflarindan Montesqueu, Voltaire, Roussesu, Hume ve Kant sosyal ve dogal olaylarla ilgili 6nemli degerlendirmelerde
bulunmuslardir. Bu donemde yapilan tartismalara kendilerini jeolog olarak kabul eden bilim adamlarinin da dahil oldugu
gorilmektedir. Birgok Avrupali bilim adami Newton’un gorislerinden etkilenmistir. Bu bilim adamlarina gére Newton
Aristo ile baslayan Kopernik, Kepler ve Galileo ile devam eden sireci tamamlamistir. Ancak bu fikirlere kilisenin devamli
bir sekilde karsi oldugu bilinmektedir (Bu yeni fikirler kilise tarafindan tepkiyle karsilanmistir). Benzer sekilde
yeryiziiniin sekillenmesi ile ilgili yeni gorisler kilise tarafindan kabul gérmemis ve reddedilmistir (Beach, 1981).

Jeoloji ve jeomorfolojinin bilim dali olarak gelisimi, 1787-1830 yillan arasinda gergeklesti. Bu donemde jeomorfolojin
bircok temel prensibi ortaya konuldu ve tanimlandi. En dnemli teorisyenlerden bazilari iskogya'da James Hutton,
ingiltere’de William Smith, Fransa’da Georges Cuvier ve Almanya’da Abraham Werner oldu.

Abraham Werner ve Evrensel Okyanus

Modern jeomorfolojinin kurulmasi ile ilgili ilk adimin Almanya'da Abraham Gottlob Werner tarafindan 1787’de
“evrensel okyanus” fikri ile atildigi kabul edilir. Werner teorilerinden sadece birkagini yayinlamasina ragmen derslerinde
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ifade ettigi fikirleri kisa slirede 6grencilerinin coskusu ile populer hale gelerek Avrupa'ya yayildi (Geikie, 1905). Aslinda
Werner'in disilinceleri tamamen yeni degildi (Sengdr, 2016). Pek ¢ok popiiler fikri, dzellikle Johann Gottlob Lehmann
(1719-1767), Georg Christian Fiichsel (1722-1773) ve Peter Simon Pallas’in (1741-1811) ¢alismalarini birlestirdi (Beach,
1981; Puche-Riart, 2005). Lehman’in kaya tabakalarinin diizeniyle ilgili gorlisiinden hareketle madenciler igin pratik
bilgiler iceren sunumlar yapti (Puche-Riart, 2005). Tabakalarin zaman iginde art arda olustugunu 6ne siiren Fiichsel’in
bakis agisini kullanan Werner, gézlemlenebilir tabakalarin tarihsel agiklamalarina yeni bir bakis agisi kazandirdi. Teorisini
glnlnin jeolojik bilgisine etkili bir sekilde dayandirarak, tiim yerkire ylizeyinin olusumunu agiklayan kiiresel bir sema
onerdi. Werner’in hipotezine gére yerkabugu biyik bir okyanusun dibinde diizenli olarak biriken ¢okel depolarindan
meydana geldi. Werner, biylk selin sularinda ¢6ziilen malzemelerin, soganin yapisinda oldugu gibi bir dizi katman
olusturacak bigcimde st liste depolandigini ifade etti (Chorley ve ark., 1964; Rudwick, 2005).

Avrupa'da o6nceden var olan stratigrafi ve kozmogoni geleneklerinden hareketle, Werner, sliperpozisyon kuralini
kullanip bir siniflandirma semasi gelistirdi. Bu siniflamada Yer kirenin bes farkli formasyondan olustugunu kabul etti
(Chorley ve ark., 1964; Puche-Riart, 2005; Laudan, 1987; Wikipedia, 2019):

o flksel (Primative) Seriler: intriisif magmatik kayaglar ve yiiksek dereceli metasedimentler karalarin ortaya
¢itkmasindan 6nce okyanus tabaninda olusan ilk ¢okellerdir.

o Gegis (Transition) Serileri: Okyanus tabanlarinda ilk diizenli ¢okeltiler olarak kiregtasi, dayk, sill ve kalin grovak (gri
kumtasi) dizileri olustu. Bunlar, diinya ¢apinda kesintisiz bir sekilde uzanan "evrensel" olusumlard.

o kincil veya Tabakali (FI6tz) Seriler: Tabakali fosillesmis kayaglari icerir. Bunlarin, okyanuslarin altindaki daglarin
ortaya cikisini temsil ettigi ve yanlarinda biriken erozyon riinlerinden olustugu distnilmektedir.

e Aliivyon veya tersiyer (Recent) Seriler: Okyanuslarin kitalardan ¢ekilmesiyle olusan zayif konsolide kumlar, ¢akillar
ve killer.

o Volkanik Seriler: Geng lavlar gozle gorulir bicimde magma cikis alanlari ile iliskilidir. Werner, bu kayalarin yanan
kéomr yataklarinin yerel etkilerini yansittigina inaniyordu.

Werner'in teorisi, fiziksel kanitlara dayanarak Yerkireyi olusturan katmanlarinin gegcmisini agiklayan ilk kapsaml jeolojik
¢ahsmaydi. Werner, granit gibi kayaclarin diinya ¢apinda bir okyanusun tabaninda kristalleserek olustugunu savundu.
Bu nedenle, herhangi bir bolgedeki en yash kayalarin granit ve diger kristal kayaglardan meydana geldigi sonucuna vardi
(Baker, 1998). Volkanlarin ge¢mis jeolojik ¢aglarda onemli olduklarina inanmadi ve bugiin magmatik kayaglar olarak
bilinen taslarin deniz dibinde tortulanmayla meydana geldiklerini ileri siirdi. Baslangicta evrensel okyanusa yapilan
vurgu ile birlikte bu diisiinceyi savunanlar “Neptunist” olarak adlandirildi (Rappaport, 1964; Ering, 2012).

Werner tarafindan sunulan bu bakis acisi jeomorfolojide yaklasik yizyil boyunca etkisini sirdirdi. Diger bir ifade ile bu
paradigma yuzyil boyunca kabul gordi ve birgok taraftar topladi (Robert Jameson, Gustav Bischof, Johann Wolfgang von
Goethe, Juan Ignacio Molina). Aslinda bu gérisiin bu kadar uzun siireli kabul gérmesinin en temel sebebi incil temelli
“blylk sel” gorisu ile paralellik tasimasidir. Ancak Werner’in teorisi bircok yénden zayif kaldi. S6zi edilen zayifliklardan
birincisi, batin kayaglarin tortul kokenli oldugunu kabul etmesi, ikincisi ise s6zi edilen buyik evrensel okyanusa daha
sonra ne oldugunu ifade eden mantikli bir agiklamasinin olmamasidir. isvicreli bilim adami Horace Benedict de
Saussure, biyik sele ait sularin mevcut okyanus havzalarina geri dondikleri sirada Alp Daglarindaki vadilerin bu glgli
seller tarafindan olusturuldugunu 6ne stirerek Werner'i destekledi (Martin, 2005).

Guyton de Morveau (1737-1816), Horace Be'ne’dict de Saussure (1740-1799), De’odat Gratet de Dolomieu (1750-
1801), Juan Jose” Elhuyar (1754-1896), Fausto Elhuyar (1755-1833), Andre’s Manuel del Ri'o (1765—-1849), Alexander
von Humboldt (1769-1859), Leopold von Buch (1774-1853), Robert Jameson (1774-1854) gibi yer bilimciler Werner’in
Stratigrafik dizilim kuralini Diinyanin diger bolgelerine uygulamayi denediler (Puche-Riart, 2005).

Werner’in gérislerinden bazilari glinimiiz icin ¢cok anlam ifade etmese de jeomorfoloji bilimine zamaninda yaptigi katki
yadsinamaz bir gercektir (Beach, 1981). Cinkd bu disiince akademik jeoloji ve jeomorfolojinin sinirlarinin
belirlenmesine yardimci oldu. Gozlem, deney ve tarihsel jeolojik siirecleri anlama girisimi temelinde diinyanin olusumu
hakkinda yeni bir diisinme yolu acti (Puche-Riart, 2005). Yer kabugunun anlasilmasina yonelik toplanan ve metodolojik
yaklasimlar sézii edilen sinirlarin belirlenmesini sagladi. ikinci olarak yerkiirenin bitiinciil bir bakisla incelenmesi
gerektigi dislincesini diger bilim adamlarinin nazarina sundu. Werner ve 6grencileri tartismalarinda ¢ok hosgorisiiz ve
sert olduklarindan dolayi bircok karsi diisiincenin ve bakis agisinin ¢cikmasina neden oldular. Dolayisiyla yer sekillerinin
olusumu ile ilgili distince yogunlugunun ortaya ¢ikmasini saglayarak jeomorfolojiye olan ilginin artmasina neden oldular
(Chorley ve ark., 1964; Beach, 1981). izbirak’a (1979) gére Werner okulunun dénemindeki diger goriislerle carpismasi
jeomorfolojinin sistemli olarak gelismesini saglayacak sekilde jeoloji ile siki bir birlesme sireci ortaya ¢ikardi. Ancak
gercek gozlemlere dayali olmayan katastrofizmi 6n plana gikaran bir etki yaratti.
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Werner’in “evrensel okyanusu” ile Hutton’un “uniformiteryanizmi” arasinda de Saussure yer aldi. Benedict de Saussure
Alp daglarindaki derin vadilerin biiyiik okyanusun geri ¢ekilmesi sirasinda olusan biyik bir sel ile meydana geldigini
soyleyerek Werner'e paralel bir goris ileri sirdi. Ancak Saussure bir taraftan vadilerin olusumunu “blylk sel”e
baglayarak incil etkisinde kalirken, buzullarin olusumu ve hareketleri ile ilgili agiklamalari ile modern gériise yaklasti. Bu
nedenle Saussure bazi bilim adamlari (Chorley ve ark., 1964) tarafindan orta ¢ag ve modern donem karisiminin giizel bir
ornegi olarak gosterildi.

James Hutton ve Uniformiteryanizm (Aktualizm)

Daha onceki bolimlerde anlatildigi lizere 15. yy. dan 18. yy. kadar olan dénemde yer sekillerinin olusumu ile ilgili
gorusler iki kategoride toplaniyordu. Birincisi yer sekillerinin ilahi bir giic tarafindan yaratildigi, ikincisi ise buyik bir
okyanusun geriye c¢ekilmesi sirasinda gerceklesen yavas bir erozyon siireci ile meydana geldigi dislincesidir. James
Hutton bu tartismalara farkh bir dislinceyle mudahil oldu (Johnston, 2000; Johnson, 2004). Hutton yer sekillerinin ve
altindaki yapinin daha énce ifade edildigi gibi biyiik bir selle meydana gelmedigini kararl bir sekilde ifade etti. Hutton’a
gore yer sekilleri glinliik olarak ¢evremizde gerceklesen siireglerle baglantiidir ve benzer siregler giiniimiizde oldugu
gibi gecmiste de vardi. Hutton, Werner’in tersine daglarin ve vadilerin akarsularin asindirmasiyla meydana geldiklerini
ifade etti. Ayni bilim adami akarsularin asindirma yoluyla binyelerine aldiklari malzemeleri tasiyip daha sonra
biriktirmek suretiyle de etkili olduklarini belirti. Hutton diisiincesini “Hal ge¢misin anahtaridir” ifadesi ile 6zetlemistir.
Ortaya ¢ikan bu bakis agisi daha sonra “lniformiteryanizm” terimi ile ifade edildi (Dodick ve Orion, 2003; Beach, 1981).

Hutton’a gore yer ylzeyindeki sekiller bir yandan meydana gelirken, bir yandan da asinmakta ve ayrintilari strekli
degisime ugramaktadir. Ancak artilarla eksileri birbirini gotirip genelde degismeyen bir doga goriinimi ortaya
¢ikmaktadir. Dolayisiyla sistem bir makine gibi islemekte ve kendini siirekli yenilemektedir (Dodick ve Orion, 2003;
Johnson, 2004). O nedenle isleyen bu kusursuz yapiy! katastrofik olaylarla iliskilendirmemek gerekir. S6z konusu bu
disiinceyi Hutton su sekilde ifade etmistir:

“Kaos ve karisiklik Doga diizenine dahil edilmemelidir, ¢iinkii bazi seyler kismi gériis acimiz (yetersiz bilgiden dolayi) nedeniyle bize
oldugundan farkli géziikebilir. Deneyimlerimiz yetersiz oldugunda, bunlar hakkinda uydurma nedenler bulabiliriz” (Hutton, 1795).

Hutton (1788) yerkirenin 'bir baslangici ya da sonu olmadigl’ goriisii temelinde gezegenin degisken ve donglsel bir
sisteme sahip oldugunu 6ngérmusti (Ne bir baslangicin izlerini, nede bir sonun uzak olasiligini bulabiliyorum).
Hutton'un konu ile ilgili meshur pasajini burada alintilamakta fayda bulunmaktadir:

“Artik akil yiiriitme siirecimizin sonuna geldik; su anki bilgimizin aksine sonuglanacak bir veriye sahip degiliz: Ancak yeterli olani elde
ettik; dogada bilgelik, sistem ve tutarllik oldugunu bulmaktan memnuniyet duyabiliriz. Yerkiirenin doga tarihinde, bir birini izleyen
olusumlarin gergeklestigi gériilmektedir, buradan da dodada bir sistemin oldugu sonucuna ulasabiliriz; gezegenlerin dénglisel
ozelliklerinde oldugu gibi, bu déngiisel siiregleri devam ettiren bir sistemin var oldugu sonucuna varabiliriz. Fakat siireglerin ardili
olmasi doga sisteminin bir geregiyse, Yerkiire gezegenin kékeninde daha yiiksek bir sey aramak bosunadir. Bu nedenle, simdiki
arastirmamizin sonucuna gére, ne bir baslangicin izlerini, nede bir sonunun uzak olasihigini bulabiliriz "(Hutton, 1788: 304; King,
1976).

Hutton’un teorisi katastrofizmi reddetmesi nedeniyle dnceki gorislerden belirgin bir sekilde ayrilmaktadir. Bu teori ile
Hutton sadece Uniformiteryanizm okulunun ortaya ¢ikmasina sebep olmadi, ayni zamanda jeomorfolojinin miinferit bir
disiplin olarak ortaya cikisina da neden oldu. Hutton’un teorisi ilk defa 1788 yilinda basildiginda, déneminde bilim
adamlarinin ¢ogu tarafindan incelemeye deger bulunmadi ya da énemsenmedi. Ozellikle Neptunizm (Evrensel sel
hipotezi savunucular) ve katastrofizm yanllari (incli hikayeleri temelinde yeryiiziiniin sel, volkan ve depremler gibi
katastrofik olaylarla sekillendigini savunan goéris) Hutton’un goruslerine siddetle karsi giktilar. Cink{ her iki gérisin
aksine bu yeni disince yerylzinin baslangictan beri akarsular tarafindan sekillendirildigi ve stirekli bir degisimin
oldugu, baslangi¢ ve sonu olmadigini ileri sirmekteydi. Diger bir ifade ile yerylziini sekillendiren sirecler gezegen var
oldugundan bu tarafa kesintisiz olarak calismakta ve surekli bir bicimde yer ylzeyini degistirmektedir.

Hutton, jeolojik uyumsuzluklarin 6nemini fark etti ve bircok magmatik kayacin ¢evrelerindeki yapilari belirgin bir sekilde
etkiledigini ve bu nedenle daha geng olduklarini belirtti. Hutton ve takipgileri, magmatik kayaclarin diinya icindeki erimis
malzemeden geldigini savunduklari icin plutonist olarak adlandirildilar (Primefacts, 2007).

Hutton’un yerkirenin sekillenmesi ile ilgili gortsleri “Yerkire teorisi: Delil ve Sekilleriyle Beraber” isimli bir kitapta bir
araya getirilerek 1795 yilinda basildi (Mcintyre, 1999). Aslinda bu dislince yer sekillerinin gelisim ve olusumunun
dongisel oldugunu ifade etmektedir (Craig, 1987). Belki de bu diistincenin gelismis hali Davis tarafindan yizyil sonra
ortaya atildi. Hutton’a goére yer sekillerinin olusum siireci ibni Sina’nin ifade ettigi gibi daglarin yiikselmesi ile
baslamakta, devaminda erozyon ve depolanmaya maruz kalmakta ve en sonunda ise tekrar yikselme ile
sonuclanmaktadir. Boylece yer yizeyi yavas fakat stirekli bir bicimde degismektedir.
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Hutton kendi zamanindaki diisiindrler tarafindan ¢ok fazla dikkate alinmadigi gibi taraftar da bulamamistir (Ering, 2012).
Bu durumun bazi sebepleri bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Hutton’un anlasiimasi zor bir dille gérislerini yazmasidir.
Gok uzun ve takip edilmesi zor olan climleler kurmasi elestirilmistir (Chorley ve ark., 1964). Ancak 1802 yilinda Jhon
Playfair “Huttonian Yerkiire teorisi Cizimleri” eseri ile Hutton’un karmasik ve anlasiimasi zor ifadelerini basit ve anlasilir
hale getirdi. Clinkl Playfair yazdigi eserde agik ve anlasilir bir dille Hutton’un teorilerini, kendi ilave ettigi yeni fikirlerle
anlasilmasi kolay bir sunumunu yapti. Dolayisiyla Hutton’un teorisi, Charles Lyell ve digerleri tarafindan, orijinal haliyle
degil, John Playfair (1748-1819) tarafindan tarif edilen daha fiziksel bir versiyonuyla yaygin olarak tanindi (Chorley ve
ark., 1964; Beach, 1981).

Playfair, Hutton’un dislincelerinin tamamini eksiksiz bir sekilde degerlendirip, agiklayip, yenilerini ekleyerek daha da
anlasilir bir dille ortaya koyarken durumu kisaca su sekilde 6zetlemektedir:

“Diinyanin tiim devrimleri arasinda doda ekonomisi tekdiize idi ve onun yasalari genel harekete direnen tek seydi. Nehirler ve
kayaglar, denizler ve kitalar kendi icinde dedismistir; ancak bu degisiklikleri yénlendiren yasalar ve tabi olduklari kurallar her zaman
ayni kalmistir.” (Playfair, 1802: 374)

Ayrica Playfair akarsularin yer ylzeyini sekillendirmedeki rollerini ¢ok etkileyici bir sunumla ifade etti.

“Su ... seffaf buhardan kati buza, en kiiciik dereden en biyiik nehre kadar her durumda... deniz seviyesinin lzerinde ortaya ¢ikan
seylere saldirir ve onu asindinp al¢altmak icin durmadan ¢alisir. Kimyasal maddeler tarafindan gevsetilen ve serbest birakilan pargalar
yagmurlar tarafindan asagi tasinir ve asagi inisleri sirasinda, diger yapilara stirtiinerek pargalar koparip yiizeylerini asindirir... hepsi
birlikte ¢alisan ¢ok kiigiik, ancak yorulmaz maddelerin sonucu ve yercekimi lehine olan, dadin tepesinden deniz kiyisina kadar, arazinin
tiim yiizeyinde izlenebilen evrensel bir asindirma sistemi olusturur” (Orme, 2013; Playfair, 1802: 99-100).

Playfair’e gore akarsular sadece kendi havzalarinda vadilerini olusturmazlar, ayni zamanda kendisini olusturan biitln
kollariyla uyumlu bir sistem meydana getirirler. Bu sistem daha sonra “uyumlu baglantilar” yasasinin da agiklamasi
haline geldi (Beach, 1981).

“Her nehir, her biri biiyiikltgiyle orantili bir vadide akan cesitli dallardan beslenen bir ana gévdeden olusur. Ve hepsi birlikte bir
vadiler sistemi meydana getiriyor, birbirleriyle iletisim kuruyor ve egimlerini ¢ok iyi ayarlyorlar, higbiri ana vadiye ¢ok yiiksek ya da
cok diistik bir seviyede katilmiyor; eger bu vadilerin her biri, icinde akan derenin isi olmasaydi, sonsuz derecede imkénsiz bir durum
olurdu” (Orme, 2013; Playfair, 1802: 102).

ibni Sina ve Biruni’nin 11. yiizyilda temelini attigi, Avrupa’da 18. Yiizyilin sonlarina dogru Hutton tarafindan ilk defa
ortaya konan ve Playfair tarafindan acik ve anlasilir hale getirilen “liniformiteryanizm” jeomorfoloji biliminin gelismesine
¢ok onemli katki sagladi. Boylece daha dnce higbir teorinin aciklayamadigi kompleks yer sekillerinin olusumu ile ilgili
surecler agik ve anlasilir hale gelmeye basladi. Bu iki dislinlr sayesinde yeni gézlemlerin yapilmasi ve yeni hipotezlerin
Uretilmesi mimkun hale geldi.

William Buckland ve Diluviyalizm

Hutton ve Playfair, Neptunistler tarafindan ileri siriilen bitin kayaglarin evrensel bir okyanusun altinda meydana
geldigi duslincesini bircok yonden elestirdiler. Ancak bu bilim adamlarinin gayretleri jeomorfolojide o donemde kabul
goren neptunist ya da katastrofist bakis acgisinda belirgin bir zayiflama yaratamadi (Chorley ve ark., 1964: 99). Bu iki
paradigma nerdeyse 19. yy. sonlarina kadar popilaritesini korudu. Ancak 19. yy ikinci yarisinin son c¢eyreginde ABD
kokenli diisiincelerin ortaya ¢ikmasiyla zayiflamaya basladi. Neptunist diisiincenin hakim oldugu dénemde rahip James
Ussher yer kiirenin MO 4004 yilinda yaratildigini ifade ettigi gériisii nemli dlciide kabul gérmistii. Bu bakis acisina gére
ise yer ylzeyi ¢ok kisa surenin bir Grini olarak karsimizda durmaktadir. Fosiller ise yavas siireclerin neticesinde
meydana geldi (Chorley ve ark., 1964: 99). Tekrarlamak gerekirse bu donemde yerkire ile ilgili her tirli disincenin
incil’e aykiri olmamasi bir gereklilik olarak kabul gérdd.

Katastrofistlerin daha onceki goruslerini bir araya getiren William Buckland, bilim dinyasini “buyik sel” teorisi
konusunda ikna etmek lzere ciddi ¢alismalar yapti (Vindiciae Geologicae ve Reliquiae Diluvianae). Buckland dislincesini
din ile bilim arasinda herhangi bir catismanin olamayacagi temeli Gzerine kurmustu (Gillispie, 1951). Buckland’a gore
incil’de anlatilan biiyiik sel meydana geldiginde yiiksek daglarin zirveleri haric biitiin yeryliziinii etkiledi. Bu biiyiik selin
yavas bir ritimle geri ¢ekilisi sirasinda yer yiizeyi buglinkii gériinttsini aldi. Buckland’in distlinceleri o donem igin yeni
degildi. Ancak bitiin tartismalar Hutton ve Playfair’in dislncelerini degersizlestirmek lizerine odaklanmisti. Bu temelde
yapilan tartismalar sonucunda 1820 yilinda neptunizm yerine “diluvializm” terimi (konsepti) kullanilmaya basladi.

19. yuzyihin ilk bolimi aktif arazi gezilerinin yapildigi ve yogunlastigi bir periyottur. Dénemin kabul géren prensibi
araziden gozlemler yoluyla bilgilerin toplanmasi ve daha sonra hipotezlerin olusturulmasina dayaniyordu. Buckland’in
goristne ilk itiraz arazide goézlem yoluyla veri toplayan bir grup fluvialist ve striktiralist’ten geldi (Chorley ve ark.,
1964). Hutton ve Playfair'in gorislerinden hareketle fluvialistler akarsu asindirma ve biriktirme sireclerinin yer
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sekillerinin ortaya ¢ikisinin temel sebebi oldugunu savundular. Bu diisiinceye yerylziiniin sekillenmesinde yapi ve kayag
kompozisyonunun daha énemli oldugunu savunan yapisalcilar tarafindan karsi ¢ikildi (Chorley ve ark., 1964).

1820-1830 arasindaki on yillik dénemde kisa bir zaman araligl olmasina ragmen birgok yeni goris ileri strlilmustar.
Jeomorfoloji konusunda ilk defa ulusal nitelikte farkl gériisler benimsendi. Ornegin Almanya’da neptunist goriis kabul
gorirken en dnemli savunucularindan birisi Humbolt oldu (Humbolt Amerika kitasinda inceledigi volkanik arazilerden
elde ettigi bilgiler nedeniyle Neptunizmi terk ederek Plutonist diisiinceyi kabul etti). ABD’de ise yavas bir hizla neptunist
diisiince yerine Diluvial goriise ydnelim basladi. Diger taraftan ingiltere’de ise iniformiteryanistler ile diluvialistler kendi
bakis acilarini kabul ettirme g¢abasi igerisine girmislerdi. Burada ifade edilen gorislerin carpistigi donemde
Jeomorfolojide etkili bir figlir olan Charless Lyell ortaya ¢ikti (Beach, 1981).

Charles Lyell D6nemi (1830-1850)

Charles Lyell 19. yiizyilin baslarinda Uniformiteryanizm diisiincesinin en énemli savunucusu oldu (Lyell, 1830-1833;
Thornbury, 1969). Lyell, tipki Hutton ve Playfair de oldugu gibi yer ylzeyinin katastrofik olaylarla degil, stirekli ve seri
karakterdeki sureglerle degistigini vurguladi (Gregory, 2000). Kendisinden 6nceki dlslinceleri de harmanlayarak, yer
yuzeyinin surekli, kademeli ve ¢ok yavas olarak degistigini belirterek Uniformitaryen gorisi benimsedi. Lyell,
yerkiredeki degisimlerin tekdiize ve istikrarli olduguna, dolayisiyla ge¢miste meydana gelmis her seyin bugin hala
suregelen olaylarla agiklanabilecegine inaniyordu. Konuyu temel prensiplerine kavusturmak igin 1830-1833 vyillari
arasinda “Jeolojinin ilkeleri” ismini verdigi g ciltlik bir eser yazdi. Eser, su anda islemekte olan siireclere bakarak
yerkiire ylizeyinde ge¢cmiste olmus degisimleri agiklama girisimi olarak kabul edildi (Oldroyd, 1996). Bu donemde
Katastrofizmin gerilemesi ve Uniformiteryanizmin kabul gérmeye baslamasi Lyell sayesinde oldu. Lyell giincel bilgilerin
gecmisi anlamanin anahtari oldugunu ve yer yizeyinin tedrici ve siirekli bir sekilde halihazirda var olan (etkin olan)
siireglerle sekillendigini aciga kavusturdu. ingiltere’de yavas bir baslangi¢ yapan iiniformiteryanizm, ABD’de daha hizli
kabul gormesiyle birlikte 19.yy ortalarina gelindiginde jeomorfolojide en dominant gorus haline geldi. Charles Lyell ise
bu distincenin en 6nemli figtirti kabul edildi (Chorley ve ark., 1964; Oldroyd, 1996).

Jeomorfolojik distince hizla gelisiyor olmasina ragmen Lyell'in ¢alismalarinin blyik bir bolim{ denizel erozyon
temeline dayanmaktaydi. Lyell’e (1830-1833) gére denizler zaman zaman yikselmekte karalar su altinda kalmakta,
zaman zaman ise denizler ¢ekilmekte ve deniz tabanlari karalasmaktadir. Bu siregle birlikte yer yilizeyi yavas fakat
surekli olarak degismekte ve yenilenmektedir. Lyell hareket eden suyun g¢ok 6nemli bir jeomorfolojik ajan oldugu
distlincesiyle denizel erozyona bilyuk ilgi gésterdi (Thornbury, 1969; Rudwick, 1970; Beach, 1984). Bu sayede denizel
erozyona ilgi artarken, akarsu asindirma ve biriktirme siireclerine olan ilgi yetersiz kaldi ve ilerleme saglanamadi. Lyell’'in
bu abartili sayilabilecek denizel asindirma dislincesi bazi Hutton taraftarlari ve Agassiz gibi yeni buzul bilimcileri
tarafindan elestirildi. Ancak Leyli'n kolay anlasilir sunumlari ve yiiksek kalitedeki stratigrafik gizimleri sayesinde yarim
yuzyil etkisinin devam etmesine sebep oldu (Chorley ve ark., 1964; Beach, 1981).

Lyell tarafindan gelistirilen “denizel erozyon” teorisi kendi ddneminde hicbir zaman dominant bakis acisi haline gelmedi
(Palmer, 2003). Bu dénemde yeni goézlemlerin yapildigi, hipotez ve teorilerin Uretildigi gérilmektedir. Bu donemde iki
baskin gorusin varligindan soz edilebilir. Bunlardan birincisi, diinya genelinde benzer yer sekillerinin karsilastirilmasini
icerir. Bu baglamda 19. yy ortalarinda cografi jeomorfolojinin parlamaya basladigini séylemek miumkindir (Beach,
1981). ikincisi ise yer sekillerinin yasi ve bulundugu asama olarak sdylenebilir (Oldroyd, 1996) .

Glasyal Teori

Charles Lyell’e ilave olarak bu donemde “glasyal teori” gelistirildi ve bir zamanlar Avrupa’nin biylk bir bolimunin
buzullarla értuldigi gorisi dile getirildi. Buzullasma ile ilk 6nemli degerlendirmeler Louis Agassiz’den dnce yapilmisti.
Ozellikle olustuklari yerlerden cok uzaklarda biriken malzemeler ve bulundugu yere yabanci eratik kayalarin varligi
bugiin glasyoloji diye adlandirdigimiz konunun ilk tartismalarinin temellerini olusturdu. Ozellikle bazi seyyahlar gezileri
sirasinda rastladiklari ve bulunduklari yerin 6zelliklerini yansitmayan biylk kaya bloklarinin kokenleri hakkinda
yorumlar yaptilar ve kendilerine gére teoriler ileri siirdiler. ilk yorumlarda kékenlerinin gékyiiziinden gelen meteorlarla
iliskili olduguna dair ifadeler s6z konusudur. Yapilan bu agiklamalar ¢ok fazla dikkat cekmedi. Ancak merak uyandirma
yoninde bir islev goérdu.

Bu gezgin taslar icin ilk bilimsel sayilabilecek aciklama Emanuel Swedenborg tarafindan yapildi. 1719'da, bulunduklari
yere yabanci ve Uzerinde durduklari kayalardan farkli karakterlere sahip olan kaya bloklarina dikkat cektigi ve Isvec'te
Asar olarak bilinen uzun dalgali kum ve tas sirtlariyla iliskilendirdigi klctk bir ani yayinladi. Kendisi Sirtlarin birbirine az
ya da ¢ok paralel oldugunu fark etmis iclerindeki taslarin ovulmus ve cilalanmis olduguna dair isaretler gosterdiginin
farkina vardi. Ayrica kayalarin yalnizca ovalarda degil, gollerde ve hatta daglarin arasindaki vadilerin igerisinde de var
oldugunu gozlemledi (North, 1943). Swedenborg, kayalarin etrafinda purtzsiz taslarin ve kumun varligindan hareketle
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taslarin buglinki pozisyonlarina gelmelerinin temel nedeninin biyik bir deniz etkisinde kalmalariyla ilgili olabilecegine
¢agnisim yapti. Cok biyik dalgalarin taslari, kum ve kili deniz tabanindan tasidigini ve onlari daglarin tepelerine bile
tasiyarak yigdigini distindd.

Daha sonraki dénemde Daniel Tilas (1740), isve¢’te bulunan daginik granit bloklarin, cevredeki daglardan farkl
mesafelerden tasindigini ve kat ettikleri mesafe arttikca kenarlarinin daha yuvarlaklasmis oldugunu goézlemledi.
Kayalarin dagitim aracinin biylk bir sel oldugunu, ancak bloklarin en biyigunin, Kutuptan ¢ikan buz kitleleri
tarafindan tasinmis olabilecegini, dolayisiyla Lyell tarafindan kabul edilen teoriden neredeyse yizyil 6nce ifade etmis
gibi gdzikmektedir (North, 1943).

De Saussure ise Alp daglarinda yaptigi gézlemler (1786-1796 yillari arasinda) neticesinde buzullarin tasima glcini
kabul etmis, ancak Jura’da yer alan kaya bloklarinin daha 6nce vadileri dolduran denizin hizla geri ¢ekilmesi sonucu
buglnki konumlarina geldiklerini ileri stirdi. Ancak, buzullarin gecmiste mevcut sinirlarinin g¢ok 6tesine gegtiklerini
anlamada basarisiz oldu (North, 1943).

Buzullarin tagima giictine sahip oldugunu 1723 yilinda ilk defa dile getiren John Woodward'in destekgisi olan doga yazari
Scheuchzer oldu. Yazara gore daglardan inen sular buzul izerinde hareket etmekte ve zaman zaman buz ¢atlaklarini
doldurmaktadir. Soguk mevsimde gatlaklarda donan suyun hacmi genislemekte ve buzun hareketine sebep olmaktadir.
Bu sureg surekli tekrarlandigi igin buzullar ilerlemekte ve lizerlerinde yer alan malzemeleri de beraberinde tagimaktadir.
Daha sonra (1744 yilinda) isvigreli bir miihendis olan Peter Martel buzullarin mevcut sinirlarinin 6tesinde goriilen
taslarin tasinimindan sorumlu oldugunu ifade etti. Bolgede yasayan yash insanlarin bu durumu goézlemlediklerini
vurguladi (North, 1943; Davies, 1969).

Olusum vyerlerinden ¢ok uzaklarda bulunan eratik bloklar, on sekizinci ylzyilin son yillarinda da dikkat ¢ekmis ve
tartisma yaratmistir. Bu dénemde hem Hutton hem de Playfair buzullarin yer yilzeyini sekillendirmede etkili
olabileceklerini ifade etseler de konuyu derinlemesine tartismamislar ve tartisma yaratacak hale getirmemislerdir
(Davies, 1969; Seylaz, 1962).

“Bir zamanlar algak alanlara dogru uzanan ve iglerinde her yéne dogru kayan buzullarin bulundugu vadiler vardi, bunlar biiyiik granit
bloklarini uzak mesafelere tasiyorlardi, uzun yillar sonra bunlar hayranlik uyandiran nesneler oldular, nereden ve nasil geldikleri
tahmin edilmeye calisildi. Bugiin bu granit bloklar Saleve’nin sirtlarinda durmaktadir.” Hutton (1795: 218).

19. yy’in baslarinda Berlinli Wrede, Lyell (1930) ve Murchison eratik kaya bloklarinin deniz tizerinde yizen buz kitleleri
tarafindan tasindigini dile getirdiler ve konuyla ilgili detayh agiklamalarda bulundular. Lyell’e goére Buzullar, yiliksek
alanlarda biriken kar ve buzun agirligi ile asagi dogru hareket eden plastik 6zellikte kitlelerdir. Buzullar Alp daglarindaki
vadilerin ve iskandinavya’daki fiyortlarin olusumunda etkili olmustur. Buzullar ayrica, biyiik kayalar parcalayip icine ya
da Uzerine alarak, uzun mesafeler boyunca tasiyip sonunda buzun eridigi yerde birakarak, dnemli bir tasima giicline
sahiptir (Wool, 2001).

Ancak yapilan agiklamalarin hig birisi Agassiz tarafindan ortaya atilan buzullasma teorisi seviyesine ulasamadi. Clnki
Agassiz’'in aciklamalari bir teori kivaminda ve detayindaydi. Agassiz buzullarin sadece lokal etkilerinin olmadigini,
iklimsel degismelere bagli olarak Avrupa’nin bilyiik bir bélimini etkiledigini vurguladi. Agassiz isvigre’deki eratik ve
cilal taslarla, morenleri inceleyerek buzullarin bir zamanlar genis alanlar kapladigini dile getirdi. Grénland’da bulunan
buzul 6rneginden hareketle degerlendirmelerini gerceklestirdi.

Glasyoloji, bliylk sel karmasasindan bagimsiz olarak yavas bir sekilde 1845’ ten sonra ayri bir bilim alani olarak ortaya
cikti. Ayni yolla, jeomorfoloji diluvializm disiincesinden glasyal teorinin kabulliniin de etkisi ile tedrici bir sekilde tekrar
Uniformiteryanizme donis yaparak, yer ylzeyinin sekillenmesinde fluvial ve denizel sireclerin birincil etken faktor
oldugu bakis acisinin hakim oldugu doneme girildi.

KANTITATIF CALISMALAR

Yer yizeyi bircok kompleks fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecin neticesinde olusmakta ve degismektedir. Konu ile ilgili
bircok bilim dali bu siirecleri incelemekte ve kendilerine has sonuglara ulasmaktadir. Ozellikle siireclerin gesitli kantitatif
metotlarla analiz edilmesi eski geleneklerden birisini olusturur. Yerkire ile ilgili teorik distncelerin ilk kez ortaya
cikisindan sonraki dénemlerde cesitli kantitatif 6lciim metotlar gelistirildi. Ozellikle matematik biliminde meydana
gelen gelismelere paralel olarak bazi bilim insanlarinin yerkiire ile ilgili hesaplamalar ve 6lgimler yaptigini gériiyoruz.
Baslangictaki hesaplamalarin cogunun yerin sekli ve boyutlari ile ilgili oldugu anlasilmaktadir. Mezopotamya ve Roma
topraklarinda tarimsal sulama sistemlerinin varligi o dénemdeki insanlarin akiskanlar dinamigi hakkinda 6nemli
sayllabilecek tecriibeye sahip olduklarini ifade etmektedir. Romalilar, 6zellikle kapsamh pratik hidroloji bilgisine sahipti
ve ¢ogu hala ayakta olan su kemeri sistemleri kurdular (Karabulut, 2019).
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islam dinyasinda yerkiire ile ilgili dlciimlerin yeni gelistirilen aletler ve metotlarla ¢ok daha ileri diizeylere ulastig
bilinmektedir. Bati diinyasinda Reform ve Rénesans’la baslayan aydinlanma dénemi baslangicindan itibaren hesaplama
ve Olgiimlerin 6nemli diizeyde gelistigi gorilmektedir. Birgcok disiinlir yerylizi sureglerini matematiksel olarak dlgme
denemelerinde bulundu. Ancak gesitli nedenlerden dolayl dénemin yer bilimcileri arasinda kantitatif yontemlerin ¢ok
fazla tercih edilmedigi anlasiimaktadir. Bu durumun sebeplerinden birisi erken dénemlerde Steno’da oldugu gibi
disundrlerin yatay tabakalama siireglerine odaklanmis olmalarndir. Ayni dénemde benzer sekilde taslarin ve yer
sekillerinin yatay dagilislar da ilgi ¢ekti. Dolayisiyla yer yiizeyinin sekillenmesinde etkili olan sireglerin detayli analizleri
yerine stratigrafik ve dagilimsal 6zellikleri anlasiimaya ¢alisildi. Aslinda bu durum bazi istisnalar hari¢ 19. yy boyunca ve
20. yy'in ilk yarisinda da devam etti. Bir kag deneme disinda yer bilimcilerin siiregler izerinde durmadigi gorular.

Ancak her nedense akigkanlarin yeryilziini sekillendirmedeki rollerinin dustincenin konusu haline gelmesi ¢ok uzun
zaman aldi. Bu baglamda belki de ¢ok daha fazla tecriibe gerekliydi (Biswas, 1970; Orme, 2013). 1800’lerden 6nce
yerylzi suregleri ile ilgili yer bilimleri disinda kalan bazi bilim insanlarinin 6nemli sayilabilecek fikirler ortaya koyduklari
gorilur. Ozellikle akarsularla ilgili yapilan kantitatif degerlendirmelerin 17. ve 18. yy boyunca kimisi teorik diizeyde
olmak uzere yapildi. Erken dénem hidrolik miihendisleri diyebilecegimiz kisiler akarsu yataklarinin olusumu, akim-yiik
tagima iliskileri konusunda hesaplamalar yapip gesitli formiller gelistirdiler.

Kanal projelerinde galisan Leonardo da Vinci 1500°li yillarin baslarinda kendi gelistirmis oldugu oluklu ahsap bir
diizenek tizerinde ylizer sediment hareketliligini kullanarak yuzey akig hizini 6l¢tii. Deneyleri neticesinde Akis sirekliligi,
tiirbilans ve hizin kanal sekliyle iliskili oldugu sonucuna vardi. Ozellikle taban ve yanal siirtiinmenin bu durumun ortaya
¢ikisinda etkili oldugunu gozlemledi. Da Vinci’'nin Calismalari teorik kavramlardan gozlemsel arastirmalara gegisi isaret
ediyordu. Daha sonraki yillarda akiskan mekanigi konusunda Simon Stevin (1548-1620), Benedetto Castelli (1577-44),
Henri de Pitot (1695-1771), Evangelista Torricelli (1608—47), Pierre Perrault (1611-80) ve Edme” Mariotte (1620-84),
Daniel Bernoulli (1700-1782), Leonhard Euler (1707-1783), Antoine de Chézy (1718-1798), gibi bilim insanlari katki
sagladilar. Ancak, 1697 yilinda Domenico Guglielmini (1655-1710) akarsu akimlarini inceledi ¢ok 6nemli sonuglara
ulasti. Ortaya koydugu sonuglar nedeniyle kimi yazarlar kendisine akarsu mekanigi biliminin babasi unvanini yakistirdi.
Guglielmini derinlik ve egime bagh akis hizinin degisimini, akis ivmelenmesi ve denge akisina yol agan sinir direncinin
dogasini, kanal sekli ile sediment hareketliligi arasindaki iliskileri tanimlamayi basardi (Rouse ve Ince, 1963; Orme,
2017). Ayrica akarsuyun tasimis oldugu partikullerin blyukliginin akim miktarindaki azalmayla birlikte kiguldagunu
ifade etti (El Biruni’nin 700 yil 6nce Ganj nehri ile ilgili vardigi sonuglara ulastigi gorilmektedir). Guglielmini baslangicta
Torigelli tarafindan gelistirilen ve akarsu hizi ile derinligi arasinda dogrusal iliski oldugunu ifade eden teoremi (v =
+/2gd burada d derinligi ifade etmektedir) kabul etmis, ancak yatak zemininde meydana gelen sirtinmenin hizi
yavaslattigini fark ederek vazgecmistir (Rouse ve ince, 1963). Guglielmini ulastigi sonuclari asagidaki sekilde ifade
etmistir:

“Yeterli hiza ulasan bir akarsu yatagini asindirir ve derinlikteki artisla birlikte egim azalir ve hareketinin sonunda, bulanik akmaya
baslarsa, yatagina sediment biriktirir ( birakacaktir). Akarsuyun yatagina sediment biriktirebilmesi icin baska egim kosullarina sahip
olmasi gerekliligi konusunda baska bir sebep géremiyorum veya eder egim gereginden fazla olsaydi yatagini ¢ok fazla
asindiramayacakti. Akarsularin hareketin siddeti oraninda yatak kenarlarinda ve zemininde asindirma yaparak yataklarini genisletip
derinlestirdikleri kesindir; bu nedenle, asindirma glicii yerin veya zemini olusturan diger materyallerin karsi giiciinden blytiktiir, ¢iinkdii
biri digerine esit olsaydi, orada kazma isi gergeklesmezdi ve eger karsi direng biiyiik olsaydi sonug¢ degismezdi. Herhangi bir akarsuyun
yatagini sonsuza kadar derinlestirmeyecegi de agiktir; Aksi halde diinyanin basindan beri yataklarini olusturan akarsularin kanallari...
Gliniimiizde, diinyanin bagirsaklari kadar derinde olurdu. Akarsuyun kazma islemi ya suyun kuvvetinin kademeli olarak azalmasiyla ya
da topradin direncinin artmasiyla bir ¢esit dengeye ulasincaya kadar devam eder.”

Chorley vd. (1964) yukaridaki ifadeleri su sekilde 6zetmektedir:

e Akarsular, kuvvet ve direng arasinda denge saglanana kadar yataklarini asindirir veya biriktirir;

e Egim bu nedenle hiz ile ters orantili olarak degisir;

e Yatak malzemelerinin direnci ne kadar az olursa, kanalin egimi de o kadar az olur;

e Egim normal akimin tersine degisir;

e Bu nedenle hareketli bir yatak, icbiikey ve yukar dogru olan uzunlamasina bir profil verecek sekilde modifiye edilir (Rouse ve
Ince, 1963; Baulig, 1926; Chorley ve ark., 1964).

Akiskanlar statigi ve dinamigi Uzerinde g¢alismalar yapan Daniel Bernoulli strekli sivi akim durumunu ifade eden bir
formil gelistirdi. Bernoulli'ye gore, bir akiskanin hizindaki bir artis, basingta meydana gelen disusle veya sivinin
potansiyel enerjisindeki azalma neticesinde eszamanl olarak gergeklesir (u/2 + gz + p/p = Sabit, Burada, u = bir
noktadaki sivi akis hizi, g = Yercekimi nedeniyle olusan ivme, z = Bir referans diizlemin {izerindeki noktanin yikseltisi, p =
Secilen noktadaki basing, p = Sivinin yogunluguna karsilik gelmektedir).
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A. Brahms, nehirlerin asagl akis yonliinde neredeyse sabit bir hiza sahip olmalarinin, kanal sirtlinmesinin yergekimi
ivmesine esit ve buna karsi oldugunun bir gostergesi olarak kabul etti. Brahms akarsu igerisinde siriiklenen
sedimentlerin kritik yatak akis hizi ve malzemenin agirhg ile iliskili oldugunu dusiindi ve asagidaki sekilde formiile etti
((Vb)cr = krW1/¢ ) (Rouse ve ince, 1963).

Brahms, ayni zamanda “A” kanalinin kesit alani, “P” i1slak alani ve “R” hidrolik yaricapi arasindaki iliskiyi tanimlayan bir
denklem de olusturdu (RH = A/Pv).

Uniform akis teorisinin dogrulanmasi Antoine de Chézy (1718-98) ve Pierre Du Buat'tan (1734-1809) geldi. S6z edilen
teoriye gore nehirlerde akigin karakteri kanalin sekli, puruzlGlGgl, akan suyun kinematigi ve dinamigi arasindaki
etkilesimi ile iliskilidir. Agik kanallarda tniform akis, strtinme kuvveti yercekimi kuvvetine esit ve zit oldugunda
meydana gelir.

Chézy tarafinda gelistirilen formil Vm = Cv RS seklinde ifade edilir. Burada, Vm ortalama hiz (m/s), C. Chézy
katsayisi (mY2/s), R hidrolik (m) ve S ise hidrolik egimdir (m/m).

Du Buat’a (1734-1809) gore ise Uniform akis, karsi glcler olan slrtiinme ve viskozitenin toplamina esit harekete neden
olan hizlandirici bir kuvvete ihtiyag duyar. Gelistirdigi formil V2 = mgS seklinde ifade edilir. Burada m hidrolik yarigap
ve kanal puruzliligi faktord, g yercekimi ivmesi, V ortalama hiz ve S hidrolik egimdir (Orme, 2017). Du Buat deneysel
hidroligin oncusu olarak kabul gordii. 1779 yilinda yazdig kitabi akis direnci, agik kanal hidroligi ve tortu tasinmasi
konusundaki distincelere blylk katki sagladi. Ancak yazarin disiinceleri hidrolikgiler arasinda deger bulsa da yer
bilimciler tarafindan gz ardi edildi. Ortaya koydugu goérisler neredeyse Davis tarafindan ileri siiriilen yer sekillerinin
devirliligi teorisine althk olusturacak niteliktedir:

“Kaynagindan denize kadar uzanan bir nehir farkli insan yaslarini betimler. Baslangici hi¢ bir seydir; yeryiiziinden ylikselir, ancak
cennette ortaya ¢ikar. Bebekligi eglenceli ve kaprislidir; degirmenleri ve dislileri ¢igeklerin altinda eglenceli bir sekilde déndliriir.
Gengligi ¢ok coskun ve acelecidir; Bogusur, kékiinden séker ve ters gevirir. Orta yasta ciddi ve akillidir; dolambacgh giizergah ¢izer ve
zengin kosullara yol agar. Yashhkta adimi éigiilebilir, barisgil, gérkemli ve sessizdir; sakin sulari yumusak¢a akar ve kisa bir siire sonra
kendisini devasa bir okyanusta kaybeder” (Du Buat, 1786: 32-33; Chorley ve ark., 1964).

Neredeyse Hutton’un Uniformiteryanismin temellerini attigi ve akarsularin yer sekillerinin olusumundan sorumlu
oldugunu soyledigi tarihlerde Du Buat (Nuh tufanini da hatirlatarak) akarsularin vadilerin olusumundan sorumlu
oldugunu net bir sekilde ortaya koydu:

“Glintimiizde tim dinya nehirlerinin icinde aktigi vadilerin genisligini ve derinligini g6z éniine aldigimizda, yataklarinin bir dereceye
kadar stabiliteye sahip olmasina ragmen, akan su ile kademeli olarak kazildiklarini agik¢a gériiyoruz. Cok uzun bir siire boyunca
durmadan akan suyun yaptigi muazzam ¢alisma, kutsal tarihgilerin bize séyledigi gibi 4.000 yildan beri diinya yiizeyinin Nuh Tufani ile
sular altinda kalmasindan beri devam etmektedir. Belirli bir plani kabul etmeden, yaylalarin veya deniz seviyesinden yiikselen
alanlarin yiizeyinin stirekli degistigi ve bugiin ayak altindaki topragin atalarimizin iizerinde oldugu gibi olmadigi kesindir. Yagmurlar
ve nehirler ... tepeleri asindirarak, vadileri doldurarak ve daglarin icindeki kayalan agiga ¢ikararak; ve al¢ak alanlari ... daha sonra,
ama sirayla, tahrip ederek okyanuslarda biriktirir.Daha sonra, korkung bir seviyeye asindirilmis araziler, gelecekte sadece muazzam ve

yasanmaz bir bataklik sunacak.... ” (Du Buat, 1786: 105-106; Chorley ve ark., 1964).

Akarsularin hiz rejimleri Gzerinde matematiksel anlamda ¢alismalar yapan Du Buat G.K. Gilbert'tan neredeyse bir asir
once akarsularda stabilite, denge veya kararli durum konusunda 6nemli fikirler Gretmis bir nevi dinamik fluviyal
jeomorfolojinin temellerini atmistir.

“En bliyiik sel zamanlarinda, akarsu yataginin dayanikliligi asindirma giiciine esit oldugunda ve sadece tabani degil ayni zamanda
yatak kenarlari ve kenar dikliklerinin ayak kismi erozyona karsi koydugunda, akarsu dengeye ulasir veya hizi kararli hale gelir. Hiz ¢ok
bliyiikse, erozyon ve tasima meydana gelir ve bu durumda hiz dengeden daha biiyiiktiir. Burada denge ile akis hizi ve ana kayanin
direnci arasindaki iliskiyi kastediyoruz. Denge hizi yatadin dogasina gére degisecektir ve Rhéne, bliiyiik taslardan olusan bir yataga
sahip oldugundan, kiiciik cakillarin iizerinden akan Meuse veya Seine'den daha yiiksek bir hiza sahip olmahdir” (Chorley ve ark.,
1964; Du Buat, 1786: 110).

Hidrolik ilkeler, Henry Darcy (1803-1858) ve Henri Bazin (1829-1917)'in hidrolik arastirmalar ile birlikte Robert
Manning (1891) gibi bircok kisi tarafindan ileriki dénemlerde daha da gelistirildi. Manning Chézy formilini revize
ederek V = kS/2R?/3 /n seklinde ifade etti ( n= Manning piiriizliilik katsayisi) (Wikipedia, 2019).
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DONEMIN TEMEL YAKLASIMLARI

Katastrofizm

Katastrofizm, yiizey sekillerinin (daglar, vadiler ve goller de dahil olmak lzere) temel olarak uzun bir siire boyunca
gerceklesen kademeli degisimin aksine, periyodik ancak ani kuvvetlerin bir sonucu olarak olustugu ve sekillendirildigi
argimanidir. Katastrofizm gegmis jeolojik degisimi ani, felaket olaylariyla iliskilendiren bir teoridir (Hooykaas, 1970;
Encyclopedia of Historica, (2019b); Baker, 1998). Teoriye gore jeolojik caglar, biylk sel veya dag zincirlerinin hizli
olusumu gibi siddetli ve ani dogal felaketlerle sona ererler. Bu tir olaylarin yasandigi diinyanin bazi yerlerinde yasayan
bitkiler ve hayvanlar, fosillerin jeolojik tabakalarda gosterdigine gbre aniden yok oldular. Bazi Katastrofistler, bu
degisikleri incil’de anlatilan Nuh tufani ile baglantisini kurmaya calisti. 17. ve 18. yiizyillarda, bilim insanlarinin incil'i ve
diger dini belgeleri bilimsel bir belge olarak kullanmalari sonucunda katastrofizm gelisti. incil'deki yaratilisci bakis acisina
gore, bu ani ve siddetli olaylar tipik olarak menseleri bakimindan dogalistli olarak goriliir ve kiiresel etki yaratan
olaylardir. Buckland (1784-1856), Cuvier ve Sedgwick (1785-1873) gibi erken yer bilimciler, katastrofizmin saglam bir
bilimsel teori oldugunu iddia ettiler (Hooykaas, 1970). Terim ilk olarak 1832 yilinda, Cambridge Universitesi
filozoflarindan birisi olan William Whewell (1832) tarafindan kullanildi.

Katastrofizmin oncisi olarak ¢ogunlukla Cuvier (1769-1832) kabul edilir. Ancak birgok bilim insaninin bu diistincenin
ortaya ¢ikmasinda ve gelisiminde katkisi oldugu g6z ardi edilmemelidir. Cuvier, yerkiire tarihi boyunca yer yiizeyinin
cografi gorinimini degistiren, hemen hemen tim flora ve faunayl yok eden kiresel depremler seklinde bir¢ok
katastrofik olay yasandigini 6ne siirdii (Goudie, 2014) ve Uniformiteryanizmi reddeti:

“Yerkiire dis kabugunun (izerinde izlerine rastladigimiz degisimlerin ve katastrofik olaylarin tiretilmesine sebep olan faktérleri hala
diinyamizin yiizeyinde etkin olan cesitli gigcler arasinda bosuna ariyoruz: ve eger simdiye kadar tanidigimiz sabit dis nedenlere
basvurursak, daha biiyiik bir basari elde etmeyi beklememeliyiz” (Cuvier, 1817: 36—-37).

Cuvier’e gore her katastrofik olaydan sonra, yeni bir bitki 6rtiisi ve fauna ortaya ¢ikti. Teori 17. ve 18. yiizyillarda yiksek
oranda kabul gorse de Lyell’le birlikte hizla terk edildi.

Uniformiteryanizm (Aktiializm)

GuUnUmuzde gozlemlenen mevcut jeomorfolojik stireclerin benzer sekilde ayni oranlarda ge¢miste de etkili oldugunu
savunan yaklasimdir. Bu teoriye gore, jeomorfolojik slirecglerin gézlemlenemeyen ge¢cmisten bugiline kadar temelde
degismedigi ve yer ylzeyinin hi¢ bir zaman katastrofik olaylarla sekillenmedigi varsayilmaktadir (Baker, 1998). Bu
yaklasima gore mevcut sireglerin tim gec¢mis olaylari agikladigi dislincesinden hareketle “bugiin gegmisin anahtar” dir.
Uniformiteryanizm James Hutton'un galismalarina dayanan ve 19. yiizyilda Charles Lyell'in popiiler hale getirdigi bir
teori (Encyclopedia of Historica, 2019a) olsa da terim ilk olarak 1832 yilinda, Cambridge Universitesi filozoflarindan
birisi olan William Whewell tarafindan kullanildi (Pidwirny, 2006). O zaman hakim olan gorls, Diinya'nin dogaustu
yollarla yaratildigi ve incil’de anlatilan Biiyiik Sel gibi bir dizi felaket olayindan etkilendigini ileri siiren Katastrofizm bakis
acisi idi. Bu distince ¢ogu zaman doneminde daha gergekgi gibi goriinen aktializm kavrami ile birlikte kullanildi. Ancak
bu kavrami tedricilik (gradualizm) ile karistirmamak gerekir. Clnki tedricilik degisimin tekdiize oldugunu ifade eder.
Bununla birlikte, Uniformiteryanizm konsepti zaman icinde terk edildi, ¢linkii Katastrofistler ile arasindaki tartisma
blyiik 6lctide ortadan kalkti.

Neptunizm ve Plutonizm

Bu zamanda diger bir tartisma, Neptilnistler (Abraham Werner ve 6grencileri) ve Plltonistler (James Hutton, John
Playfair) arasinda olan idi. Neptunistlere gére magmatik kayaclar da dahil olmak (izere bitin kayaclar kiresel bir
okyanusun sularindaki kati malzemelerin dipte birikmesi ile olustu. Plutonistler ise volkanik kayaclarin magma kokenli
oldugunu vurguladilar (Oldroyd, 1996). Aslinda donemin tartismalari i¢ ice gecmisti: Gniformiteryanistler genellikle
Plutonist ve katastrofistler ise Neptinistlerdi. Neptunistlerin ayni zamanda katastrofist olmalari sasirtici degildi, ¢link
tim kayalarin ¢okeldigi bir kiiresel eritici maddeye veya ilkel bir okyanusa ihtiya¢ duyuyorlardi ve bu okyanus, yerkire
tarihi boyunca bir kereden fazla karalari kapladi ve geri ¢ekilmisti (Johnson, 2004). Hutton’a gore ise erozyonla birlikte
yer yizeyi asindiktan sonra magmatik faaliyetlerle tekrar genclesmektedir (O’Hara, 2018). Hutton uyumsuzluklarin
onemini kabul etti ve pek ¢ok magmatik kayacin etrafindaki tabakalari kestigini bu nedenle daha genc¢ olduklarini
belirtti.

Plutonistler ve Neptlinistler arasindaki tartisma yaklasik 1820 yilina kadar devam etti, ancak sonugta plutonistlerin
gorisleri gecerli bulundu. Werner'in en iyi 6grencilerinden bazilari, saha kanitlariyla ikna edildikten sonra Plitonist
oldular. Ozellikle Leopold van Buch (1744-1852), Auvergne'nin sénmiis yanardaglarini dogru bir sekilde tanimladi,
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bdylece eski volkanik aktivitenin anlasiimasina onemli katki sagladi (Primefacts, 2007; Oldroyd, 1996). Ancak bu
dénemdeki tartismalarin kayaglarin kékeni konusunda oldugu ve sanildigi gibi yer ylizeyinin sekillenmesi konusunda
olmadigl dislincesini de savunan bilim insanlari da mevcuttur. Bu konuda Davies (1969) durumu su sekilde ifade
etmektedir:

“Fluvial doktrin, Hutton'un 6liimiinden hemen sonraki yillar boyunca garip bir sekilde yanlis anlasildigi bir dénem oldu.
Tarihgiler doktrini Neptiinistler ile Pliitonistler arasindaki tartismada s6z konusu olan konulardan biri olarak gériyorlardi
ve jeomorfoloji tarihi Hutton’cu jeomorfoloji karsisinda Werner’cilerin karsi ataklarini yazdi. Gergekte béyle bir olay
gerceklesmedi. Neptiinistler ile Pliitonistler arasinda kuvvetli bir tartisma yasandi, kesinlikle ... Jeomorfoloji bu
tartismada hicbir zaman yer almadi; tartismacilar neredeyse sadece bir sorunla ilgileniyorlardi- granit kimyasal ya da
magmatik kaynakli bazalt miydi?” (Davies, 1969: 223-224).

Diluvializm

Blyiik jeolojik olaylari agiklamak icin incil’deki Nuh Tufani anlatimini kullanan yerkiire teorisidir. 1800'den énce Nuh
Tufani; fosillesme, sedimantasyon, tabakalasmanin nedeni olarak gosteriliyordu. 19. ylizyillda ise teori, tirlerin yok
olmasina ve blylk olusumlar arasindaki kopmalara neden olan bir dizi tufana inanan Cuvier, Buckland ve digerleri
tarafindan genisletildi. Terim bazen Werner teorisini tanimlamak igin de kullanildi. 1830'larda tasinimin karmasik
stratigrafisinin farkina varilmasi ve Buzul ¢aglarinin dneminin kesfedilmesi ile birlikte diluvializm bakis acisi buyiik 6lgiide
zayifladi (Dean, 1985).

SONUC

Bilim gozlem, deney, analiz ve tartisma yoluyla gelisir, ilerler ve karakter kazanir. Bu sirecte bulgular dillendirilir, test
edilir, denenir ve orneklendirilir. Sonugta bazilari kabul edilir; bazilari ise reddedilir. Zamanin hakim diinya gorisi ve
kiltirel ortami bu kararlara ulasmada ve belirlenen yolda ilerlemede 6nemli bir rol oynar. Benzer bir durum
Jeomorfoloji icinde gecerlidir. Bu ¢alismada Jeomorfoloji biliminin tarihi siireg igerisinde 1669 yilindan baslayip 1850l
yillara kadar gegirdigi evreler degerlendirilmistir. Gegmisi oldukca cok eski donemlere dayanan Jeomorfolojinin,
Aydinlanma ¢agi adi verilen 17. ve 18. ylzyillarda disiince yapisinda bilginin gelismesi temelinde belirgin, hatta ¢ogu
zaman devrimsel nitelikte sayilabilecek doénliisim ve degisimler meydana gelmistir. Steno’nun yerbilimlerinin ilk
prensiplerini ortaya koymasiyla baslayan donem yer yilizeyinin nasil sekillendigi konusunu tartisan iki karsit distince ile
karakterize oldu. Bu iki fakli disiince Katastrofizm ve Uniformiteryanizm seklinde ifade edildi. Bu iki farkli bakis acisi
temelinde yapilan tartismalar, 20. yizylin ortalarina kadar jeomorfolojinin (tarihsel yer bilimi olarak) temelini
olusturdu.

Calisma periyodunun baslangicinda birbirleri ile uyusmayan bilimsel ve ortacag gorisleri bir arada bulunuyordu.
Gergeklere dayanmayan ve daha c¢ok inang sistemi icerisinde kalan gorusler Kilise ve devlet kurumlari tarafindan
desteklendi. Dini bilgilerle uyumsuz oldugu gerekgesiyle yeryliziiniin sekillenmesi ile ilgili yeni gorisler kilise tarafindan
kabul gérmedi ve reddedildi. O nedenle erken dénemlerde incil’le uyumlu olmasi nedeniyle katastrofizm diisiincesi
yuksek oranda destek¢i buldu. Ancak degisen kiltirel ortam, politik devrim, kentlesme ve sanayilesmenin mevcut
yapilar Gzerinde yeni baskilar yaratarak yeni bakis acgilarinin desteklenmesi siirecini baslatti. Modern jeomorfolojinin
baslangici olarak kabul edilebilecek bu periyot Avrupa ve ABD’de, politik, sosyal, ekonomik ve entelektiiel reform
donemine denk geldi ve modern bilimin temelleri atilmis oldu. Jeomorfolojinin ayri bir bilim dali olarak gelisimi ise,
1787-1830 yillari arasinda gergeklesti. Bu donemde jeomorfolojin bircok temel prensibi ortaya konuldu ve tanimlandi.
En 6nemli teorisyenlerden bazilari Werner, Hutton, Playfair, Buckland, Lyell ve Agassiz oldu.

Yer ylzeyinin nasil sekillendigi ile ilgili tartismalar 18. yizyilin sonlari ile 19. ylizyilin baslarinda doruk noktasina ¢iksa da
1830’lu yillarda azalmaya basladi. Arazi gozlemleri ile elde edilen bilgiler tartismalarin temelini olusturdugu bu donemde
bilim insanlar daslincelerini desteklemek maksadiyla deliller aradilar. Zaman zaman destekleyici bulgulara erisilse de
¢ogu zaman arazi gozlemleri hatali degerlendirmelerin yapilmasina da sebep oldu. Yine bu donemde yerbilimleri disinda
miuhendislik konusunda calisan erken kantitatifciler olarak adlandirabilecegimiz bilim insanlari yerylizi sireglerini
laboratuar ortaminda test ettiler ve konuya yeni bir bakis acisi kattilar. Boylece yer yizeyini sekillendiren siireglere ve
olaylara ¢ok yonla ve sentezci bakma zorunlulugu ortaya cikti. O dénemde sentezci bakis agisina sahip olan Lyell
jeomorfolojiye 6nemli katki sagladi. 1850°li yillara gelindiginde Agassiz tarafindan gelistirilen Glasyal Teorinin de
etkisiyle birlikte Jeomorfoloji modern bir bilim olma yolunda 6nemli bir safhaya ulasti.
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EXTENDED ABSTRACT
HISTORY OF GEOMORPHOLOGY 2: DEVELOPMENT PERIOD (1669-1850)

INTRODUCTION

For centuries, the exploration of the universe and the practice of understanding the earth have been based on
reflecting on different questions that attempt to reveal clues or explanations to understand phenomena. Therefore,
different research paths, positive knowledge, detailed and long-term observation and experimental research could not
be discovered by ancient thinkers. The new spirit of inquiry and research methods (experiment, observation,
measurement) first appeared in the Islamic world, unknown to previous philosophers. This point of view was
transferred to Europe towards the end of the Medieval Ages by various scientists studying and following Islamic
civilization (Karabulut, 2019). Thus, with the emergence of an experimental perspective, in the 16th and 17th centuries,
unproven theories of some philosophers of ancient times were rejected. Instead of these old paradigms, methods
requiring precise measurements based on observation and experimentation had emerged during Enlightenment period
(Shapin, 1996; Feingold, 2003). Francis Bacon elaborates this new paradigm in The New Organon (1620). Bacon was a
philosopher who paved the way for knowledge with his vision, even though he had never conducted any experiments
during his lifetime. René Descartes (1637), a French mathematician and philosopher, expanded the scientific method
proposed by Bacon and explained the concept and method of analysis. Descartes revealed that, despite its complexity,
any problem in science can be solved by breaking the problems apart and evaluating each piece separately. According
to him, the parts help to understand the whole more easily and accurately. Reason and mathematical evidence can
shed light on almost any question (Descartes, 2019).

The Scientific Revolution was not a homogeneous process affecting the whole of Europe in the same way. Regional and
national differences have shaped the way society responds to transformations brought about by the scientific method
(Porter and Teich, 1992). It is difficult to talk about the existence of a single Scientific Revolution since there were
scientific developments with different national contexts in different parts of Europe during this period.

The theories about the origins and development of the Earth have proliferated and gained momentum in the period of
the Scientific Revolution and the Enlightenment under the influence of this favorable scientific climate in Europe
(Chorley et al., 1964; Davies, 1969). Geomorphology was laid in this period as a historical earth science. In this study,
the phases of geomorphology in the period described above are evaluated. During this period, there were
transformations and changes in the thought structure of Geomorphology which could be considered as obvious or even
dramatic. This development and change; it was neither uniform nor gradual. It is clearly understood that it has not
reached to the present day with smooth and relative transitions. From a general point of view, it is possible to evaluate
the paradigmatic changes occurring in the Classical Geomorphology period by separating them into various periods
such as the development of geological theories, the beginning of modern geomorphology and the Lyell Age (Figure 1).

MATERIALS AND METHODS

In this article, the studies carried out in the period of Scientific Revolution and Enlightenment, in general in the field of
earth sciences and in particular in the field of Geomorphology were reviewed on the basis of various time periods and
especially the ideas, theories, methods and perspectives that emerged or developed over time were evaluated. In line
with this purpose, it is aimed to convey the thoughts about the shaping and changing of the surface of the earth which
was revealed by the scientists of the period. Evaluations, which started with the first written works (Prodromus written
by Steno in 1669), reached to the present day and continued with the examination of the ideas, put forward in the 17th
and 18th centuries. The studies that emerged in the period of two hundred years are discussed in detail.
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DEVELOPMENT PERIOD OF GEOLOGICAL THEORY (1669-1787)

Although the views of classical Greek and Islamic philosophers about the formation of land forms reached to the
Renaissance, Geology and Geomorphology had their own principles and theories as a separate science for the first time
thanks to Nicolaus Steno (1638-1686). Steno, originally from Denmark, studied stone quarries, mines, caves, Carrara
Marble, Apennine Mountains, Arno River and coastal plains in the Tuscany region during his stay in Italy. He gathered
the information and published it in his work called Prodromus. In 1669, Steno's geological work laid the foundation for
historical Geology at a later date. In this study, Steno discussed the organic origins of fossils and how they were
preserved within the rock strata. Steno set out and explained the basic principles of Stratigraphy, which are still
accepted today. With the publication of the Steno, it can be assumed that the Ancient Geomorphology ended and the
Classical Geomorphology Period began. In this new era, the first theories began to emerge on the basis of rational
realities.

In the late 17th and early 18th century, thinkers stressed that their theories of geology and geomorphology should be
linked to the Bible. A group of thinkers tended to link scientific explanations of stratigraphic formations and landforms
to catastrophic events. Early catastrophists include Thomas Burnet, John Wooward and Comte de Buffon. Scientists in
this view think that the earth is shaped by a big flood (Buffon, 1748; Buffon, 2018; Chorley et al., 1964). Burnet
suggested a hollow earth with most of the water inside until Noah's Flood, at which time mountains and oceans
appeared. In his works (An Essay toward a Natural History of the Earth) John Wooward (1665—-1728) showed that the
stony surface of the earth was divided into strata, and that the enclosed fossils were originally generated at sea. Comte
de Buffon conceived the idea that the planets were formed when a comet collided with the Sun, sending matter out to
form the planets (McCallien, 1950) and that the Earth began to cool from the poles and become what it is today
(Sengor, 2016).

In the 18th century, it became popular among the thinkers of the time to explain all kinds of research and thinking
based on natural sciences. The successive alignment of rocks in the UK's coal fields is well documented and believed to
be applicable to much larger areas. In 1719 and 1725, John Strachey published two studies showing the sequence of
strata in southwest England. In other parts of Europe, the first real attempt to apply systematic subdivisions to the
layers was made by Giovanni Arduino (1714-1795) in Italy, Johann Lehmann (1719-1767) in Germany and Peter Pallas
(1741-1811) in Russia (Primefacts, 2007).

BIRTH OF MODERN GEOMORPHOLOGY (1787-1830)

The eighteenth century is regarded as a period of economic development of the western nations and the emergence of
democratic ideals. With the impact of scientific and technological progress, the era of enlightenment began to be
replaced by superstitious perspectives. New educational institutions were opened and scientific publications appeared
for the educated bourgeoisie. Scientific methods, such as experiments and observations, gained great importance in
studies related to the earth. This period represented a time when rational approaches were exalted and the idea that
guantitative approaches were the only way to understand the truth. Counting, measuring and weighing the properties
of the object being studied were the only way to obtain information about that object (Puche-Riart, 2005).

The development of geomorphology and geology as a separate science took place between 1787-1830. In this period,
many basic principles of geomorphology were introduced and defined. Some of the most important theorists were
James Hutton in Scotland, William Smith in England, Georges Curvier in France and Abraham Werner in Germany.

Abraham Werner and the Universal Ocean

The first step towards the establishment of modern geomorphology was taken in 1787 by Abraham Gottlob Werner in
Germany with the idea of a universal ocean. Although Werner published only a few of his theories, the ideas he
expressed in his lectures soon became popular with the enthusiasm of his students and spread to Europe (Geikie,
1905). In fact, Werner's ideas were not entirely new (Sengér, 2016). Many of his popular ideas combined the work of
Johann Gottlob Lehmann (1719-1767), Georg Christian Flichsel (1722-1773), and Peter Simon Pallas (1741-1811)
(Beach, 1981; Puche-Riart, 2005). According to Werner's hypothesis, the Earth's crust consisted of sedimentary depots
which accumulate regularly at the bottom of a large ocean. Werner stated that the materials dissolved in the large
flood waters were deposited on top of each other to form a series of layers as in the structure of the onion (Chorley et
al., 1964; Rudwick, 2005).
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James Hutton and Uniformitarianism

ideas about the formation of landforms from the 15th to the 18th centuries were grouped in two categories. The first is
the idea that earth forms are created by a divine force, and the second is that it occurs through a slow erosion process
during the retreat of a large ocean. James Hutton was involved in this period with a different idea (Johnson, 2004).
Hutton decisively stated that the landforms and the structure beneath it were not shaped by a large flood, as previously
stated. According to Hutton, landforms are connected to the processes that take place around us on a daily basis and
emphasized that similar processes existed in the past as they do today. Unlike Werner, Hutton said that the formation
of mountains and valleys was caused by erosion of rivers. The same scientist stated that the streams are effective by
carrying and collecting the materials they receive by abrasion. Hutton summarizes his thought with the phrase “Present
is the key to the past”. This emerging perspective was later expressed with the term “uniformitarianism” (Dodick and
Orion, 2003; Beach, 1981).

Hutton was ignored by the thinkers of his time and could not find so many supporters. There are some reasons for this.
The first is that Hutton writes his opinions in a language that is difficult to understand. He has been criticized for
constructing sentences that are too long and difficult to follow (Chorley et al., 1964). However, in 1802, Jhon Playfair
made Hutton's complex and difficult-to-understand statements simple and straightforward with his work “lllustrations
of the Huttonian Theory of the Earth”. Playfair made Hutton's theories clear and easy to understand with his own new
ideas. Hutton's theory was thus widely recognized by Charles Lyell and others not in its original form, but in a more
physical version described by John Playfair (1748-1819) (Chorley et al., 1964; Beach, 1981).

William Buckland and Diluvialism

Combining the earlier views of catastrophists, William Buckland did serious work to convince the scientific world of the
“Great Flood” theory (Vindiciae Geologicae and Reliquiae Diluvianae). Buckland had built his thinking on the basis that
there could be no conflict between religion and science (Gillispie, 1951). According to bucklan, when the Great Flood
described in the Bible occurred, it affected the whole earth except for the peaks of the high mountains. During the
retreat of this great flood with a slow rhythm, the surface of the earth gained its present appearance. As a result of
discussions, the term “diluvialism” (concept) began to be used instead of Neptunism in 1820.

In many ways, Hutton and Playfair criticized the concept of Neptunists that all rocks were formed under a universal
ocean. However, the efforts of these scientists could not create a significant weakening of the Neptunist or
Catastrophist perspective that was accepted at that time in geomorphology (Chorley et al., 1964: 99). These two
paradigms remained popular until the end of the 19th century. However, in the last quarter of the second half of the
19th century, it began to weaken with the emergence ideas originated from US.

The Period of Charles Lyell (1830-1875)

Charles Lyell was the most important proponent of the idea of uniformitarianism in the early 19th century (Thornbury,
1969). Lyell emphasized that, just as with Hutton and Playfair, the surface of the Earth changes not by catastrophic
events, but by processes in continuous and serial character (Gregory, 2000). He also combined the thoughts before him
and adopted an uniformitarian view, stating that the Earth's surface changed continuously, gradually and very slowly.
Lyell believed that the changes in the Earth were uniform and stable, so that everything that had happened in the past
could be explained by the events that are still operating today. To bring the subject to its basic principles, between
1830 and 1833 he wrote a three-volume work, which he called “Principles of Geology”. The work was considered an
attempt to explain past changes in the surface of the earth by looking at the processes that are currently in progress
(Oldroyd, 1996). During this period, catastrophism declined and uniformitarianism began to gain acceptance. Lyell
explained that present is the key to understanding the past, and that the surface of the Earth is gradually and
continuously shaped by processes that already exist. Uniformitarianism, which had a slow start in England, became the
most dominant view in geomorphology by the middle of the 19th century with its acceptance more rapidly in the USA.
Charles Lyell was accepted as the most important figure of this thought (Chorley et al., 1964; Oldroyd, 1996).

Glacial Theory

In addition to Charles Lyell, the “glacial theory” was developed during this period and the idea was expressed that a
large part of Europe was once covered by glaciers. The first significant assessments about glaciation were made before
Louis Agassiz. In particular, the materials accumulated far away from where they were formed and the presence of
erotic rocks alien to their location established the basis of the first discussion of what we call glaciology today. Emanuel
Swedenborg made the first scientific explanation for erratic stones. In the later period, Daniel Tilas (1740) observed
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that scattered granite blocks found in Sweden were moved from different distances from the surrounding mountains,
and their edges became more rounded as the distance they traveled increased. De Saussure accepted the carrying
power of the glaciers as a result of his observations in the Alpine mountains (between 1786 and 1796), but suggested
that the rock blocks in the Jura came to their present position as a result of the rapid retreat of the sea that had
previously filled the valleys (North, 1943). Later (in 1744) Peter Martel, a Swiss engineer, stated that they Glaciers
responsible for the transport of stones seen beyond the current boundaries of the glaciers. He emphasized that older
people living in the region observe this situation (North, 1943; Davies, 1969). During this period, although both Hutton
and Playfair stated that glaciers could be effective in shaping the earth, but they did not discuss the subject in depth
and did not create controversy (Davies, 1969; Seylaz, 1962). However, none of the statements reached the level of
glacial theory developed by Agassiz, because his explanations were in the form of a legitimate theory. Agassiz
emphasized that glaciers do not only have local effects, but also affect most of Europe due to climatic changes.

QUANTITATIVE RESEARCHES

The surface of the Earth is formed and changed as a result of many complex physical, chemical and biological processes.
Many related disciplines examine these processes and reach their own conclusions. In particular, the analysis of
processes by various quantitative methods is one of the oldest traditions. But for some reason, it took a long time for
fluids to become the subject of thought about their role in shaping the Earth. In this context perhaps much more
experience was required (Biswas, 1970; Orme, 2013). Before the 1800s, some scientists outside the Earth Sciences
came up with important ideas about Earth processes. Leonardo da Vinci, who worked on canal projects, concluded in
the late 1500s that flow continuity, turbulence and speed were related to channel shape. In later years, in the field of
fluid mechanics, Simon Stevin (1548-1620), Benedetto Castelli (1577-44), Henri de Pitot (1695-1771), Evangelista
Torricelli (1608—47), Pierre Perrault (1611-80) and Edme Ot Scientists such as Mariotte (1620-84), Daniel Bernoulli
(1700-1782), Leonhard Euler (1707-1783), and Antoine de Chézy (1718-1798) contributed (Rouse and Ince, 1963;
Chorley et al., 1964; Orme, 2017; Wikipedia, 2019).

BASIC PARADIGMS OF THE PERIOD

Catastrophism

Catastrophism is an argument that landforms (including mountains, valleys, and lakes) are created and shaped primarily
as a result of periodic but sudden forces, unlike the gradual change over a long period of time. Catastrophism is a
theory that links past geological change with sudden, catastrophic events (Hooykaas, 1970; Encyclopedia of Historica,
2019a; Baker, 1998). Early geologists such as William Buckland (1784-1856), Cuvier, and Adam Sedgwick (1785-1873)
claimed that catastrophism was a reliable scientific theory (Hooykaas, 1970).

Uniformiterianism

The paradigm suggesting that Earth's geomorphological processes observed today are similarly effective in the past at
the same rates. Thus, it is assumed that geomorphological processes have not fundamentally changed from unobserved
histories to the present day, and that the Earth's surface has never been shaped by catastrophic events (Baker, 1998).
According to this approach, current processes explain all past events. That's why “present is the key to the past."
Uniformitarianism is a theory that was made popular by Charles Lyell in the 19th century, based on the work of James
Hutton (Encyclopedia of Historica, 2019a). The term was first used in 1832 by William Whewell, a Cambridge University
philosopher (Pidwirny, 2006).

Neptunism and Plutonism

Another discussion at this time was between the Neptists (Abraham Werner and his students) and the Plutonists (James
Hutton, John Playfair). According to Neptunists, all rocks, including magmatic rocks, were formed by the accumulation
of solid materials in the waters of a global ocean. Platonist’s emphasized that the volcanic rocks are of magma origin
(Johnson, 2004; Oldroyd, 1996). According to Hutton, the surface of the Earth is eroded by erosion and then
rejuvenated again by igneous activities (O’Hara, 2018). Hutton acknowledged the importance of the discordance and
noted that many igneous rocks cut through the layers around them so they were younger. The debate between the
Plutonists and the Neptunists continued until about 1820, but ultimately the views of the Plutonists were found valid.
Some of Werner's best students became Plutonists after being persuaded by field evidence. In particular, Leopold van
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Buch (1744-1852) correctly described the extinct volcanoes of Auvergne, thus making an important contribution to the
understanding of ancient volcanic activity (Primefacts, 2007; Oldroyd, 1996).

Diluvialism

Diluvialism is the theory of the earth that uses the Biblical description of the Noah Flood to explain major geological
events. Prior to 1800, the flood of Noah was accepted as the cause of fossilization, sedimentation, stratification. In the
19th century, however, the theory was extended by Cuvier, Buckland, and others, who believed a series of catastrophes
that led to the extinction of the species and disturbances between formations. The term was also sometimes used to
describe Werner's theory. With the recognition of the complex stratigraphy of transport in the 1830s and the discovery
of the importance of The Ice Ages, the diluvialism was greatly weakened (Dean, 1985).

CONCLUSIONS

Science develops, advances, and gains character through observation, experimentation, analysis and discussion. In this
process, the findings are expressed, tested, tried and sampled. In the end, some are accepted; others are rejected. The
prevailing philosophy and cultural environment of the time play an important role in achieving these decisions and
moving forward on the determined path. A similar case is true within geomorphology. In this study, the phases of
geomorphology from 1669 to the 1850s are evaluated. The period that began when Steno laid out the first principles of
Geosciences was characterized by two opposing ideas that discussed how the Earth's surface was shaped. These two
different ideas were expressed in the form of catastrophism and Uniformiterianism. It constituted the basis of
geomorphology as historical Earth Science, which dominated the debate on the basis of two different perspectives until
the mid-twentieth century. Many basic principles of geomorphology were laid out and described during this period.
Some of the most important theorists were James Hutton in Scotland, William Smith in England, Georges Cuvier in
France and Abraham Werner in Germany.
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