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HIiDROLOVJI

Yunanca “hidro” (su) ve “logos” veya “graphein”
(tasvir)  kelimelerinden  olusan  hidroloji  veya
“hidrografya” fiziki cografyanin bir koludur. Yer kiirede
(yani yeryiziinde, yeraltinda ve atmosferde) suyun
cevrimini, dagilimini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
canli ve cansiz varliklar ile karsilikli iligkilerini inceleyen
temel ve uygulamali bilime Hidroloji veya Hidrografya
denir. Yasamin devami, sirdirilebilir kalkinma ve
ortak gelecegimizin bekasi igin su, yerylzinin en
onemli dogal kaynagidir. Glnimizde artan nifus,
tarimsal faaliyetler ve sanayilesme her gegen giin suyun
dnemi ©n plana c¢ikarmaktadir. Ornegin, Tirkiye
nidfusunun vyaklasik % 40'inin yasadigl ve sanayi
faaliyetlerinin en yogun oldugu Marmara, Kuglk
Menderes ve Sakarya Havzalarn su kithg, yasayan
havzalar haline gelmistir (Aydin ve dig. 2017:16). Kisaca
hidroloji, cografyanin sularla ilgili konularini inceleyen
bir bilim daldir. Bu sularin bir kismi karalarin ylizeyinde
ve iginde bulunur. Diger kismi ise okyanuslari ve
denizleri meydana getirir. Bu yiizden hidrolojiyi veya
hidrografyayi kara hidrografyasi ve deniz hidrografyasi
olmak tzere iki kisma ayirmak mimkdndur. Bunlardan
kara hidrografyasi karalar tUzerindeki ve igindeki sulari
icine alir. Bu sular yeralti sulari, kaynaklar, akarsular,
goller ve buzullardan meydana gelir. Deniz
hidrografyasi (oseanografya) ise, okyanus ve denizleri
kapsar (Hosgoren, 2001).

Yeryliziinde %’Un0 olusturan sularin ylzey alani
510 milyon km?dir. Dlnyadaki toplam su miktar 1
milyar 400 milyon km3¥tlr. Ancak, bu miktarin
tamamina ulasilabilmesi ve kullanilabilmesi teknik ve
ekonomik yonlerden mimkin degildir. Clinkd sulari%
97,5'i deniz ve okyanuslarda tuzlu su olarak
bulunmakta olup, sadece % 2,5’lik kismi tath sudur
(Shiklomanov and Rodda, 2003). Ancak bu tatli sularin
¢ok kuglk bir kismindan yararlanilabilmektedir. Tatli
sularin % 79’unu (tim sularin % 2,39'u) buzullar, %
20’sini (tm sularin % 0,6°s1) yeralti sulari ve % 1’ini
(tim sularin % 0,03’0) yertstl ve atmosferdeki sular
olusturmaktadir (Cicek ve Ataol, 2009: 51). Bu
Olglitlerde bulunan yerkiire sulari yertsti sular ve
yeralti sulari olmak lzere ikiye ayrilir.

- SSULANN

YERYUZU SULARI YERALTI SULARI

= 3) Akarsu
b) Gol —» b) Karstik kaynak
c) Deniz ve okyanus |__ ¢} vadi kaynagi

d) Buzul

—»3) Taban suyu kaynag

—» d) Fay Kaynag

~» &) Sicak su kaynag
* f) Artezyen Kaynag!
—= g} Gayzer

Yerkiire Sularinin Kavram Haritasi

1.-YERYUZU SULARI

Yer kiiredeki sular ya yeraltinda, ya yeryiziinde
(gol, akarsu, deniz veya okyanuslarda) bulunmaktadir.
Dolayisiyla  Hidroloji ~ bilim dali  akarsu bilimi
(potamoloji), gol bilimi (limnoloji), okyanus bilimi
(oseonografya) ve yeralti sulari gibi alt dallara
ayrilmaktadir.

Yer kabugunun gukur yerlerini dolduran sularin
(deniz, gol, akarsu, vyeralti sulari) olusturdugu
tabakadir. Yerytziintiin 3/4'Gni yani yerkire ylzeyinin
% 71'ini kaplamaktadir. Yerylziindeki sular Dinya
ylzeyini o6rtecek konumda olmasi halinde ortalama
kalinhgl 4-7 km olmasi beklenir. Bulunus konumuna
gore vyerklredeki sulari su sekilde siniflandirmak
mimkindur:
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HIDROSFER
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Hidrosferdeki Sularin Bulunus Durumu

Yerylzindeki su kaynaklarinin yaklasik % 0.3'G
kullanilabilir ve igilebilir dizeydedir. Diinya yuzindeki

hidrosfer  kiirenin  dagihmi ise su sekildedir
(Mitscherlich, 1995).
Tablo Yerylziindeki Suyun Dagilimi
. Toplam Tath
Karalardaki Su Miktar ()3( Sudaki Orani
1000 km?) o
(%)
Buzullar 24 1.74
Yeralti sulari 23 1.66
Goller, akarsular 1 0.10
TOPLAM 48 3.50

(Sampat, 2001).

Ayrinti igin “Hidroloji ve Su Kaynaklar” bélimine
bakiniz.

1.1. AKARSULAR

Akarsulara ait 0Ozellikleri inceleyen bilim dalina
“potamoloji” denir. Akarsu sistemleri, yerylziinu
sekillendiren en 6nemli dis kuvvetler arasindadir (Afsin,
2014:315). Yerylziinde vadi ve yatak gibi dogal bir
kanal igerisinde akis gosteren su kitlelerine akarsu
denilmektedir (Atalay, 1986). Yeryuzine disen yagis
sulari topografik egim ve ¢ekime bagli olarak gizgisel
veya yuzeysel olarak akisa gecer. Cizgisel akis vadi
olarak tanimlanan belirli bir yatak iginde gergeklesir ve
bunlar buyikliklerine gore sel, dere, ¢ay iIrmak veya
nehir olarak adlandirilir. Yeryuziiniin sekillenmesinde
en blyik paya sahip dis glic akarsulardir. Yizey
sularinin egimli bir yatak icinde toplanip akmasiyla
akarsu olusur. Akarsular kiiglikten biytige dogru dere,
¢ay, 6z, irmak ve nehir seklinde siralanir. Bir akarsuyun
dogdugu vyere akarsu kaynagl (yukari mecra),
dokildugu yere akarsu agzi (asagl mecra) denir. Bir
akarsu, birbirine baglanan kiguk, blyuk, dar veya genis
birgok koldan olugan bir sistemdir. Bu sistemin en uzun
ve su bakimindan en zengin olan kolu ana akarsudur.
Bunlarin buytk bir kismi daglardaki kaynak sulardan
dogarak havzalarina bosalirlar.

a) Akarsulara Ozgii Kavramsal Unsurlar:
Yeryuziinde akmakta olan akarsularin bilinmesi,
taninmasi igin onlara 6zgl genel kuram ve kavramlarin
bilinmesi gerekmektedir. Akarsulara 6zgl baz
kavramlari agiklamak gerekirse baslica 6zeliklerini su
sekilde ele almak mimkunddr:

Akarsu Hizi: Akarsuyun birim zamanda aldig
yoldur (m/sn). Akarsu hizi muline denilen bir aletle
oOlglliir. Akarsu debisine etki eden faktorler hizini da
etkiler. Akarsuyun akis hizi yatagin her iki kesitinde
farklidir. Suyun hizi yanlarda, dipte ve su yizeyinde
surtlinme nedeniyle azdir. Suyun en hizli aktigi yer
akarsuyun en derin yerinin lzerinde ve ylzeyin biraz
altindadir. Akarsuyun akis hizi akarsu vadisinin her iki
tarafinda ve ortasinda farklidir. Suyun hizi yanlarda,
dipteki, cesitli jeomorfolojik engebe, tas, kitlk vb.
kitlelere bagh olarak surtlinme nedeniyle azalr. Suyun
en hizli aktigi yer akarsuyun en derin yerinin lzerinde
ve ylzeyin biraz altindadir.
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En yuksek hiza ulagilan kesim

Sekil Bir Akarsuda En ylksek Hiza Ulasilan Alanlar

Akarsu Akimi_(Debisi): Akarsuyun herhangi bir
kesitinden birim zamanda (sn) gegen su miktarina (m3)
akarsu akimi veya debisi denir. Akarsuyun debisi yilin
cesitli zamanlarinda degiserek farkhhk gosterebilir.
Akarsuyun debisi yagis miktari, rejimi, yagis tipi,
zeminin ozelligi, kaynak sulari, sicaklik ve buharlasma
gibi etmenlere bagh olarak degisir. Bir akarsuyun debisi:

-Havzaya diisen yagis miktarina,

-Aktig1 yerdeki arazinin gegirimlilik 6zelligine,

-Havzadaki daglarin kar ve buzullarina,

-Havzadaki yeralti kaynaklarina,

-Akarsuyun aldigi kollarla beslenme 6zelligine,

-Sicaklik ve buharlasma sartlarina,

- Yapi ve litolojine,

-Canlilar, beseri faaliyetler suyun kullanimina
gore degiskenlik gosterirler.

“Dustik akim” ve “ylksek akim” terimleri bir
akarsuyun akiminin tanimlanabilmesi igin kullanilir. Bu
terimler akimlarin  ortalama  yilhk  dongldeki
salinimlarini ortaya koyan kavramlardir. Duslik ve
yuksek akimlarin  mevsimselligi bolgesel iklimle
iliskilidir. Dlstik akim donemlerinin yil-igi ve yillar-arasi
degiskenligi yani hidrolojik kuraklik igin bir belirtegtir
(Saris, 2016.33).

Akarsu Rejimi: Akarsu debisinin yil igerisinde
gosterdigi degismelere akarsu rejimi ya da akim dizeni
denir. Genel olarak akarsu rejimini belirleyen temel
etken havzanin yagis miktaridir. Yagislarin az, sicaklik ve
buharlasmanin fazla oldugu donemlerde akarsu akimi
diser. Yagislarin fazla oldugu ve kar erimelerinin
goruldigi donemlerde akim yukselir.

a) Duzenli Rejime Sahip Akarsular: Dért mevsim
yagis alan bolgelerde akarsularin su seviyesinde
mevsimlere gére cok fazla bir degisiklik meydana

gelmez, bu tiir akarsulara diizenli rejime sahip akarsular
denir. Ornegin, llkemizde en diizenli rejime sahip
akarsular Karadeniz Bolgesi’'nde akmaktadir.
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Sekil Diizenli Rejime Ait Akarsuyun Akis Grafigi

b) Dizensiz Rejime Sahip Akarsular: Yagislarin
mevsimlere gore dagiliminin diizensiz oldugu yani bir
mevsim yagis alan, diger mevsimde ise kurak olan
bolgelerde akarsularin tasimis olduklari su miktari
aylara gore degismektedir. Yagmur yagisinin fazla
oldugu bolgelerde yagmurlarla birlikte akarsularin su
miktarinda bir atig goriliir. Ornegin, tilkemizde Akdeniz
iklim Bolgesi'ndeki akarsularda bu tip bir rejime
rastlanmaktadir.

m%‘stu]\

-lDDD*l-..-/

3000 +

zcm+ ha /

1000 t ~ —
1234567 890101119

Aylar

Sekil Dlizensiz Rejime Ait Akarsuyun Akis Grafigi

c¢) Karma Rejimli Akarsular: Uzun boylu
akarsulardir. Cok gesitli beslenme kaynaklar vardir.
Ornegin, llkemizde bahar aylarinda kar erimelerine
bagll olarak su debisi artan Firat, Dicle, Kizilirmak
irmaklari bu tip rejime sahip akarsulardir.
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Sekil Karma Rejime Ait Akarsuyun Akis Grafigi

Yatak Egdimi: Vadisinden akan akarsular egim
(gradyan) olarak bilinen bir yamag Uzerinde asagiya
dogru akarken vyatagin yerylizii dizlemiyle yaptigi
acidir.

Talveg: Akarsu yataginda suyun en hizli aktig
noktalari birlestiren gizgiye hiz gizgisi, talveg denir. Akis
hizi, yatagin egimi ve genisligi ile tasinan su miktarina
bagli olarak degisir.
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Sekil Su Bolimi Cizgisi

Akarsu Denge Profili: Akarsular vadilerini kazip
derinlestirdikce, yataklarinin egimi gittikce azalir. Bu
ylzden zamanla akis yavaslar, asindirmada eski hizini
kaybederler. Akarsularin yatagini agizdan kaynaga
dogru geri agindirarak diizlestirmesiyle olusan i¢ blkey
egriye denir. Akarsuyun az egimli yatak profiline denge
profili denir. Denge profili yasli arazilerdeki akarsularda
veya akarsularin agiz kisimlarinda goralir. Denge
profiline ulagmis akarsuda derine asindirma yerini yana
asindirma ve biriktirmeye birakmistir. Akarsuyun yatagi
tizerinde egim kiriklari, dev kazanlari ve selaleler gibi
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Sekil Akarsularda Talveg

Su_Boliimii_cizgisi: Birbirine komsu iki akarsu
havzasini birbirinden ayiran sinira su bolimi gizgisi
denir. Su boliml ¢izgisi genellikle daglarin
doruklarindan geger. Su bolimiu ¢izgisi kurak
boélgelerde, bataklik alanlarda, karstik alanlarda belirgin
olmayabilir.
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yer sekilleri yoktur. Bu nedenle akarsu tasimaciligina
uygundur. Tarkiye'deki akarsular denge profiline
ulasmaz iken, Bati Avrupa’daki akarsularin ¢cogu denge
profiline ulagmistir.

Kaynak

Sekil Akarsu Denge Profiline Ulagim Diyagrami
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Eger bir akarsu denge profiline ulasmissa

- Yatak egimi azalmistir.

- Akis hizi azalmistir.

- Asindirma guicli azalmistir.

- Su potansiyeli azalmistir.

- Enerji Uretimi icin elverigsizdirler.

- Uzerinde ulasim ve tasimacilik yapilabilir.
- Menderesler olusabilir.

Eger denge profiline ulasmamissa:

- Yatak egimi fazladir.

- Akis hizi fazladir.

- Asindirma gticl fazladir.

- Su potansiyeli fazladir.

- Baraj yapimina uygundur.

- Uzerinde ulagim yapilamaz.

Akarsu_adi_(drenaji): Bir akarsuyun kollariyla
birlikte olusturdugu sisteme akarsu agi (drenaji) denir.
Akarsular morfolojik gelisim evreleri ve siregleri
esnasinda yaplya ve morfolojiye uyarak onlarin
ozelliklerini yansitirken, zamanla bir takim sekiller
kazanarak c¢esitli drenaj tipleri olusturmaktadir
(Ozdemir, 1996: 197). Litolojinin asinima karsi direnci
nispetinde farkhlik kazandig, kayaglarin erozyona
dayanikhhk indisi arttikga drenaj yogunlugu azaldigi
tespit edilmektedir (Ozsahin 2015:144). Havzanin
egimi, yapiyl olusturan yatak kayaglarinin cinsi ve
tabakalarin ozellikleri, degisik tipte akarsu drenajlari
ortaya cikartir. Olusan drenaj sebekesini jeoloji,
topografya, iklim ve bitki orttsu kontrol eder (Atalay
1986: 139). Drenaj tiplerini 9’a ayirmak mimkindar:

a. Dandritik drenaj

b. Radyal drenaj

c. Kafesli drenaj

d. Kancali drenaj

e. Eliptik drenaj

f. Rombodial drenaj

g. Paralel drenaj
h.Sentripetal drenaj

1). Otelenmis drenajdir.

Kancal Eliptik Romboidal

NS
11/

Sentripetal

Paralel Otelenmis

Sekil Akarsu Drenaj Tipleri (Hosgoren, 2004’e gore)

Akarsu _havzasi:  Akarsular sularini  denize
ulastiriyorlarsa agik havzaya sahiptirler. Sularini denize
ulastiramayanlar ise kapali havzali (Van Golu, Tuz Gola,
Konya, Goller Yoresi Kapali Havzasi gibi) akarsular
olarak adlandiriimaktadir.
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AKARSU HAVZALARI
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Sekil Turkiye’deki Akarsu Havzalar

Akarsular cografi olarak vyerylziinde cesitli
sekillerin olusmasinda &nemli rol oynar. iste akarsularin
etkisiyle olusmus topografyaya Latince fluvialis (akarsu)
kelimesinden tiretilmis flivyal topografya adi verilir.
Flivyal  topografyanin  olusmasinda  akarsularin
asindirma ve biriktirme sekilleri etkili olmaktadir.

b) Akarsularin Asindirma ve Biriktirme Sekilleri:
Akarsularda hareket eden su, akarsu yataklarindaki
toprak ve kayaglari agindirir ve agindirilan malzemeyi
belirli bir konumda biriktirirler. Gerek asindirma
gerekse biriktirme faaliyetleri sonucu gesitli yerytza

sekilleri olusur. Kisaca bu sekilleri su sekilde 6zetlemek
mumkindir.

Akarsularin Asindirma Sekilleri:

Akarsuyun icinde aktigi yatagl kazmasi ve
kopardigi pargaciklari tasimasi olayina asindirma denir.
Akarsularda asindirma hidrolik etki, korazyon ve
korozyon olmak tizere g sekilde gorulir (Thorne 1998,
Charlton 2008). Akarsulardaki suyun hiz ve debisine
bagh olarak olusan basing hidrolik etki (blok
koparilmasi), yaparak asindirmaya yol acar. Bu etki
disinda korazyon etkisi de gorilmektedir. Akarsu
icerisinde yer alan kil, kum, marn, ¢akil, blok, dal, 6li
hayvan vb. gibi organik atiklarin ¢arpma veya
slrtiinmesi ile akarsu yataklarini agindirmasiyla olusur.
(Bilindigi gibi korazyon yer gekiminin etkisi ile hareket
eden kati materyallerin akarsu, dalga, buzul ve rlizgarla
tasinarak yaptigi asindirmadir.) Akarsular biinyesindeki
bu tiir yUkleri erimis halde (solution), askida veya yuzer
halde (suspension), sigratma (saltation), kayma (sliding)
ve yuvarlanma (rolling) halinde tasimaktadir.

Akarsu asindirmasinda ¢esitli unsurlar etkili
olmaktadir. Akarsu asgindirmasinda en onemli
etkilerden biri akarsuyun su miktari yani akimdir. Bir
akarsuyun tasidigi su miktari arttikga asindirma giliciide
artar. Bu nedenle ¢ok su tagiyan biyik akarsular daha
¢ok asindirir. Su fazlaligi nedeniyle bir akarsu tzerinde
en fazla agindirma agiz kisminda olur. Akarsuyun akis
hizi agindirmada etkisi olana diger dnemli etkendir. Akis
hizi ise egime baghdir. Egimin fazla oldugu bolgelerde
akarsular daha hizli akar, dolayisi ile asindirma gigleri
artar. Ornegin, Tirkiye'deki akarsular saniyede
akittiklar toplam su miktari bakimindan fazla zengin
olmadiklari halde yataklarinda egimin fazla olmasi
nedeniyle fazla asindirma yapmaktadirlar. Akarsuyun
tasidigl yik miktarinin asindirma lzerinde hizi ve debisi
kadar 6nemlidir. Akarsuyun tasidigi kum, ¢akil, mil gibi
maddeler siriklenme kitle g¢ekiminin, suyun akim
glcline etkisiyle olusan c¢arpma ve koparilmayi
artirmasiyla akarsuyun asindirma ve kazimasina katki
saglar. Bu nedenle yik ne kadar ¢oksa asindirma o
kadar fazla olur. Litolojik yapinin 6nemi de asindirma
lzerinde oldukga ©6nemlidir. Asindirma akarsuyun
gectigi yerlerdeki kayalarin ozellikleri ile de ilgilidir.
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Kum, c¢akil gibi gevsek maddeler daha kolay koparilp
asindirilir. Direngli kayalar, katilasim kayaglari ve sert
kum taslari asinmaya daha uzun siire direnmektedirler.
Akarsularin havzasindaki bitki 6rtiisti eger yogunsa bitki
kokleri nedeniyle  erozyon  engellenmektedir.
Akarsuyun gectigi alanlar bitki 6rtisiinden yoksun ise
asindirma islemi daha da artar. Olusan sekillerin
olusum ve gelisimi belli siireglerden gegtiginden zaman
faktori de oldukga 6nemlidir.

Akarsu asindirma faaliyetini gergeklestirirken
derine, yana veya geriye dogru olmak Uzere (g farkh
sekilde agindirma faaliyeti gorilir.

Derine asindirma: Akarsuyun vyatagini disey
dogrultuda asindirarak deniz seviyesine indirme
faaliyetidir. Yatak yiikii ve hizina bagli olarak zeminin
kayag yapisina bagl olarak degisir. Ancak yer ¢ekiminin
etkisiyle  derine  dogru  stirekli  asindirmaya
olabilmektedir. Akarsu arazisinin ylkselmesi, iklim
degisimleri, Ostatik alcalma faaliyetleri derine
asindirmayi artirmaktadir.

Yana asindirma: Akarsular egimin azaldigl
yerlerde salinimlar yapar ve yatagini yanlarina dogru
asindirir. Bu durumda yana asindirma gergeklesir.
Akarsu akigi esnasinda yatagini dipten oyar. Akarsu
yanlarindaki yamaglarin yercekiminin de etkisiyle
dengesi bozularak yuvarlanir zaman icinde yamag yana
dogru gittikce asinir. Allvyal kanallar igcinde akan
akarsularda yanal asindirma oldukga Onemlidir.
Ozellikle menderesli akarsularda daha belirgin olarak
gorilmektedir.

Geriye asindirma: Akarsuyun agiz kismindan
itibaren zamanla yatagini geriye dogru kazarak yaptig
asindirmadir. Su fazlaligi nedeniyle bir akarsu lizerinde
en fazla asindirma baslangicta agiz kisminda olur.
Yatagin kazilmasi da buradan geriye dogru ilerler buna
geriye asinma denir. Bu asindirmanin son sekli denge
profilidir.

Bir akarsu yatagindaki farkl tane boylarindan
olusan sedimanlarda asinma, tasinma ve ¢okelmenin
gerceklesebilmesi igin gerekli olan akim hizi diyagrami
asagida sekildedir. Buna gore disiik hizda en kolay

asinan tane boyu kumdur. En zor asinan ise cakil ve
bloktur. Cakil ve blok ayni zamanda en kolay ¢okelen
unsurdur. En kolay tasinan ise kildir.

Hiz (em/s)

1000
5004
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Sekil Bir Akarsuda Asinma, Tasinma ve Cokelme
Esnasindaki Hiz Diyagrami (OSYM,2016)

Asindirma faaliyetleri sonucu olusan sekiller
sunlardir:

Akarsu Vadileri: Akarsularin yataklarini derine ve
yana asindirmasi ile olusan ve sirekli inisi olan uzun
akarsu yataklaridir. Degisik sekilleri vardir.

a) Bogaz Vadi: Yiksek yerlerde derine asindirma
ile olusmus vadilerdir. Yamaglar dik vadi dardir. Daglari
enine yaran irmak vadileri Tlrkiye’de kuzey ve gliney
yonli ulagimda kolaylik saglar. Bunlara yamag vadileri
de denir. Marmara da Geyve Bogazi, Kiire Daglar’nda
Kiziirmak Vadisi, Canik Daglarinda Yesilirmak Vadisi,
Akdeniz’de Cubuk ve Giilek Bogazlari gibi Vadiler
bunlara 6rnek olarak verilebilir. Bazen buzul
asindirmasi sonucu olusan “U” sekilli tekne vadiler,
akarsularin geriye asindirmasi sonucunda polijenik vadi
karakteri kazanabilmektedirler (Bayraktar ve Ozdemir
2010:6). Kackar Dagi’'ndaki Firtina Vadisi 6rnek olarak
gosterilebilir.

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR’In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari
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Sekil Bogaz Vadi Kesiti

b) Kanyon Vadi: Derine asindirmayi tamamlayan
akarsuyun gectigi bolgenin epirojenik hareketler ile
yukselmesi ya da denizlerin gekilmesi sonucu akarsu
yatagini tekrar derinlegtirir. Boylece vadi
yamaglarindaki seki (taraga) denilen basamaklar olusur.
Kalkerli arazilerde farkli kayaglarin erimesi sonucunda
kanyon vadiler olusur. Akdeniz’de Goksu Kanyonu buna
ornek olarak verilebilir.

Sekil Kanyon Vadi Kesiti

c¢) GCentik Vadi: Bazi vadilerin profili Vv
bicimindedir. Bu tiir vadilere gentik vadi denir. Bu tip
vadiler genelde akarsularin yukari ¢igirlarinda olusurlar.
Ayni zamanda akarsularin ilk olustuklari donemdeki
gen¢ vadilerdir. Ornek olarak Dogu Karadeniz
bélimundeki akarsu yataklari derine oyulmustur.

Sekil Centik Vadi Kesiti

d) Yatik Yamacgh Vadi: Yana asindirmanin fazla
oldugu ve yamaglarin yatiklastirildigi yerlerde vadilerin
profili genisler ve yatik yamagli vadiler meydana gelir.
Bu tip vadilerin bir yamaci daha ¢ok asindirmasiyla
maruz kalmis asimetrik vadilerdir. Bu tip vadilerin

genellikle aliivyonla kapl genis tabanlari vardir. Ornek
olarak Ege Bolgesi depresyonlarindaki akarsular bu tip
vadilere sahiptir.

Sekil Yatik Yamagli Vadi Kesiti

e) Genis (allivyal) Tabanli Vadi: Yana asindirmanin
etkisi ile genisleyen vadilerdir. Egimin azalmasina bagli
olarak birikmelerle alGivyon bir taban olusmustur.
Ornek olarak: Bati Anadolu’da Ege Bolgesi'ndeki
depresyonlardaki akarsular Bakirgcay, Gediz, Blylik
Menderes, Kigik Menderes, Seyhan bu tir vadilere
sahiptirler.

Sekil Genis (allivyal) Tabanli Vadi Kesiti

Menderes _ (Biikliim): Bir akarsu vadisinde
mendereslerin olusmasi yatak egiminin azalmasina
baghdir. Kivrimli akarsular yataklarini yana dogru
asindirirken kopartilan ve taginan malzeme kivrimin ig
noktasinda birikime baslar. Bu durumda direng kazanan
kiyinin karsi kiyisinda ¢carpma ile yamaglarin alti kazilir,
zamanla yikilir ve daha g¢ok geriler. Boylece bir akarsu
vadisindeki girintiler, ¢ikintilar artarak buklimli bir hal
alir. Bu buklimler buyudikce vadi genigler yamaglar
geriler. Sonug olarak bir akarsuda mendereslerin
olusmasinda su durumlar etkilidir:

— Yatak egiminin azalmasi

— Uzunlugunun artmasi

— Hizinin azalmasi

— Asindirma gliciiniin azalmasi

Tirkiye’de oOzellikle Ege Bolgesi’'nde bulunan
akarsularda oldukga belirgindir.

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR’In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari
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En yuksek hiz

Kivnmin iginde nokta
yignlarmin gokelmest

Akintinin en kuvvetli oldugu
noktalar degismekte

akmaz (gol)

¢okelmis silt ve killer

Sekil Menderes Olusum Siregleri

Stirompoze (Epijenik) Vadi: Jeolojik olusum
boyunca, eskiden kara halinde olan birgok alan, daha
sonra deniz, gol veya akarsu depolari tarafindan
tamamen ortilebilir. Bunun sonucunda bir alt yapi yani
temel ve bir 6rtl olmak Gzere iki farkl karakterde yapi
unsuru ortaya cikar. Boyle bir alan tekrar kara haline
gectigi zaman Uzerinde kurulan akarsu agl dogrudan
Ortl  tabakasinin  egim sartlarina bagh olarak
konsekantlar olarak gelisir. Zamanla siibsekant ve
insekantlardan bir drenaj ag1 da gelisir. Asinima bagli
olarak ileri agsamasinda kurulan bu drenaj agi, alttaki
yap! yani temele inildiginde onu da asindirmaya baslar.
Bu olay sirasinda gevredeki 6rtl tabakasina ait unsurlar
da kismen veya tamamen ortadan kaldirilir. Bu olaya
yani ortli tabakasi lizerinde kurulmus olan bir akarsu
aginin temele kopya edilmesine siirempozisyon veya
epijeni adi verilir.  Slirempozisyon Ulkemizde
gorilmektedir. Melen Bogazi, Araplar Bogazi, Ankara
Kalesi'nin oldugu alan, Yenisehir ile inegél Ovalarini
birlestiren bogazlar bunlardan bazilaridir.

I geligen akarsy

Ustte yatay tabaka
Uyumsuziuk -

Kiverleney tabakas @

Agndinimig Oetd tabakass
! Sdrompoze (epijenik) bogaz

/ ,
——Nty,

=7\ ©

Sekil Sirempoze Vadi ve Bogaz Olusumu

Antesedant Bodaz: Herhangi bir kara kitlesi
ylkselmeye ugrarsa ve bu kitle lizerinde daha 6nce
kurulan akarsuyun belli bir kesiminde meydana gelen
yerel tektonik harekete kutleyi yararsa, bu olaya
antesedans olayi, akarsuyun actigi, yardigi vadiye de
antesedant yarma vadi denilmektedir. Konsekant
akarsu drenaji olustuktan sonra meydana gelen yer
hareketleri orjinal jeolojik yapinin degismesine yol agar.
Eger kivrimlar hizli ve siddetli olursa, bu hareketler eski
drenaj sisteminin tamamen degismesine yol agabilir ve
tamamen yeni olusan yapinin sekli ve dogrultusu ile
ilgili yeni konsekant sistem olusabilir. Eger bu
hareketler gok yavas olursa, akarsu orjinal drenaj seklini
koruyabilir ve yeni gelisen yapiya gdmalir ve gelisimini
slrdirir. Antesedant akarsular kivrimin yiikselme hizi
ile esit bir kazma hizina sahiptir (Dogan, 2012).
Antesedant bogazlar, polisiklik (cok donemli) bir 6zellik
gosterir ve vadi yamaglarinda genelde kubbelesmeye
ugramis veya ilksel egimleri bozulmus taragalar
bulunur.

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR'In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari
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Egim dogrultusunda

akarsu olugumu

Yakselmeye ragmen agindinlmast _yzun zaman diliminde
| kevrilarak yukselme

Sekil Andesedant Vadi ve Bogaz Olusumu

Peri Bacalari: Peribacalari, volkanik tiif ve millerle
kapl vadi ve platolarin yamaglarinda sel sularinin
asindirmasi sonucunda meydana gelirler.
Peribacalarinin sekillenmesinde ayni zamanda riizgarin
da dolayh etkisi vardir. Bazi peribacalarinin (izerinde
sapkaya benzer, asinmadan arta kalan sert volkanik
kayaglar bulunur. Bunlar volkanik faaliyet sirasinda
bolgeye yayilmis andezit ya da bazalt kitleridir. Bunlar
altlarindaki yumusak kisimlari sellenmeye karsi korur.
Boylece Uzerine sapka gibi bir kaya pargasi duran
sUtunlari andiran garip sekiller meydana gelmistir.
Peribacalarinin en glizel 6rnekleri ilkemizde Nevsehir,
Urgiip ve Géreme civarinda goriliir.

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR'In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari

11 4
Akarsu geligimi

Olsgum sureci

Bozulma sureci Olusumun son hali

Sekil Peribacalarinin Olusumu

Taracalar: Akarsuyun akis halindeki yataginda
zamanla su seviyesindeki degisliklere bagli olarak
kazmasi veya farkh direncteki kayaglarin farkl bicimde
asinmaslyla olusan basamakli yapiya taraga veya seki
denir.  Sekiler akarsularin  6nce  biriktirdikleri
altivyonlarin bir kismini sonradan tasiyarak gétiirmeleri
sonucu taginmayan kisimlarin olusturduklari biriktirme
- asindirma sekilleridir.

Ana Akarsu Vadisi

1. Bevive Defisimi
* 11. Sevive Degisimi *

Sekil Taragalarin Olusumu

Kirgibayir (Badlands): Sel sularinin etkisi ile yamaglar
yarilir ve ayni zamanda gittikge yatiklasir. Bu arada yari
kurak bolgelerde mil ve tuf gibi maddelerden olusmus
yamaglar tzerinde gok sik sel yarintilari, karmakarisik
ve lizerinde dolagilmasi ¢cok zor olan bazi pargal sekiller
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meydana gelir bunlara kirgibayir adi verilir. Turkiye’de
ic Anadolu, i¢ Bati Anadolu, Giiney Dogu Anadolu’da
yaygindir. Urglip ve civarindaki  arazilerde

gorulmektedir.

Sekil Kirgibayiri Kesiti

Cagdlayan, Selale: Akarsularin akis seklidir. Ancak
olusan diklikler nedeniyle 90%lik agili yeryizu sekilleri
olusmustur. Akarsu yatagindan, dik ya da dike yakin
sularin ylksekten dokiilerek aktigi kismina selale ya da
¢aglayan denir. Tiirkiye’de bulunan selalelerden bazilari
sunlardir: Manavgat ve Diuden Selaleleri, Erzincan
Girlevik Selalesi, Ordu'nun Ulubey ilgesinde Caglayan
Selalesi, Yahyali'daki Kapuzbasi Selaleleri, Erzurum
Tortum Selalesi, Giresun Sebinkarahisar ilgesi Caglayan
Koyu Selalesi 6rnek olarak verilebilir.

Dev__kazani: Akarsularin  ¢aglayan yaparak
distugu yerlerde olusan asinim sekillerdir. Suyun
kazdigi cukur seklindedirler. Akdeniz Bolgesi'ndeki
Manavgat ve Diden selalelerinin dokildukleri yerlerde
glizel dev kazani bulunmaktadir. Ulkemizde Akdeniz,
Karadeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinin daghk
kesimlerinde bu sekillere sikga rastlanir. Dogu Anadolu
Bolgesi'nde Erzurum yakinlarinda Tortum, Van'in
kuzeyinde Muradiye, Akdeniz Bolgesi'nde Manavgat ve
Duden selalelerinde; yuksekten disen su kitlesinin,
dlstigu yeri oymasi sonucu canak seklinde dev
kazanlari olusmustur.

Sekil Caglayan ve Dev Kazani Kesiti

Peneplen _(Yontukdiiz): 1889 yilinda Dauvis
tarafindan flivyal asinim déneminin son asamasinda
topografyanin alacagi hafif dalgali asinim yiizeyi seklini
ifade etmek Gzere kullanilmistir (Ering, 1982). Akarsular
ver kabugunun ylksek kisimlarini asindirip, gukur
yerlerini doldurarak yerylziini diizlestirmeye calisir.
irili ufakl bircok akarsu tarafindan ¢ok uzun bir zaman
sonucunda arazi algaltiip, engebelik siliklesebilir.
Boylece karalarin ylizeyi deniz seviyesine kadar algaltilir
ve hafif dalgali bir dizlik haline donistr. Akarsu
asindirmasi sonucunda meydana gelen bu gibi
diizliklere peneplen adi verilir. Ornegin, Kocaeli
Catalca, Mentese-Uzunyayla, Kula, Denizli, Safranbolu
platolari birer peneplen sathidir.

Platolar: Plato olusumunda sediman yikli eski
deniz tabanlari tGglinci jeolojik zamanin sonlarina kadar
asinarak dizlik haline gelen arazilerinin, dordinci

zamanin  basinda kita olusumu hareketleriyle
ylkselmesi etkilidir. Akarsular tarafindan derince
kazilmis  yarilmis  dazlUklerdir.  Kisaca tektonik

hareketler ile yikselen ve akarsularin genglesmesine
bagl olarak pargalanan saha, plato karakteri kazanir
(Ardos, 1971:43-53). Bu duzliikler eski peneplenlerin
genglesmesi, ylikselmesi sonucunda olusur. Bazilari ise
lavlardan olusmustur. Dinya’nin en biyiik platosu
Tibet Platosu, Dinya’nin Gatisi (The Roof of the World)
olarak da anilir ve toplamda Tirkiye'nin yaklasik (g
katina yaklasan 2 milyon km?lik bir alana sahiptir.
Turkiye'nin en blylk platosu Erzurum - Kars
Platosu’dur. istanbul’'un bulundugu peneplen sathi
platosu ise neotektonik evrede sekillenmistir.

Cevresine gire viksekte dizlik alanlar

Dering yarimis vadiler

|

Sekil Plato Kesiti

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR’In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari
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Not: Menderes, Irmak adasi, taraca
olusumlarinda hem asindirma hem biriktirme etkilidir.
Asinim sekilleri olarak bazi galismalarda ¢aglayanlardan
bahsedilmektedir. Caglayanlar bir akarsuyun akis
seklidir.

Akarsularin Biriktirme Sekilleri:

Akarsular  tasidiklart  yukid  tasimaya glzi
yetmedigi an itibariyle biriktirme faaliyetleri gérilir. Bu
bagl olarak birikim sekilleri olugmaktadir. Akarsular
genelde egimli bir topografyadan daha diz bir
topografyaya gectiklerinde, vyatak genislik ve
uzunluklarinin artmasinda, yayilmadan dolayi olusan
glc azalmasinda, egim, buharlasma, kuraklk, sizma,
kopma, asiri su cekilmeye bagl debi ve hiz azalmasinda,
yukin artmasina baglh c¢okelmelerde, volkanizma,
depremler, buzul, heyelan vb. kiitle hareketleriyle
olugsan tikanma ve sellenmelerde biriktirme faaliyetleri
artar. Biriktirme faaliyetleri sonucu olusan sekiller
sunlardir:

Birikinti _Konisi (Yelpazesi): Akarsular, daglik
alanlardan tasidiklari gesitli boyuttaki malzemeleri, ova
ve havzalara agildiklari kisimlarda, egimin azalmasina
bagl olarak suyun yayilmasi ve hizinin azalmasi ile
biriktirme artar. Genelde egimin azaldigi yamag
eteklerinde tasidiklari allvyonlari  koni seklinde
birikirler buna birikinti konisi denir. Serinyol birikinti
yelpazesi 6rnek olarak verilebilir. Amanos Daglari’ndan
inen yuksek enerjili akarsular, tasidiklari sedimentler ile
olusmus gerek Uzerinde yasayan insan sayisi gerekse
konumu ve ekonomik 6zellikleri bakimindan en dikkate
deger olanlardan biridir (Karatas, 2015:321).

Sekil Birikinti Konisi (Yelpazesi) Kesiti

Irmak _Adasi_(Kum Adasi): Akarsu yataginin
egiminin  azaldigl, vyatagin genisledigi  Ozellikle
menderesler yapan ve taban seviyesine yaklastig
akarsularda yatagin ortasina kum adasi seklinde
biriktirme sekilleridir. Akarsu yataginda egimin ve hizin
dismesine bagh (kum, kaya kitlesi vb.) getirilen
alUvyonlar birikerek kiguk adaciklar olusabilir. En
biyuklerin biri olan ve bir Turk adasi olan Tuna
Nehri’'nin tam ortasindaki 500 konutluk, cami ve
kaleden olusan 1,7 km?lik Adakale ve Simian Adalari
ornek olarak verilebilir. Ancak bu ada baraj yapiminda
sular altinda kalmistir. Kum adalari akarsuyun tasidigi
su miktari ve akis hizina bagl olarak akinti
istikametinde birikim materyalini tasiyarak yer
degistirebilirler. Tirkiye'de irili ufakh egimin dustigi
¢ogu akarsu lzerinde gorilmektedir.  Clnki
akarsularimizin  getirdigi alGvyon oldukca fazladir.
Ulkemizin en uzun akarsuyu olan ve erozyonla beslenen
Kizihrmak Uzerinde yer yer gorilir. Ayrica egim
dismesine bagli olarak hizin da azaldigi Biyik
Menderes ve Kiglik Menderes Irmaklarinda da
gorulmektedir.

Sekil Irmak Adasina Ornek

Dag Etegdi Ovasi: Birikinti konilerinin birlesmesiyle
olusmus dalgali ovalardir. Daglarin eteklerinde 6zellikle
birikinti yelpazelerinin birbirlerine birlesmeleri ile az
egimli olan dag etegi ovalan (piedmont) meydana gelir.
Ornegin, Bursa Ovasi, inegdl Ovasi ve Aksehir Ovasi bu
turdendir.

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR’In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari
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Sekil Dag Etegi Ovasi Kesiti (Peterson, 1981).

Dad lci Ovasi: Daglik alanlarin i¢ kisimlarinda
egimin azaldig yerdeki akarsu ve sel sulari tarafindan
getirilen malzemenin biriktirilmesi sonucu olugmustur.
Turkiye’de Dogu Anadolu Bélgesi’nde yaygindir. Ornek
olarak 1gdir, Erzincan, Mus Ovalari 6rnek olarak
verilebilir.

Dagici Ova

/ o | Kiy1 Cvasi
L

‘ \ S I N

Daghk Alan

Deniz

Sekil Dag ici Ovalari Kesiti

Taban Seviyesi Ovasi: Akarsuyun deniz veya gole
yaklastigl ve egimin azaldigl yerde akarsuyun tasima
kapasitesi azalir. Tasidigl allvyonlari  yataginda
biriktirerek olusturulan ovalardir. Ulkemizden Sakarya
Ovasi, Gediz ve Kigik Menderes Ovasi 6rnek olarak
verilebilir.

Taban Seviyesi Ovasi

Sekil Taban Seviyesi Ovasi Kesiti

Deltalar: Akarsularin getirdigi alivyonlarin deniz
veya gole ulastigl yerde biriktirmesiyle olusan verimli
ovalardir. Turkiye’de Cukurova, Bafra, Carsamba, Silifke
Ovalari delta 6zelligindeki ovalardir.

Delta Ovas1

Sekil Delta Ovasi Kesiti

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR’In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari




HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI, COMU-COGRAFYA
Riistii ILGAR

1.2. GOLLER

Goller, karalar tizerindeki cukur alanlarda birikmis
ve belirli bir akintisi olmayan durgun su kdtleleridir.
Yerylzindeki tath sularin % 0.007’si gollerde
bulunmaktadir. Cok az yer kaplamalarina ragmen
onemi blylktlr. Goller igme suyu, kullanma suyu,
enerji Uretimi, balikgihk, turizm, ulagim vb. amagli
kullanimlarinda dolayr olduk¢a 6nemlidirler Ayni
zamanda hidrolojik ¢evrim iginde olduk¢a Oneme
sahiptir. Golleri biyolojik, kimyasal, fiziksel ve jeolojik

ozellikleri  bakimindan inceleyen bilim  dalina
“limnoloji” denir.
Yerylziinde goller ¢ogunlukla Kanada ve

iskandinavya, Patogonya ve Sibirya’da toplanmistir
Dinyadaki gollerin yaridan fazlasi % 60’1 Kanada
sinirlari igerisinde yer almaktadir (Wetzel, 2001).
Ulkenin % 9'u géllerle kapli olmakla beraber gél sayisi 3
milyon civarindadir. Norveg 450,000 adet gole sahip
olup ulke yiizélgiminun % 5,2’si goller ile kaphdir. Bu
Ulkeyi 187,888 gol ile 60,000 hektarlik gol alanina sahip
Finlandiya izler. Tirkiye’de bulunan gol sayisi 120’dir.
Ulkede géller baslica dért alanda toplanmistir. Géller
Yoresi (Egirdir, Burdur, Beysehir ve Acigol), Giney
Marmara (Sapanca, iznik, Uluabat, Kus Gélleri), Van
GOl ve c¢evresi, Tuz GOli ve cevresinde goller
yogunluklu olarak bulunur (DSi, 2017).

a) Géllere Ozgii Bazi Kavramsal Unsurlar: Golleri
dahi iyi tanimak igin gollere ait baslica su 6zelliklerini
aciklamak gerekmektedir.

Goliin Biiyiikliigii: Gollerin buyukliglu hacimden
cok ylizey alaniile tanimlanir. Diinya tizerindeki gollerin
buyuklikleri degiskendir. 371.000 km?lik yiizey alanina
sahip Azerbaycan, Tirkmenistan, iran, Kazakistan ve
Rusya arasinda yer alan Hazar Goli Dinya’nin en blylk
goludir. Bu golu ABD ile Kanada arasinda yer alan
Superior (82.414 km?2) G6lu ve Tanzanya, Uganda,
Kenya arasinda yer alan Victoria Golu (69.485 km?2)
takip etmektedir. Turkiye'nin en blyuk golu 3.712 km?
ylizey alanina sahip Van Golu)’dir. Bunu Tuz Golii (1300
km?2) ve Beysehir Golu (656 km?) izler.

Goliin_Derinligi: Tektonik ve krater gollerinin
derinlikleri genellikle fazladir. Diinya’nin en derin goli
1.637 m derinlige sahip, Sibirya’nin glineyinde yer alan
ve tektonik bir gol olan Baykal Golu’dur. Bu goli
Tanzanya, Zambiya, Demokratik Kongo Cumbhuriyeti,
Burundi arasinda yer alan Tanganyika Golii (1.470 m) ve
Azerbaycan, Tirkmenistan, iran, Kazakistan ve Rusya
arasinda yer alan Hazar Goli (1.025m) izlemektedir.
Tirkiye'nin en derin goli 451 m derinlige sahip olan
Van Goli’dar. Bunu Salda Gola (184 m) ve Burdur Golu
(110 m) takip etmektedir.

Gol _Suyunun Tuzlulugu: GOl sularinin iginde
¢6zinmus halde madensel tuzlar (oksitler, silikatlar,
silfatlar ve karbonhidratlar) bulunmaktadir. Géllerde
c¢ogunlukla sodyum fazladir. Bu yiizden tuzlu olarak
anilirlar. Ayrica potasyum, magnezyum ve silfat igerikli
tuzlarda bulunur. Eger gollerde potasyum veya
potasyum+sodyum karisim orani artmis ise sodaldir.
Eger sodyum+potasyum+magnezyum ve siilfat oranlari
suigerisinde artmig ise acidir. Buharlagma nedeniyle gol
suyunun tuz yogunlugunu arttinir. Ozellikle kapal
havzalarda yizeyden akis olmadigl igin gol sular
tuzludur. Agik havza gollerinde ise, sular ylizeyden
bosaldigi icin madensel tuz orani dusuktir dolayisiyla
sular tathdir. Ornegin, Diinya’nin en tuzlu goli
Antarktika'daki % 40 ve lzeri tuzluluk degerlerine sahip
Don Juan GolU’dir. Bunu bir krater goli olarak
Cibuti’de yer alan Asal Gélii (% 35) ve Urdiin ile Filistin
arasinda yer alan Lut GOlu (%33) ve izlemektedir.
Ulkemizin en tuzlu géli ise Tuz Goli’diir (%32, 9).

G6l_Suyunun Sicakhdi: Gol suyunun sicakhgl,
go6lin bulundugu enleme, iklim kosullarina ve mevsime
gbre degisir. Ayrica golun derinligi, golin bulundugu
ylkselti ve golu besleyen sular da gol suyunun sicakhgi
tizerinde etkilidir. Gollerde sularinda derinligine bagh 3
farkh sicakhk tabakalagmasi goriliir. Daha ¢ok yaz
aylarinda sicaklik ve buna bagli olusan ekolojik yasam
degiskenligine gore belirmektedir. Diger mevsimlerde
bu kadar gorilmez. Clnkl yaz aylarinda suyun st
tabakasi daha fazla isinir ve yogunlugu azalir. Bu yizey
suyu “epilimnion” tabaka denilen bir tabakayi
olusturur. Epilimnion dis etmenlerden ozellikle
rizgarlardan etkilenir. Oksijen ve gin sig1 girdisi
fazladir. Dolayisiyla fitoplanktonlarca zengindir. Bu
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tabakanin altinda daha serin bir gegis tabakasi olusur.
Bu tabakaya “termoklin” tabaka adi verilir. Oksijen
acisindan zengindir. Derinligi Ustteki tabanin sicaklik
degerlerine ve yogunluguna gére degismekle birlikte 6-
14 m’ler arasinda yer alir. En altta ise daha yogun, daha
az oksijen ve gilin 1s181na sahip “hipolimnion” adi verilen
tabaka vyer alir. Ekolojik verimliligi dustktir
(oxforddictionaries, 2017 web strimu)

Goliin Beslenmesi: Goller, yagis sulari, akarsular,
yeralti sulari ve atmosferik sular tarafindan beslenir.
Gollerin su seviyeleri beslenmeye bagl olarak degisir.
Bazi goller fazla sularini bir akarsu ile denize bosaltir. Bu
akarsulara gol ayagl ya da gidegen (gol ayagi) denir.
Dinyada gollerden dogan ¢ok sayida akarsu
bulunmaktadir. Ornegin, diinyanin en biiyik nehri Nili
olusturan Mavi Nil Tana Go6li‘’nden dogan bir
gidegendir. Balkanlarda Ohri, Prespa Golu diger 6rnek
olarak verilebilir. Ulkemizde Manyas, Uluabat gélleri bir
akarsu ile sularint Marmara Denizi'ne bosalirken, Cildir
sulari Aras Nehri ile Hazar’a tasinmaktadir. Egirdir ve
Beysehir’in gidegenlere sahip diger akarsularimizdir.

GOl Ekolojisi: Dogal ve yapay gollerin fiziksel ve
kimyasal niteliklerini, bitki ve hayvan tirlerini, cevreyle
etkilesimlerini, iglerindeki su ve enerji akimlari, alici
ortam girdileri, kirletici parametreler hakkinda bilgileri
icerir. Goller; kaynak sulari, akarsular ve yagislarla
beslenirken ana kayanin ve su girdilerinin 6zeliklerine
bagli olarak aci, tath, sodali ve tuzlu olabilmektedir. Bu
farkhhga; iklim kosullari, beslenme kaynaklari, gélin
bulundugu arazinin yapisi, golin buyukligu, derinligi,
gidegeninin olup olmamasi gibi degiskenler etkendir.
Ayrica gol ekosistemlerin 6zelliklerini belirleyen fiziksel
ozelliklerden biri giin 1518in sokulabildigi derinliktir.
Clinkil fotosentez isikh tabakaya baghdir. Sulari bulanik
olan gollerde fotosentez ancak ince bir ylzeysel su
tabakasina baghdir. Fotosentezin siddeti derine dogru
azalir. Bu nedenle en fazla besin ylizey kisimda yer alir.
Gollerin termik rejimi, su yogunlugunu etkileyerek, gol
sularinin diisey dogrultudaki hareketlerini ve karigimini
saglayarak ekolojik agidan ¢ok 6nemli bir rol oynar
(Bakiniz gollerin derinligi). Gol sularinda ¢ézlinmis
olarak bulunan ve ekolojik bakimdan 6nemli rol
oynayan O, ve CO,'dir. CO, suda kolayca ¢oziinerek
karbonik aside donisir. Bu da c¢ozlinerek sudaki

hidrojen iyonlarinin ve dolayisiyla da pH derecesinin
artmasina neden olur. O, yasamin en temel
vazgecilmezidir. Ornegin, tuz konsantrasyonu arttikca
¢Ozlinmus oksijenin varligi azalir. Sicaklik ta olumsuz
etki yapar. Sicaklik arttikga ¢éziinmus oksijen azalir.
Oksijen azligi sudaki yasami kisitlar. Ornegin, baliklarin
yasamasl! icin suda en az 5 mg/L ¢6zinmus oksijen
bulunmasi gerekmektedir. Goller, ekolojik 6zellikleri
bakimindan bentik ve limnetik (pelajik) olmak lizere iki
kisma ayrilir. Bentik bolge kiyi gizgisinden goliin en
derin bolgesine kadar tim dipleri icerir. Limnetik bolge
ise gol gukurunu dolduran ve bentik bolgeyi 6rten su
kitlesinden olugmustur (Guner, 2016). Golun kiy
gizgisinden itibaren ylksek yapil su bitkilerin ortadan
kalktigi yere kadar olan ve tamamen isik varligina gére
ekolojik yasam alani olan kiyi bolgesine ise litoral bolge
denir.

g L}
1 I

- “Litoral )
1

T

Limnetik (Pelajik) Balze

Bentik Bilge

Sekil Gol Ekosistemlerinin Bolumleri

GOl Suyunun _ Hareketliligi: GOl suyunun
hareketliligi lic nedene baghdir: Géliin beslenmesine ve
havzadaki iklim kosullarina bagh olusan seviye farki
nedeniyle su seviyesinde degisiklik olur. Gél ylzeyinde
ruzgarlar etkisiyle dalgaciklar olusur. Gol ylizeyinin bir
bolimiindeki basing degismeleri algalma ve yikselme
seklindeki ritmik hareketlere neden olur. Bunlara duran
dalga ya da ses (seiches) dalgalari denir.

b) Olusumlarina Gére Géller: Yerkiredeki goller,
g6l canaginin olusum o6zelliklerine gore yerli kaya gélleri
ve set golleri olarak iki ana bolimde toplanir.

a) Ana (Yerli) Kaya Gélleri: Gol ganaginin gesitli
nedenlerle ana kaya Uzerinde olusturdugu gollerdir.
Gol ganagina gore 4 gruba ayrilir.
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Tektonik  Goller:  Yer kabugunun tektonik
hareketleri sirasinda olusan c¢anaklardaki gollerdir.
Ornek olarak Afrika’nin Viktorya Gélii ve Tanganika
Golu, Asya’daki Baykal Goli bu sekilde olusmus
gollerdir. Ulkemizde; Marmara’da; Manyas, Uluabat,
Sapanca, iznik Golleri, drnek olarak gésterilebilir.

Volkanik Géller: Volkanik patlamalar ile olusan
volkanlarin agiz kismindaki ¢okiintiilerde ortay g¢ikmis
gollerdir. Krater goli, kaldera goli ya da maar goli gibi
cesitleri vardir. Ulke olarak bakildiginda en fazla italya
Lazio bolgesindeki goller Lago di Bolsena, Endonezya
Kelimutu Goélleri ve Japonya'daki Okama Goli volkanik
gollere ornektir. Dinyanin en blylk volkanik krater
goli Kirgizistan’daki Issik Goli’diir. Ulkemizden ise
Nemrut Goli ve Meke Tuzlasi volkanik gollere drnek
olarak verilebilir.

Karstik Goller: Eriyebilen kayaglarin bulundugu

yerlerde olusan gollerdir. Bazi alanlarda (ig Anadolu'da)
olduke¢a genis bir yayilisi olan Neojen gol kalkerlerinin
bazi yerlerinde erime g¢ukurluklari vardir. Bunlardan
bazilan, igerilerinde su birikmesi nedeniyle gole
dénugmislerdir. Bolgede aven ve ponor gibi karstik
dogal kuyulara "obruk" adi verildiginden, bunlarin
icinde olusan gollere de "obruk goli" de denilmektedir.
Danimarka'daki Red Lake golii, Makedonya’daki Ohrid,
Arnavutluk’ta iskodra géli karstik géllere Diinya’dan
orneklerdir. Ulkemizde yer alan Elmali, Kestel, Obruk,
Sugla, Karagol, S6gut, Ulas, Hafik ve Avlan golleri karstik
gollere érnektir. Ulkemizde en fazla obruk Konya ilinde
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda ilde 61’i eski, 43’0
yeni olusumlu olmak Uzere 104 adet obruk tespit
edilmistir (Tapur ve Bozyigit, 2015:444).

Buzul Gélleri: Buzullasma déneminde buzullarin
asindirmasiyla olusan canaklardaki gollerdir.
iskandinavya Yarimadasi ve Kanada'daki géllerin
6nemli bir bolimd ile ABD ve Kanada arasindaki biytk
goller Superior Goli, Michigan Goli, Huron Gold, Erie
Golil, Ontario Golu bu sekilde olusmustur. Tirkiye'de
buzul golleri IV. jeolojik zamanda olusmusturlar.
Kagkar, Mescit, Esence, Aladaglar, Bingdl, Buzul,
Tendirek’te buzul gollerine rastlanir.

b) Set Gélleri: Gokuntu gukurlarinin, vadilerin ya
da koylarin 6ninin bir setle kapatilmasi sonucu
olusmus gollerdir.

Aliivyal Set Golleri: Akarsularin ana ve vyan
kollarinin tasidiklari aliivyonlarla ana akarsuyun onini
kapatmasi ile olusan géllerdir. Ornegin, Ankara'da yer
alan Mogan, Eymir, Adapazari yakinlarinda yer alan
Sulik Golu, Ege Bolgesi'nde yer alan Kéycegiz ve Camigi
(Bafa) Gola.

Kiyi Set Goélleri: Deniz akintilarinin olusturdugu
kiyt kordonlarinin koylarin 6niini kapatmasiyla olusan
sig gollere denizkulag laglin adi da verilir. Buyilik ve
Kuglk Cekmece ve Terkos golleri kiyi set gollerine
ornektir.

Moren Set Gblleri: Buzullardan g¢ikan sularin
o6nlniin moren setleri ile kapatilmasi sonucu olusan
gollerdir. Kuzeybati Avrupa’da vyani Iskandinavya
Yarimadasindaki goéllerin buyik bir kismi bu sekilde
olusmustur.  Tirkiye'de oOrnegi  yoktur. Kuzey
Amerika’daki Alberta Goli, Banff Milli Park Gola, Peyto
GOlu 6rnek olarak verilebilir.

Heyelan Set Golleri: Akarsu vadisinin 6ninin,
toprak kaymasi sonucunda toprak kiitlesi tarafindan
kapatilmasiyla olusan gollerdir. Tortum, Sera,
Yedigoller, Abant golleri bu tir gollerdir.

Volkanik Set Golleri: Volkanik olaylar sirasinda
ctkan lavlarin bir gukurlugun veya akarsuyun onini
kapatmasiyla olusan gollerdir. Ankara Emir Goli, Van
Golu, Nazik, Cildir, Bulanik ve Ergek Goli bu tip gollere
ornektir.

Yapay Set Gélleri: Akarsu vadisinin 6niiniin yapay
bir setle kapatilmasi sonucu olusan baraj golleridir.
Baraj golleri enerji Uretmek, igme ve sulama suyu
saglamak, erozyon ve taskinlardan korunmak amaciyla
yapilir. Yapay set golleri mevcut iklim Gzerinde
degiskenlige yol agmaktadirlar. Ornegin, Keban Baraji
yorede nispi nemin yillik degeri % 51’den % 53’e, 71,4
giin olan yillik donlu giinler sayisi, 82,2’ye, karla ortula
glin sayisi 19 ve 28 giin iken, 21 ve 40 gine ¢iktig
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belirtiimektedir (Tonbul, 1990). Firat Nehri'nde
Atatlrk, Keban, Karakaya, Kizihrmak Nehri’nde Hirfanl,
Altinkaya, Manavgat Nehri'’nde Oymapinar, Sakarya
Nehri’'nde Sariyar baraj golleri birer 6rnektir.

Yukarida belirtilen sekildeki gol olusumlari bazen
kendine 6zgu farkli olusumlara yol agmaktadir. Buna en
glizel drnek olarak “yiizen adalar” verilebilir. ilk kez
1671 yilinda Italya’da Delta Regina’nin varligiyla
literatiire girmistir (Bulut, 2011:527). Cesitli derinliklere
sahip gollerin ylizeyinde adeta bir sal gibi hareket eden
bloklara yiizen ada (floating island) denir. Hopal, hopa,
kopuk, gezen ada, saz ada, sazak gibi isimlerde
verilmektedir (Girgin ve Bulut, 2003: 189). Yiizen adalar
bataklik ve gollerin kenarlarindaki rizomlu bitkilerin bir
ag gibi 6rdugu kafeslerin zamanla inorganik (kum, silt,
kil, gakil, vb.) ve organik (kok, govde, yapraklar vs.)
unsurlar tarafindan doldurulmasiyla olusmaktadir.
Yizen blogun % 45-60"1 organik, geriye kalan bolimi
ise anorganik unsurlarca olusturuldugu igin hafiftir.
Suda kolaylikla asili kalabilmektedir. Uzerindeki bitki
Ortusu riizgarda yelken gorevi gérmekte ve rizgar
ybniline gore blogu striklemektedir (Bulut, 2011).

1.3. DENizZ VE OKYANUSLAR

Deniz ve Okyanuslar, hidrografyanin en énemli
konularindan biridir. Okyanuslar Diinya yizolgiimiiniin
yaklastk % 71'ni  kaplamaktadir.  Yerylziinde
kapladiklari 1,338 milyar km? hacimle Diinya tzerindeki
su varhiginin % 96,5’ini olusturmaktadirlar. Yerkirede
genis bir alan olusturan bu su kitlesinin, sinirlari
belirgin olmayan genis bolimleri igine alan tuzlu su
kitlelerine okyanus, sinirlari bariz bélimler ile ayrilmig
tuzlu su kitlelerine deniz adi verilir. Dlinya’nin en derin
yeri olan Mariana Cukuru deniz seviyesinden -10.994 m
derinliktedir. Okyanus veya denizlerin kara iginde
olusturduklari genis girintilere korfez; kérfezden daha
kiicik boyutlardaki girintilere ise koy adi verilir. Farkl
okyanus ve farkli denizler arasindaki iligkiyi saglayan
gegcitlere bogaz adi verilir.

Denizler:

Yeryizi icinde bulunus konumlarina goére ikiye
ayrilirlar. Bunlar; kenar denizler, i¢ denizlerdir.

Kenar Denizler: Okyanuslarin gevresinde yer alan
denizlerdir. Baglantili oldugu okyanusun bir cesit
devami niteliginde biytk bir korfez seklindeki
denizlerdir. Baglica 6nemli kenar denizler sunlardir:

Tablo Baslica Kenar Denizler

Deniz Adi Ylzolgimu km?
Kuzey Buz Denizi 14.090.000
Glney Buz Denizi 2.318.000
Akdeniz 2.966.000
Bering 2.238.000
Antil 1.870.000
Ohotsk 1.527.000

Cin Denizi 1.249.000
Sari Deniz 1.243.000
Japon Denizi 1.007.000

Kaynakga: Dog.Dr. Riistii ILGAR’In HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI ders notlari




HIDROLOJI ve SU KAYNAKLARI, COMU-COGRAFYA

Riistii ILGAR
¢ Deniz: Okyanuslara bogazlar araciligiyla Okyanus Yiizolglimii (km?2)
baglanan kara iclerine sokulmus denizlere denir. ig Pasifik 168.723.000
denizlere; Akdeniz, Marmara, Karadeniz, Azak Denizi, Atlas 85.133.000
Kizildeniz, Baltik Denizi 6rnek olarak verilebilir. Hint 70.560.000
Gliney Okyanusu 21.960.000
Okyanuslar: Arktik Okyanus* 15.558.000

Okyanus kelimesi Yunanca "nehir" anlamina
gelen "okeanos" dan gelmektedir. Okyanuslar temel
olarak kitalarla birbirinden ayrilan, ancak birbirleriyle
baglantil olan genis ve derin blylik hacimli su
kitleleridir. Yerkiredeki okyanuslarin buyik bir
b6limu Guney yarimkirede (% 80.9’u, % 19.1'i kara),
daha az bir bolimu ise Kuzey yarimkurede (% 60.7 su,
% 39.3 kara) yer almaktadir.

GUNEY YARIMKURE Sl KUZEY YARIMKURE

Sekil Yerylziinde Okyanuslarin Dagilmi

YeryizUnin en biytk su kitleleri olan okyanuslar
diinya Uzerinde kesin olarak dort (Pacific, Atlantic,
Indian, Arctic Oceans), fiili olarak ise bes okyanus
(digerlerine ek olarak “Southern Ocean”) olarak
bulunmaktadirlar. Tirkge haritalarda ¢ogunlukla
Antarktigin cevresinde (i¢ biylk okyanus Pasifik
Okyanusu, Atlantik Okyanusu, Hint Okyanusu vyer
almaktadir (Bekaroglu ve dig. 2102:35). Ancak
Uluslararasi Hidrografi Orgiitiine (IHO) gére Arktik
Okyanus ve Giney Okyanusu, bu okyanuslardan
ayrismis ve fakli birer okyanus olarak ele alinmaktadir.
Sonug olarak yerylziinde yer alan okyanuslar biylkten
kiglige dogru su sekilde siralamak mimkindur:

Tablo Yerylziindeki Okyanuslar

http://www.worldatlas.com/aatlas/infopage/oc
eans.htm

Pasifik Okyanusu: 168.723.000 km? alaniyla,
Diinya’nin en bliyik su hacmine sahip okyanusudur. En

blyuk olmasi nedeniyle Tirkce’ de “Buytik Okyanus”
olarak da bilinir. Magellan” bu okyanusta seyahati
esnasinda duraganlik ve daha az dalga ile
karsilastigindan bu okyanusa Portekizce “sakin”
anlamina gelen “pasifico” adini vermistir. Diinya’da en
cok ada, en ¢ok canli gesitliligine sahiptir. Dlinya’nin en
derin gukuru olan 10.994 m derinlikteki Mariana
Cukuru (Challenger Cukuru) Pasifik okyanusunda
bulunur. Ekvator’dan itibaren Kuzey ve Gliney Pasifik
olarak iki farkli birime ayrihr.

Kuzey

Giiney
% Pasifik Okyanusu

7

Sekil Pasifik Okyanusu

Atlantik Okyanusu: 85.133.000 km? alanyla,
Dinya’nin en blyldk ikinci su hacmine sahip
okyanusudur. “Atlas Okyanusu” olarak da bilinir. Bu
alan yeryliziiniin begste birini kaplar. Ortalama derinligi
3314 m’dir. En derin noktasi Porto Riko Cukuru ’‘dur.
Ayrica Dinya’nin en uzun okyanus siradagi olan Atlas
Okyanusu Sirti bu okyanusta bulunur. Ekvator’dan
itibaren Kuzey ve Giiney Atlantik olmak tizere iki farkl
birime ayrilir.
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Hint Okyanusu: Asya’nin glineyinden

Antarktika’nin kuzeyine ve Afrika’dan Avustralya’ya
kadar uzanan, 70.560.000 km? alaniyla Diinya’nin
Uguncl blylik okyanusudur. Hint Okyanusu denizalti
topografik yapisi gok cesitlilik gdstermektedir. Hint
Okyanusu’nda yer alan Mauritius’un altinda bulunan
zirkon kristallerine dayanilarak, 200 milyon yil 6nce
pargalanan Gondwana kitasinin kayip parcalarinin Hint
Okyanusu tabaninda yer aldigi iddia edilmektedir
(Ashwal et all 2017).

// \\

[ Hint ' \’

Sekil Hint Okyanusu

Giney Okyanusu: 21.960.000 km?2 alaniyla
Antarktika Kitasi'ni cevreleyen okyanustur. 60° Giney
enlemi Giliney Okyanusu'nun Gst sinir olarak kabul

edilmigtir.  Antarktik  Kutup  Cevresi  Akintisi,
Antarktika’nin buzullari, kutup riizgarlari, denizalti flora
ve fauna zenginligi bu okyanusun en o&nemli

Ozeliklerindendir.
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Arktik Okyanus: Buzullar ile kapl olmasina
ragmen Uluslararasi Hidrografi Orgiitii (IHO) tarafindan
okyanus olarak kabul edilmektedir. 15.558.000 km?
alana sahiptir. Diger okyanuslara gore daha sig bir
okyanus olup, ortalama derinligi 1.038 m, en derin
noktasi 4.665 m’dir. Kiiresel iklim degisimlerinden en
fazla etkilenen okyanustur.

Arktik g e \

Okyanus

Sekil Arktik Okyanus

Okyanuslar arasindaki sinirlar, kenar denizler, i¢
denizler gibi hidrosferin diger unsurlarina goére
kesinlikten uzaktir (inandik, 1967).
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Kanallar ve Bogazlar:

Bogazlar dogal jeomorfolojik olusum slrecinde,
kanallar ise insan eliyle yapilmis farkh deniz ve
okyanuslari birbirine baglayan olusumlardir. Deniz ve
okyanuslarda kiresel deniz seyrisefer trafigine blylik
kolaylik getirmektedir. Bulunduklari yerlere stratejik
6nem kazandirmaktadir. Baslicalari bogazlar sunlardir:

* Turk Bogazlar Sistemi: Karadeniz ile Ege
arasinda gegisi saglayan Marmara Denizini de igine alan

Canakkale Bogazi ve istanbul Bogazindan olusan
sistemdir.
*Bab’Ul Mendep Bogazi: Cibuti ile Yemen

arasinda yer alir, Kizil deniz ile Aden korfezini birbirine
baglamaktadir.

* Bering Bogazi: Bering Denizi- Kuzey Buz Denizi
Alaska (ABD)-Sibirya(Rusya) arasinda yer almaktadir.

*Cebelitarik Bogazi: Kuzeyde ispanya icindeki
ingiltere’nin deniz agiri topragi olan Cebelitarik, ispanya
ile Glineyde Fas arasinda yer alan, Akdeniz'i Atlas
Okyanusu’na baglayan bogazdir.

* Dover Bogaz: ingiltere-Fransa arasinda yer alan
bu bogaz Mans Denizi ile Kuzey Denizi’ni birbirine
baglamaktadir.

* Hirmiz Bogazi: iran-Birlesik Arap Emirlikleri
arasinda yer almakta olup, Basra Korfezi ile Umman
Denizini birbirine baglamaktadir.

* Luzon Bogazi (Lucon): Cin ve Tayvan arasinda
yer alan Cin Denizi ile Filipin Denizi'ni birlestiren,
stratejik Gnemi bulunan bogazdir.

*Magellan (Macellan) Bogazi: Gliney Amerika’nin
en glineyinde Arjantin ve Sili'ye ait olan takimadalar
arasinda yer alan, Atlas Okyanusu'nu Pasifik
Okyanusu'na baglayan bogazdir.

* Makkasar Bogazi: Endonezya'daki Sulawesi ve
Borneo Adalarinin arasinda yer alir, Kuzeyde Celebes
Denizi’ni glineydeki Java Denizi’ne baglar.

* Malakka Bogazi: Malezya Yarimadasi ile
Endonezya’ya ait Sumatra Adasi arasinda yer alan, Hint
Okyanusu’nu Cin Denizi’'ne baglayan bogazdir.

* Messina Bogazi: Sicilya adasi ile anakarada yani
italya'da yer alan Calabria bdlgesinde ayiran, Tren
Denizi- Yunan Denizi arasinda yer alan bogazdir.

* Sunda (Zond) Bogazi: Endonezya’nin Sumatra
adasi ile Java Adasi’'nda yer alan ve Java Denizi ile Hint
Okyanusu'nu birbirine baglayan bogazdir.

* Tasmanya Bogazi: Avustralya’nin en buyuk
adasi olan Tasmanya Adasi ile Avustralya arasinda yer
alan bogazdir.

Kiresel ulasimi kolaylastirmak igin insan eliyle
acilmis baslica kanallari ise su sekilde oOzetmek
mumkindir:

* Kiel Kanali: Danimarka’yl dolasmadan Baltik
Denizi ile Kuzey Denizi’ni birbirine baglayan kanaldir.

* Panama Kanali: Panama’da yer alan Atlas
Okyanusu ile Biyuk Okyanusu birbirine baglayan
kanalidir.

* Stiveys Kanali: Akdeniz ile Kizildeniz'i birbirine
baglayan kanaldir. 163 km uzunlugunda ve en dar yeri
300 m genigligindedir.

*Korint Kanali: Yunanistan’da Mora Yarimadasini
ayiran kanaldir. Kanal oldukga dardir.

*Don Volga Kanali: Don ile Volga akarsulari
arasindaki Don-Volga Kanali Hazar Goli ile Karadeniz'i
birbirine baglar.

a) Okyanus ve Denizlerin Ozellikleri: Okyanus ve
denizlerin daha iyi tanimlanmasi igin bazi osinografik
unsurlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu unsurlari
kisaca su sekilde 6zetlemek mimkindar:

Tuzluluk: Okyanus ve denizlerde sodyum klorir
agirlikli tuzluluk orani yuksektir. Klor ve Sodyum diginda
siraslyla magnezyum, kikirt, kalsiyum, potasyum,
brom, karbon bulunur. Ayrica bakir, kursun, nikel,
kobalt, giimus igerikli eriyiklerde tuzluluk oranlarini
artiran eriyiklerdir. Ortalama deniz ve okyanus suyunun
tuzluluk orani % 0 35 olarak kabul edilir. Ancak
Ekvatordan Kutuplara dogru gidildikgce bu oran diser.
Tuzluluk oraninda degiskenlige yol agan faktorler
buharlagsma ve bolgenin sicakligi, havada bulunan nem
miktari, denize akan akarsularin debisi ve g¢oklugu,
cografi enlemdir. Diinyanin en tuzlu denizi % 3.1-% 3.8
oranindaki tuzluluk orantile Kizil Deniz’dir. Diinyanin en
az tuzlu deniziise % 0 2-15 tuzluluk oranina sahip Baltik
Denizi'dir. Turkiye ¢evresindeki denizlerin tuzluluk
oranlari ise Karadeniz % 018, Marmara Ust % 023 alt %
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036 Ege kuzeyi % 033 giineyi %037, Akdeniz % 033 ile %
039 arasinda degerlere sahiptir.

Dalgalar: Dalgalar, deniz ve gollerdeki kuzey
sularinin periyodik salinimlaridir. Dalga olusumunun
temel nedeni rizgarlardir. Deniz ylizeyini yalayarak
esen rizgarlar, surtinme nedeniyle durgun sulara
hareket kazandirir. Deniz yiizeyi hareketlenir ve siirekli
bicim degistirir. Dalga betimlerken bazi tanimlayici
elemanlar vardir. Dalga, 4 temel elemandan olusur.
Bunlar dalga sirti, dalga ¢ukuru, dalga boyu ve dalga
yuksekligidir.

Dalga Sirti: Dalgall bir deniz ylizeyinde sularin
yukselen kismina dalga sirti denir.

Dalga Cukuru: Dalgal bir deniz ylizeyinde sularin
algalan kismina dalga gukuru denir.

Dalga Boyu: Birbirini izleyen iki
arasindaki uzakliga dalga boyu denir.

dalga sirti

Dalga VYiiksekligi: Dalga sirti ile dalga ¢ukuru
arasindaki ylkseklik farkina dalga yiksekligi denir.

Y A
(Hlf Dalga sirtt
3 ‘H Dalga boyu H’/
A
1 Genl
; h
! Dalga E I I (s}
Yiikzelligi Genli
A Y A
i [<—Dalga boyu 3 ——»]
Dalea Cukuru

Sekil Dalga Elemanlari

Dalga Catlamasi: Dalgalar derin denizlerde
kolayca olusur. Ancak, derinligin dalga boyundan daha
az olan vyerlere yaklastik¢a, dibe olan sirtiinmeden
dolay! dalga hareketi engellenir ve dalgalarin sekli
bozulur. Bu olaya dalga ¢atlamasi veya kirilmasi denir.
Kiyi siglastikca dalga ¢atlamasi artar.

Cralza Sikisma
[ i .
Dalga N )
- * P
/-_,. e b d NN
{ L] ‘..
X s
/Dalga olusumu/dalga catlamas
Sekil Dalga Catlamasi
Akintilar: Deniz ve okyanuslarda sinirli su
kitlesinin belirli bir yonde kitlesel olarak yer

degistirmesine akinti adi verilir. Akintilarin nedenleri:

a) Sicaklik ve Tuzluluk (Yogunluk) Farki: Sicaklik ve
tuzluluk farki alt ve st akintilarin olusmasina neden
olur. Daha agir olan tuzlu sular alt akintilarla, az tuzlu
sular Gst akintilarla akmaktadir. Ayrica soguk sularin
yogunluklari daha fazladir. Bu nedenle soguk deniz
suyundan sicaga dogru akinti olusur. Bu akinti
sisteminde yogunluk farki ne kadar fazlaysa akinti o
kadar siddetli olmaktadir.

b) Seviye farki: Bogazlarla birbirine baglanan
denizler arasinda beslenme kaynaklarinin farkliligina
bagh olarak iki deniz arasinda bir seviye farki vardir.
Seviyesi fazla olan denizden az olan denize dogru bir Ust
akinti olusur. Ornegin, Tirkiye'de Karadeniz’den
Marmara ve Ege denizlerine dogru bir st akintinin
sebebi Karadeniz’in Marmara'ya gore ortalama en az 30
cm yiksekte olmasidir. Eger poyraz varsa riizgari
etkiliyse (Ozellikle Haziran ya da Temmuz aylarinda)
yukseklik farki 70 - 80 m zaman zaman 1 m kadar
¢ikabilmektedir.

¢) Riizgdrlar: Deniz ve okyanuslarin ylizey sulari
surekli riizgarlarla strtklendigi icin riizgarlar akintilarin
temel nedenidir. Akintilarin yonleri ile hakim rizgar
yonleri arasinda siki bir iliski vardir. Okyanus akintilarini
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ekvatoral kusakta esen Alize rlzgarlar ile baslatir.
Diinya’nin ekseni etrafinda dénmesinden dolayi Kuzey
yarimkirede saga, Giliney yarimkirede sola saparak
devam ederler ve halkalar olustururlar. Genel olarak
kiresel olusumda ekvatordan kutuplara dogru hareket
edenler sicak su akintilarini olustururken, kutuplardan
ekvatora dogru hareket edenler soguk su akintilarini
olustururlar.
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L
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aunhsng
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yogunluk fariana bagir su hareketi
Sekil Akintilarin Olusum Mekanizmasi

Rizgarin en fazla etkiledigi akintilardan olan
Labrador ve Gulf Stream kara, deniz ve okyanus yasami
icin 6nemlidir. Kuzey Amerika kitasinin dogu kiyisi
boyunca giiney enlemlere dogru inen Labrador Soguk
Su Akintisi Bati RUzgarlarinin etkisi ile, Meksika
Kérfezi'nden iskandinav Yarimadas’na kadar ulasan
Gulf Stream Sicak Su Akintisi Alizelerin etkisi ile kitalara
ulagsmaktadir.
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Sekil Baslica Okyanus Akintilari
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Bulunduklari okyanuslara gore 6nemli okyanus
akintilart sunlardir:

Tablo Okyanuslara Gére Akintilarin Cografi Dagihmi

1) Atlas Okyanusu Akintilan
Sicak Akintilar Soguk Akintilar
Ekvatoral Gliney Akintisi Falkland Akintisi
Ekvatoral Kuzey Akintisi Benguela Akintisi
Brezilya Akintisi Antartik Akintis
Gulf Stream Akintisi Labrador Akintisi
Gine Akintisi Dogu Gronland Akintisi
2) Biiyitk Okyanus Akintilari
Sicak Akintilar Soguk Akintilar

Kuzey Ekvator Akintisi Oyasivo Akintisi
Ekvatoral Kargi Akinti Antarktik Akintis
Gliney Ekvatoral Akintisi Peru Akintisi

Dogu Avustralya Akintisi
Kurosivo Akintisi
3) Hint Okyanusu Akintilari
Gliney Ekvator Akintisi
Karsi Ekvator Akintisi
Bati Avustralya Akintisi
Muson Akintisi
Mozambik Akintisi
Madagaskar Akintisi
Antarktik Akintisi

Kaliforniya Akintisi

Okyanus akintilari yeryizindeki yasanmakta olan
iklimler Gzerinde olumlu etkiler yapmaktadir. Akintilar
hidrolojik dongliye de katki saglayarak vyagislari

diizenlerler. Ornegin Kurosivo sicak su akintisi
Japonya'da, Gulf Stream sicak su akintisi iskandinavya
iklimi  Gzerinde olumlu etkisi nedeniyle kiglar,

bulundugu enleme gore olmasi gerektiginden daha ihk
ve nemli gecmesini saglar. Yazin Afrika'nin Namibya
kiyllari  boyunca kuzeye akan Benguela, Giliney
Amerika'nin batisinda Peru'da Humbold soguk su
akintisi, Dogu Atlantik’teki Fas kiyilari boyunca akan
Kanarya soguk su akintisi bunaltici sicagin olumsuz
etkilerini onemli Olgude diismesine katki
saglamaktadirlar.

Akintilarin  biyolojik ¢evre Uzerindeki olumlu
etkileri olduk¢a fazladir. Dolayisiyla ekonomik
kazanimlara da yol agarlar. Soguk su akintilari okyanus
ve denizlerde bir yerden bir yere yogun miktarda
oksijen tasirken, sicak su akintilari yogun miktarda
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besin tasimaktadirlar. Bu ylzdendir ki bu iki akintinin
karsilasma noktalarinda plankton, flora ve fauna
acisindan zenginlik gorilmektedir. Oksijen, besin
maddesi ve optimum fiziksel kosullar nedeniyle alg,
planktonlar patlamasina yol agar. Dolayisiyla balk
cesitliligi artar. Besin zinciri yoluyla baliklarla beslenen
deniz kuslarinin gesidi artar bu durum Humbold ve Gulf
Stream ’de etkin olarak gozlemlenir (Gulf Stream sicak
su akintisi, Meksika Korfezi'nden baglayip Atlas
Okyanusu'nu gegerek ingiltere'ye ulasir. Bati Avrupa
kiyillarinin ayni enlemlerdeki yerlere gore daha iliman
olmasini saglar. Bu akinti glinde 97 km hizla Diinya'daki
butlin nehir sularinin yaklagik yiiz kati civarinda bir su
kutlesini hareket ettirmektedir).

Yerel Akinti-Rip Akintisi:  Dalgalarin  kumluk
sahillerde kiyiya paralel sig alanlar olan "ada" denilen
kum tepelerinin (ingilizce "sandbar") arkasina su
yigmasi ve belli bir stire sonra bu kum tepeciklerinin

biriken  suyun  basincina  dayanamayarak  bir
bolimiinden vyarilmasiyla sularin  agiga  dogru
akmasidir.
Kum
Adac
Dalga
3
¥ Rip Alosvsi
>
z
I
Kum
Ad.
o Dalga

Sekil Rip Akintisinin Olusumu

Rip akintisi, deniz tabaninda meydana gelen ve
genellikle kiyilarda gorilen bir doga olayidir. Kiyiya
ulasan (¢arpan veya kiyida ¢atlayan) dalgalarin etkisine

tepki nedeniyle olusur. Rip akintisi, kiyltya ulagan sularin
tekrar denize donmeleri nedeniyle meydana gelir.
Dalgalarla kiytya yigilan sular geri donerken, denize
dogru bir basing olusturmakta ve kiyinin uygun bir
kesiminden (genellikle o sahanin en derin kesiminden)
denize dogru donerek rip akintisini meydana
getirmektedir. Rip akintilari, deniz tabanindaki ince
malzemeleri karistirarak gamurlu bir akarsu goriintisi
kazanan glicli ve hizli akintilardir.

Dip Akintilari: Deniz ve okyanus sularindaki
yogunluk farkindan dolayr olusmus akintilardir.
Atmosfer olaylarindan az etkilenirler. Yiizeyde olusan
yuzey akintilariyla eksilen sularin yerini doldurmak igin
dipten yukari veya akimla bosalan konuma dogru
dipten akintilar olusur. Dip akintilarinin yerini ise
ylzeyden gelen sular kapatarak adeta hidrolojik bir
dongii gerceklesir.

Gelgit: Gelgit Ay’in ve Glines’in ¢ekim glicinin
etkisiyle Dunya’daki su kitlelerinin algalmasi ve
yukselmesi olayidir. Ay Diinya’ya en yakin gok cismi
oldugundan gelgit olayinda daha etkilidir. Gilinesin
kitlesi Ay’in kitlesinden 26 milyon kat fazla oldugu
halde, Ay'in Dinya (lzerindeki c¢ekim kuvveti
Gunes’inkinden 2,2 kat daha buyktlr. Ay Dlnya’ya
Gines'ten 390 kat daha yakindir. Bir yerdeki gelgit
genligi, ay ve yil iginde de degisiklikler gosterir. Bir ay
icinde Ay cesitli evrelerden gegerek konumsal degisime
ugrar.

Sekil Ayin Evreleri

iste bu degiskenliklere bagl olarak gelgit genligi
de degisir. Ay hangi evrede olursa olsun bir yerdeki
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gelgit, gun icinde 2 kabarma 2 gekilme bigiminde 6
saatte bir gerceklesir. Bu olay diizenli olarak bir 6nceki
gline gore 50 dakikalik gecikme ile yani 24 saat 50
dakikada tamamlanir. Bu durum Ay’in Dinya
cevresindeki donls siresidir. Denizin bu hareketleri
maregraf denen aletler ile saptanir (Kocabas 2005).

Sularin kabarma ve algalmasi arasindaki seviye
farkina gelgit genligi denir. Gelgit genligi, okyanus
ortalarinda 60-80 cm, i¢ denizlerde 30 cm, kenar
denizlerde 80-120 cm arasindadir. Diinyanin belirli
kesimlerinde bu yikselis 15 m’yi bulmaktadir. Dogu
Kanada’da Fundy Korfezinde 21 m'yi bulan gelgit
genligine rastlanir. Aslinda bu deger bir kiyida denizin
alcalma ve kabarma durumundaki dlzeylerinde
gorilen yukseklik farkidir. Fundy Korfezi Diinya’nin
gelgit genligi en yiiksek olan yeridir. ingiltere’de Bristol
Kanalinda gelgit genligi 15 m, Thames Nehri'nde ise 4
m dizeyindedir.

Gelgit genliginin fazla oldugu denizlerdeki akarsu
agizlarinda haligler, az oldugu denizlerdeki akarsu
agizlarinda delta olusur. Turkiye’deki denizler i¢ deniz
oldugu icin gelgit belirgin degildir. Ornegin, Canakkale
Bogazinda en fazla 6 cm genlige sahip iken Turkiye
kiyilarinda en fazla 20-30 cm’lik bir genlige
erisebilmektedir. Bu nedenle Turkiye’de akarsu
agizlarinda hali¢ olusmamaktadir.

Yil iginde 21 Mart-23 Eylil tarihlerinde gelgit
genligi blylktlr. Clinkd bu dénemlerde Ay’'in ¢ekim
gicline Glnes'in ¢ekim gicl de eklenir. Ay iginde
yeniay ve dolunay donemlerinde gelgit genligi
blydktir. Gelgitin en kuvvetli oldugu glinler Ay’'in
yeniay ve dolunay evrelerinde gergeklesir. Bu evrelerde
Ay’in Diinya’ya uyguladigi ¢ekim kuvveti normalden ¢ok
fazladir. Clinkl bu evrelerde Giines ve Ay ayni hizada
olduklarindan Gilines ve Ay’In g¢ekim kuvveti
birlesmektedir. Bu sebepten dolayi ortaya ¢ikmis olan
bileske kuvvet, su seviyelerini etkileyip harekete gegirir.
Bu olaya biiyiik gelgit denir.

%%“II:} A‘:;Eb%%
DENYA

Sekil Bliyiik Gelgit Olusumu

Diger taraftan Ay’in ilk dordin ve son dordin
evrelerinde gelgit durumlari en aza iner. Clinkl Ay ve
Gines bu evrelerde ayni hizada degillerdir ve Ay’la
Glineg’in gekim kuvvetleri dik agiI yaparak kesistigi igin
birbirinin etkisini yok ederler. Bu ylizden de gelgit
siddetli olmaz. Buna da kiiglik gelgit denir.

Sekil Kiguk Gelgit Olusumu

Gelgitin kiyi yapilarindaki tahribine ragmen bazi
yararlari vardir. Ornek olarak, gel dalgasi nehirlerin
agizlarindan suyun seviyesini ylikselterek igeriye dogru
ilerler. Git hareketleri sayesinde nehirlerin strlkleyip
getirdigi allvyonlar aglk denize tasinir. Burada
haliglerin meydana gelmesi gelgit sayesinde olur.
Gelgitin kuvvetli olarak hissedildigi Bati Avrupa’daki en
islek limanlar haliglerde kurulmustur. Gel dalgasinin
etkisiyle sular yukseldigi icin gemiler kolaylkla
nehirlerin agizlarindaki limanlara girip ¢tkma imkanini
bulur. Gelgit enerjisinden miimkiindir. Gelgit canhlar
icin biyolojik unsurlar agisindan 6nemlidir. Besin
maddesi tasinimi ve hava sirkilasyonu gibi kazanimlar
saglar. Gel-git alanlarn birgok sucul canlilar, amfibi
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canlilar igin hayat alanidir. Ayni zamanda kara canlilari
icin de besin sahasidir.

Kiyi: Kiyr gizgisi ile kiyi kenar gizgisi arasindaki
alandir. Deniz, tabii ve suni gél ve akarsularda, taskin
durumlari disinda, suyun kara pargasina degdigi
noktalarin birlesmesinden olusan meteorolojik olaylara
gbre veya gelgit olaylarina gore degisen dogal ¢izgidir.
Deniz, tabii ve suni gollerin kiyi kenar gizgisinden
itibaren kara yoninde yatay olarak en az 100 m
genisligindeki alana sahil seridi (Sesli ve Akyol, 1999)
denir.

Kiy1 Kenar Cizgisi: Deniz, tabii ve suni gol ve
akarsularin kiyi gizgisinden itibaren kara yoniinde su
hareketlerinin olusturdugu kumluk, c¢akillik, kayalik,
taslik, sazlik, bataklik ve benzeri alanlarin dogal siniridir.
Kiyr  kenar ¢izgisi degisimlerinde yapilan baz
calismalarda kiyilar sayet farkl yikseltilerde yer almis
ise kiy1 olusumunda etkili unsurlar hem aginim, hem de
tektonik veya Ostatik olarak gerceklesen doéngi
kesintilerinden kaynaklanmaktadir (Goney 1964: 187-
204) diye belirtilmektedir. Turkiye'nin yer aldigi
kiyillarda orta siddette kimyasal ayrisma, zayif derecede
fiziksel pargalanma, orta derecede kitle hareketleri,
yok denecek kadar az don etkisi, orta derecede riizgar,
etkisi mevcuttur. Bu tir kiyilarda flivyo morfojenetik
bolge sinirlari igerisinde yer alan neojen ortii birimleri
gevsek ve yumusak bir ozellikte olmasi nedeniyle
kolaylikla ortadan kaldirilarak kiyilar sekillenmektedir
(Kurter, 1979).
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Sekil Kiyiya Ozgii Unsurlar-1

b) Deniz ve Kiyilardaki Olusum Sekilleri: Ky
gizgisinden baslayarak belli bir uzaklik boyunca geriye
dogru uzanan kiy1 bolgesindeki topografya ozelliklerini
belirlemek oldukga dnemlidir. On kiyinin dis sinirindan
yani sularin en fazla gekildigi siradaki kiyi gizgisinden
aciklara dogru uzanan sig, fakat belirsiz genislikteki
zondur. Kiyr gerisindeki ana jeomorfolojik birimler
yaninda deniz suyu iginde agik kiyi diye tanimlanan dis
siniri yani sularin en fazla gekildigi siradaki siniri baz alip
kiyi gizgisinden agiklara dogru uzanan sig, fakat belirsiz
genislikteki zon bulunmaktadir. iklim degisimine bagh
Ostatik deniz seviyesi degisimleri ve tektonik hareketler
kiyilarin tesekkulinde etkili olmaktadir (Ardel 1968:1-
13).

Sekil Kiyiya Ozgii Unsurlar-2
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Deniz ve okyanus alanlarinin sucul kesimleri kiyi
gizgisinden sonrasi en derin noktasina kadar 5 zona
ayrilmistir.

1. Kita sahanhgi

2. Neritik bolge (kita selfi)

3. Batiyal bolge (kita sevi= kita yokusu)

4. Abisal ortam (abisal duzliik ve okyanus gukurlari)
5. Hadal

Kita
Kara . —
Jlﬂu Sahanlif Krta Yamaci Abisal Daziik Hadal
Om
\ Meritik Boige
200m
Batiyal Balge
- 2000m
Abisal Balge
E00Dm
: Hadal
10000m

Sekil Akuatik Ortamdaki Zonlar

Kiyidan itibaren 0-200 m arasi deniz ve okyanus
tabaninin % 7,6’sin1 olusturan kita sahanhigi olarak
ifade edilen bolgedir. Neritik bélge 2000 m kadar olan
gln isigindan olumlu olarak etkilenen, oksijen ve birgok
¢6zlinmis madde agisindan zenginlik arz eden ve deniz
canlilarinin % 90'in1 barindiran bdélgedir. Bu bolgede
birgok balik tirii, alg ve plankton yasamaktadir. Abisal
bélge ise okyanuslarin 2.000 m’den 6.000 m’ye kadar
olan pelajik bolgeleridir. Bu bolge ¢ogu zaman giin 15181
almaz ve daima karanlik derin deniz bélgesidir. Hadal
bolge ise tim okyanus tabanlarinin % Und olusturan,
6.000 m daha derin soguk ve karanhk bolgedir.

Kiy1 tipleri incelendiginde kiyi bdlgesinin
jeomorfolojik yapisina gore Suess tarafindan su sekilde
siniflandirilabilir.

Enine Kiyilar: Daglarin denize dik uzandig
kiyilarda daglar arasindaki ¢okintl alanlarinin deniz
suyu altinda kalmasiyla olusmus kiyilardir. Ornegin, Ege
Denizi'nin bulundugu yerde Egeid karasi

bulunmaktaydi. Bunun ¢6kmesi sonucunda buglinkii
adalar ve kiyilar olusmustur. Dolayisiyla kiyi gok girintili
cikintihdir. Koy, korfez ve limanlar fazladir. Bu kiyi
tipinde daglar denize dik uzanir. Kita sahanlig (self)
genistir. Denizel iklim igerilere kadar sokulur. Kiyi
birikinti ovalar fazladir. Buna Ege kiyilari en gizel
ornektir.

Boyuna Kiyilar: Daglarin kiylya paralel uzandig
kiyr tipidir. Bu kiy1 tipinde daglar denize paraleldir.
Kiyida girinti ¢ikinti azdir. Kita sahanhgi (self) dar ve
falezlidir. Deniz etkisinin karalar igerisine fazla
sokulamadigl dogal limani az kiyilardir. Tirkiye'de
Karadeniz ve Akdeniz kiyilari en glizel 6rnektir.

Kiyilar ~ akarsu  ve  denizler tarafindan
sekillendirmesine gore ayri sibiflandiriimaktadir. Buna
gore:

a) Denizler Tarafindan islenmis Kiyilar: Gegmiste,
en ¢ok kullanilan kiyr siniflandirmasi, DW Johnson
tarafindan yapilmistir. Dort kiyr seridini tanimlayan
siniflandirmaya gore:

1) Batik kiyi seridi: Karalarin algalmasi veya
denizin yikselmesi sonucunda olugsmuslardir.

2) Ortaya cikan kiyi seridi: Karalarin yikselmesi
veya deniz seviyesinin algalmasi sonucu eski deniz
diplerinin karaya dontstligu kiyilar.

3) Notr kiyi seridi: Batma veya ortaya cikis gibi
deniz seviye degisiklikleri ile ilgili degildir. Delta,
tektonizma veya volkanizmaya bagh olarak yeni bir
yapisal olusum gergevesince olusmus kiyilardir

4) En az iki unsuru birlestiren kiyi seridi: Olusumu
karigik sekilde gerceklesmis kiyilardir.

Shepard 1973’e gobre baslica kiyr tiplerinin
meydana gelisinde en 6nemli rolli 6statik hareketler ve
kiyi haline gegen sahanin morfolojik karakterleri
etkilidir. Nitekim son buzullasma sonrasi deniz
dizeyinde 120 m’lik bir yiikselme yasanmistir. Holosen
déneminin 8 bin yillik deniz diizeyi yukselimi yaklasik 15
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m, yakin geg¢mise bakildiginda ise, 1880-2000 yillari
1880-2000 yillari arasindaki deniz dizeyi yikselimi 20
cm dir. iste bu tip hem 6statik hem de i¢ etmen ve dis
etmenlerin  etkiledigi  kiyilarda  gorulmektedir.
(http://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutu
phane/ekonomi-bultenleri/2014_18/b18_43-53.pdf)

b) Glasiyelerle islenmis Sahalarin Kiyilari: Buzul
kitleleri kutup ve kutba yakin kiyi alanlarinda etkisini
hissettirerek kiyilarin  sekillenmesinde o6nemli rol
oynamistir. Buzullarin etkisiyle ortaya ¢ikmis kiyilar
sunlardir:

1- Fiyordlu Kiyilar: Derin glasiye vadilerinin deniz
tarafindan isgali sonucunda meydana gelmiglerdir.
Buzullarin olusturdugu “U” seklindeki vadilerin sular
altinda kalmasiyla olusan kiyi tipidir.

2- Fyerdli Kiyilar: Oldukga algak bir plato Gizerinde
oyulmus ve derinligi fazla olmayan glasiye vadilerinin
sular altinda kalmasi ile olusmus kiyilardir.

3- Fohrdeler: Glasiye altinda meydana gelen
akarsularin  kazmis oldugu vadilerin sular altinda
kalmasi ile olusan bir kiyi tipidir. Fohrdeler genelde
karaya dogru gittikce daralarak boynuz sekilli halig
goérinim alrlar.

4- Skyer Kiyilar: Ortii buzulu (indlansislerin)
altinda meydana gelen asinim ve birikim sekillerinin
(horglg kaya ve drumlin kimeleri) sular altinda kalmasi
ile olusan kiyi tipleridir. Bu gibi sahalarin deniz istilasina
ugramasl sonucunda binlerce adacik ve bunlar arasinda
karmakarisik gegitlerin oldugu kiyi tipleridir.

c) Akarsularla islenmis Sahalarin  Kiyilari:
Yerylzlindeki kiyllarda en fazla etkisini hissettiren
amillerden biri de akarsulardir. Akarsularin etkisiyle
cesitli tipte kiyilar olusur. Kisaca akarsularin etkisiyle
olusmus kiyilari su sekilde 6zetlemek mimkiinddr:

1- Riah Kiyilar: Nispeten yiiksek ve akarsularla
derin bir sekilde yarilmis, i¢ kisimlara dogru fazla
sokulan ve aynen bir vadi sebekesi gibi bir takim kollara
ayrilan, vadilerin asagi kesimlerinin sular altinda

kalmasiyla olusan kiyi tipleridir. istanbul Bogazi ve
Fethiye - Didim arasi bu tip kiyilara 6rnektir.

2- Haligli ve Limanli Kiyilar: Yikseltisi az ve
akarsularla hafifge yarilmis bir platonun veya tepelik bir
alanda bulunan vadilerin asagi kesimlerinin gelgit
genligine bagl olarak sular altinda kalmasiyla olusan
kiyt tipleridir. Haligli kiyilarin 6zel bir tird limanh
kiyillardir. Bazi bolgelerde haligler agizlarinin zamanla
kiyr oklari ve koy setleri ile kapanmasi sonucunda birer
lagline donuslrler. En glizel 0Ornegine Almanya
Hamburg “ta rastlanir.

3- Kalank’li Kiyilar: Karstik sahalardaki kanyon
sekilli gomiik ve kuru vadilerin deniz tarafindan isgal
edilmesi halinde goriinim olarak rialara benzer ¢ok
derin koylar meydana gelir. Bu koylara kalank denir.
Kalank igeren kiyilara kalankl kiyilar adi verilmektedir.
Bu tip kiyilar dogal liman 6zelliginde kullanima sahiptir.

4- Setli Kiyilar: Bu tip kiyilar 6n kiyi setlerinin genis
Olgide geniglemesi ve kiyinin en goze c¢arpan
ozelliklerini meydana getirmeleri ile belirirler. Lidolu
kiyilar adi da verilen bu kiyi tipi genelde deniz dibinin
bir regresyon sonucunda ortaya ¢ikmasi ile olusmustur.
Setli kiyr tipinin meydana gelisinde baslangig kiyi
profilinin denge profilinden daha az egimli olmasi
gerekir.

5- Dalmagya Tipi Kiyilar: Kiylya paralel uzanmis
daglarin ¢okmesine bagli olarak aradaki vadilerin sular
altinda kalmasiyla olusmustur. Boyle bir kiyi tipinin
olusumu igin yalniz yapinin yani kiyi gizgisinin genel
uzanigina paralel olmasi yeterli degildir. Ayni zamanda
kiyl haline gegen ve deniz istilasina ugrayan arazinin
yapisi yoniinde gelismis boyuna ve slibsekant vadiler
mevcuttur. Bu tiir depresyonla yarilmig gukur sahalarin
bazilari enine bogazlar ve abiyal algalma sahalari ile
birbirine baglanmis olmasi gerekir. Adriyatik deniz kiyisi
bu tip kiyillara tipik ornektir. Turkiye’de Fethiye -Kas
arasinda bu kiyilara rastlanir.

6- Stirempoze Kiyilar: Jeolojik olarak eski temelli
bir topografya ylizeyini 6rten az direngli depolarin var
oldugu kiyilarda goriliir. Baslangi¢ aninda kiyi suiregleri
ortl tabakalari Uzerinde gergeklesir. Fakat bir siire
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sonra bu 6rtl tabakalari dalga asindirmasi tarafindan
tamamen veya sinirli 6l¢lide ortadan kaldirilir. Bunun
sonucunda fosil topografya ylzeye ¢ikar. Bu durumda
kiyinin gérinim fosil ylizeyin 6zelliklerine bagh olur.
Bu tip kiyilara da siirempoze kiyilar denir.

d) Diizenlenmis (Konstriiktif) Kiyilar: Daha 6nce
cesitli faktorlerin etkisinde olusmus kiyilar farkh bir
slrecin etkisiyle degisiklige ugrayarak, cok farkh kiyilar
ortaya ¢ikar. Bu tip kiyilar sunlardir:

1- Volkanik Kiyilar: Olusumlari deniz seviyesinin
son yiikselmesini takiben olusan volkanizmaya bagl
olugan adalarin kiyr tipidir. Her taraftan dalga
asindirmasina ugrayan volkanik kiyilarda geliskin
falezler ve dar kiyi asinim dizIGga vardir. Tarkiye’de
gorilmez. En glzel 6rnekleri Hawaii ve Endonezya
Adalarn kiyillarinda gorulmektedir. Ege Denizi’ndeki
Santorini Adasi bir diger 6rnek olarak verilebilir.

2- Tektonik Kiyilar: Deniz seviyesinin son
yukselisini takiben olusan tektonik deformasyonlar
sonucunda olusmus olan kiyilardir. Eksenleri kiyi
gizgisine paralel olarak uzanan faylar tarafindan
olusturulmus falezlerde bulunur. Genelde sarp bir
gorunugleri olan falezler gercekte fay yuzeyleridir.
Ulkemizde Karadeniz’'de Cide ve Ak¢akoca, Marmara’da
izmit Korfezi ve Gemlik Korfezi kiyilari 6rnek olarak
verilebilir.

3- Mercan Kiyilari: Mercan resiflerinin kiyilarda
olusturduklari 6zel bir kiyi tipidir. Acak bu da ilksel
olusum ve degisime ait bir kiyi tipi olmayip 6zelliklerini
mercanlarin hayati islevleri sonucunda kazanmis ikincil
bir kiyi seklidir. Sicak kusaga 6zgldurler. Resifin olusum
sekline gore kenar resifi, set resifi ve atoller olarak alt
tiplere ayrilir. Atoller gember seklinde kiyilar olusturur.
Kuzeydogu Avustralya’da Mercan Denizi kiyilarinda
goralurler.

4- Altivyal Birikim Kiyilari: Altvyal birikimin blyuk
miktarlara eristigi sahalarda, ozellikle deltalar bu
birikim streglerine baglidir. Bu tip kiyilarda art kiy
setleri ve on kiyr setleri gorilir. Bu nedenle allvyal
kiyilar setli kiyi tipine benzerlik gosterirler.

Dalga asindirma sekilleri dalga ve akintilara gore
gelismektedir. Dik kiyillarda asindirma; algak ve basik
kiyllarda ise biriktirme vyolu ile kiytyi sekillendirir.
Dalgalarin  kiyilan  fiziksel ve kimyasal yol ile
asindirmasina abrazyon denir. Dalgalar, Ug¢ bigcimde
asindirma yaparak kiyilari sekillendirirler:

Falez (Yaliyar): Dalgalar asindirma yaparken dnce
carptiklari kiyr boyunca bir ¢entik agar. Buna dalga
oyugu denir. Dalga oyuklari derinlestikge Ulzerindeki
kitleler kopar ve duger. Boylece kiyr boyunca diklikler
olugur. Bu dikliklere falez ya da yaliyar adi verilir.
Tirkiye’de, en g¢ok Karadeniz kiyilarinda Ordu-Sinop
civarinda, Akdeniz’de Teke ve Taseli Yarimadasi'nda
orneklerine rastlanmaktadir. istanbul Bogazi kiyilari da
bir diger fayli yapidaki arazilere ornektir (Gokasan ve
dig 2003).

Sekil Falezlerin Olugumu

Kiyi _Asinim _Diizliigii  (Abrazyon Platformu):

Dalgalarin kiyiyr kara igine dogru asindirmasi ve kiyyi
geriletmesi ile olusan falezler 6niinde az egimli bir
ylzey gelisir. Kiyt asinim dizligl ya da abrazyon
platformu adi verilen bu duzliklerin Gzeri genellikle
kum ve cakillarla kaphdir.
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Kiyi birikim sekilleri denizin siglastigi yerlerde
dalgalar ve akintilar tarafindan tasinan maddelerin
biriktirmesi ile olusan sekillerdir.

Kumsal _(Plaj): Dalgalarin kiyidan kopardigi
malzemeler zamanla asindirilarak ufalanir ve kiy
seridine paralel olarak uzanan kum yiginlar ortaya
cikar. Bu olusum falezli dik kiyilar disindaki algak
yamagli sig kiyilarda yaygin olarak gorilir. Kumullarin
varligina bagh olarak Orta ve Bati Karadeniz'de,
Antalya-Mersin  kiyr hattinda ve Ege kiyilarinda
grabenlerin uzandigi kiyi bolimlerinde birgok genis
plajlar olugmustur.

Kiyi Oku (Kordonu): Dalga ve akintilarin kopardigi,

Sekil Kiy1 Asinim Duzligiinlin (Abrazyon Platformu)
Olusumu

Kiyi _Madarasi, Dodal Képriiler ve Kemerler:
Dalgalar falezlerin alt kismini daha hizl asindirmasina
bagl olarak karaya dogru kiglik magaralar olusur.
Derin  kiyillardaki asinma faaliyetleri  sirasinda,
tabakalarin zayif kesimlerinin asinmasi magara ve
koprilerin  olugsmasina yol agar. Aslinda olusum
itibariyle falezlerin olusumuyla értiismekte olup sadece
denizin igine dalmig dik ve yiksek kiyilarin dipten
oyulmasiyla olusmusgtur.

Dikwve yuksek kiyi

Dikwve yuksek kiyi

@
A

~ = Azindirma

Dikve yuksek kiyi

Sekil Kiyi Magarasi, Dogal Képrii, Kemer Olusumu

parcaladigi malzemeyi sig olan koylarin agizlarinda
biriktirmesiyle denize dogru ilerleyen cikintilar olusur.
Bir ucu karaya bagli ve deniz dogru ok seklinde uzanan
yigintilardir. Kiyi okunun daha biyugiine kiyr kordonu
denir. Ganakkale Bogazi'nda bulunan Cardak kiyi oku,
Yeni Zelanda Farewell kiyi oku 6rnek olarak verilebilir.

Lagiin (Deniz Kulagi): Koy agzinda gelisen kiyi
oklarinin koyun agzini kapatip denizden ayirmasi ve
koyu bir gél haline getirmesiyle olusur. Biyikgekmece,
Kiigiikcekmece, Terkos, Oliideniz, Akyatan Goéli bu
sekilde olusmus gollerdir.

Tombolo: Kiyi yakinlarindaki bir adanin kiyi
okunun gelismesiyle ana karaya baglanmasi sonucu
olugurlar. Boylece ada bir yarimadaya déntsir. Olusan
bu sekle tombolo denir. Ornegin, italya Toskana’daki
Monte Argentario, Ulkemizdeki Kapidag Yarimadasi,
Sinop Tombolosi, Sakiz Adasi, Sarp Tepe ve Tuzburnu
Tepesi (Tuzla) Tombololari (Darkot ve Tuncel, 1981),
Fenerbahge Tombolosu, Sogan Tombolosu, Esek Adasi
Tombolosu 6rnek olarak gosterilebilir (Ceylan, 2010).
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Tombolo el

Sekil Kiyi Birikim Sekillerinden Kiyr Oku, Lagiin,
Tombolo
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1.4. BUZULLAR
a) Buzullarin Genel Ozellikleri

Kutuplar  ¢evresinde ve daglarin  yiksek
kisimlarinda hava sicakhgi diistik oldugundan (butin yil
0 OC Ustune ¢ikmaz) yagislar kar bigcimindedir. Yogun
karlarin timu yil iginde eriyemez. Erimeden kalan bu
karlara kahc kar ya da toktagan kar denir. Kalici
karlarin basladigi yiikseklige ise kalici kar siniri denir.
Enleme ve baki durumuna gore kalict kar sinir
degismektedir. Ornegin, Kuzey yarimkiirede bulunan
Turkiye’de daglarin kuzey yamaclarinda kalici kar siniri
daha dusik, gliney yamaglarinda ise daha yiiksektir.
Clnku guiney yamaglar, bakinin etkisi nedeniyle kuzey
yamaglara gore daha sicaktir. Bu durum kalici kar
sinirini - etkileyen temel etkenin sicaklik oldugunu
gostermektedir. Enlem etkisi nedeniyle kalici kar siniri,
sicak kugakta 5000-6000 m iken orta kusakta bulunan
Tirkiye’de 3500-4000 m arasinda degismektedir.
Kutuplar'da ise 0 m’ ye kadar iner.

Kutup Bolgesi
0-600m

Alpler
2800 m

GuneydoZu Asya
Himalaya
4500-600m

Guney Amerika

Andes
5000 m

Afrika
Kilimanjarc
5500 m

0

Deniz seviyesi

Sekil Enleme Gore Kalici Kar Sinirinin Degismesi

Kalici  kar sinirinin ayni  enlem (zerindeki
noktalarda farklilk gostermesi karasalligin  bir
sonucudur. Ulkemizde batidan doguya dogru gidildikge
karasalligin etkisiyle kalici kar siniri yukselir. Kar
kitlelerinde  erime, rekristalizasyon (yeniden
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kristallesme) ve sikisma olaylari devam ettikce
belirtilen kar yiginlari daha iri, daha yogun ve benzer
boyutlardaki buz kristallerine donusirler. Bu buz
yiginina neve buzu veya firn buzu denir. Ancak bu
heniiz gergek anlamda buzul buzu degildir. Neve buzu
taze kardan daha yogundur. CUnkl taze karin
yogunlugu 0.06-0.16 arasinda iken neve buzununki
0.72-0.81 arasindadir. Yapisi tabakalidir, bosluk orani %
50 kadardir. Sire¢ devam ettikce neve buzu igindeki
buz kristalleri birlesir ve bu bosluklar kapanmaya
baslar. Clinki kalinlasan kar ve neve buzunun agirligi
gittikge artar. Boylece neve buzuna oranla daha yogun
olan (0.9) ve bosluksuz olan bir giincel buzul olusur.
Buzullarin yukari boélimiine beslenme bdlgesi, en
alttaki dil kismina ise erime bolgesi denir. Yukari
bolimiinden beslenen buzullar dil bélgesinde eriyerek
kigalir. Buzul ilerlemesi, beslenmeye bagl olarak
buzulun boyunun uzamasidir. Buzulun gerilemesi ise,
dil kismindaki erimeler sonucu boyunun kisalmasidir.

Glnumiz karalarinin %10’a yakin bir kismi
ortalama 15 milyon km?%si buzullarla o6rtalGdar.
Yeryiiziinde en biiyiik buzulu Antarktika inlandsisidir.
Onu Grdnland inlandsisi izler. Grénland’in % 80' ine
buzullar ile kaplidir. Antarktika inlandsisi 12.600.000
km?lik bir alan, Gronland inlandsisi ise, 1.726.000
km?Zlik bir alan kaplamaktadir. Antarktika kitasinin
butlnine yakini buzullar ile kapliyken Diger giincel
buzul alanlari Arktik Adalar (izlanda, Jan Mayen Adasi,
Spitsberg Adalari, Franz Josef Adalari, Novaya Zemlya
Adalari, Severneya Zemlya Adalari ve Kanada'nin
kuzeyindeki Baffin, Bylot, Ellesmere gibi adalar); Kuzey
Amerika kitasinda, Chugach, Steller, Miller, Augusto,
Logan, St. Elias gibi Alaska Daglari, Kayalik Daglar,
Kaskad Daglari; Gliney Amerika kitasinda And Daglari;
Avrupa'da iskandinavya Daglari, Alp Daglari, Pirene
Daglari; Asya'da Kafkas Daglari, Elbruz Daglari, Zagros
Daglari, Himalayalar ve Sibirya'nin kuzeydogusundaki
Cerski ve Koryak Daglari; Afrika'da Klimanjaro, Kenya ve
Ruwenzori Daglarn giincel buzullar igermektedir.
Tirkiye’de glncel buzul alani kisithdir. Ancak Orta
enlemlerde Geg Pleistosen'de Alp buzullarinin yaygin
olduguna dair kanitlar arastirmacilar tarafindan dikkat
cekilmektedir (Dede et all, 2017). IV. Zaman’'da
Tirkiye’de sadece yiiksek daglarda buzullasmalar
yasanmistir. Gincel buzullarin Ggte ikisi Glneydogu
Anadolu'da toplanmistir. Bunlardan sadece Cilo Dagi

(4168 m) 10'dan fazla buzul barindirir. Orta Toroslar'da,
Aladag (3756 m) ve Bolkardag'da (3524 m) ¢ok kiglik
de olsa birka¢ buzul, Kagkar (3932 m) olup toplam 5
adet buzul bulunmaktadir. Bunun yani sira Vergenik
(3710 m), Bulut (3562 m), Altiparmak (3353 m),
Karadag (3331 m) ve Karagol'deki (3107 m) cesitli
blyuklikte buzullar yaninda Turkiye'nin en biylk
volkani olan Agri Dagi (5165 m) ulkenin yegane buz
takkesini (10 km?2) barindirir. Stphan (4058 m) ve
Erciyes (3917 m) volkanlarinda da kigtik de olsa giincel
bir buzul mevcuttur (Ciner, 2003).

Buzullari olusum yerlerine gore doérde ayirmak
mumkiindir. Buna gore:

1. Sirk buzulu: Daglarin tepesindeki ve yiksek
yamaglardaki kiiglik canaklarda yeni olusmaya baslayan
buz tiradar. Sdrekli kar sinirinin {izerinde sirk adi
verilen kenarlari sarp c¢ukurlarda biriken karlarin
degisiklige  ugramalari  sonucu meydan gelen
buzullardir.

2. Vadi buzulu: Strekli beslenerek sirkten tasan ve
vadi boyunca asagi hareket eden buzul tirtdir. Tipki
akarsular gibi bir vadinin icinde gelismis olan
buzullardir. Bir sirk buzulu uygun kosullar altinda
sirkten tasarsa ve egim yoniinde bir yataga baglh olarak
akisa gegerse vadi buzullari olusur. Vadi buzulu neve ve
buzul dili olmak Gzere iki kisimdan olusur. Neve sirekli
kar sinirinin Gzerinde yer alan ve sirkin bulundugu yere
karsihk gelen kisimdir. Burasi buzulun beslenme
sahasidir. Buzul dili ise strekli kar sinirinin altinda yer
alir. Buzulun erime sahasina karsilik gelir.

Sekil Vadi ve Sirk Buzulu (Whalley 2009’'dan
turetilmistir)
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3. Ortii_buzulu (piedmont): Cok genis alan
kaplayan kalin buzul ortdleridir. Sekilleri kubbeye
benzer. Buzulun kalinhg merkezi kisminda fazla,
cevrede azdir. Bir dag yamacinda yer alan vadi
buzullarinin o dagl eteginde birlesmeleri sonucunda
olusan bir tir érti buzuludur. Ornegin Alaska’nin
glneyindeki Bering Buzulu, Guyot Buzulu ve Malaspina
Buzulu gibi buzullar 6rti buzuludur.

Ortia Buzulu

Sekil Ortii Buzulu (Carr, 2014’ten tiretilmistir.)

4. Takke buzulu (doruk): Daglarin stirekli kar
sinirinin Gzerinde kalan doruk kisimlarinda bir kiilah
seklinde dorugu kaplayan buzullardir. Ayni zamanda
surekli kar sinirindan daha yukarida bulunan platolarin
Gzerlerini 6rten buzullardir. Bunlara ice field de denir.
Belli bir yonde akis yoktur. Buzul ve kar 6rtiisii Gzerinde
kalan sivri kaya ¢ikintilari ise nunatak olarak tanimlanir.
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Sekil Takke Buzulunda Nunataklar (Ammassalik
Bolgesi, Grolland, Michael Haferkamp -Temmuz 1996)

b). Buzullarin Asindirma ve Biriktirme Sekilleri

Buzullar da akarsular ve riizgarlar gibi asindirma
ve biriktirme yaparak yeryizina sekillendiren onemli
bir dis glctir.

Buzullarin Asindirma Sekilleri: Buzul
asindirmasina glasyon erozyonu adi da verilmektedir.

Cizik, Oyuk ve Centikler: Buzulun zemine
slirtinmesi sonucunda meydana gelen kigik asinim
sekilleridir. Ozellikle ince unsurlu kayaglar lizerinde iyi
gelisirler. Ciziklerin yoni buzulun hareket dogrultusunu
verir. Ciziklerin daha derin ve genis olanlarina oluk
(groove) denir. Centikler ise buzulun zemini asindirmasi
sirasinda zeminden kopardigi kigik pargalarin yerine
karsihk gelir.  Bu ¢gentiklerin  buzulun hareket
dogrultusundaki kisimlari daha diktir.

Siirgdiler: Bir buzul vadisinde nispeten gukur olan
kisimlari  birbirinden ayiran yerli kayadan olusan
ctkintilara denir. Uzerleri buzulun siirtiinmesi nedeniyle
cilalanmis ve gizilmistir.

Sekil Buzul Surguleri

(Fiyodlardaki asili vadilerde gizikler, Bop Ford
fotografladi, http://www.coolgeography.co.uk)

Buzul Vadisi: Buzulun iginde hareket ettigi enine
kesiti U seklinde olan akarsu vadisinden daha biyk
asinim sekillerine buzul vadisi denir. Dag yamaglarinda
olugur. Surekli inis géstermeyen buzul vadilerinin boyu
akarsu vadilerine gore daha kisadir. Bazen asili buzul
vadileri de olusur. Ana buzul vadisinin taban kismi, bu
buzulun kollarina ait vadilerin taban kisimlarindan daha
derindir. Tabanlari ana buzul vadisinden yiiksekte kalan
bu tir vadilere asili vadi denir.
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Sirk (Buz Yaladi): Buzulun ilk olusmaya basladig
yerde olusan kiguk aginim gukurlugudur. Kenarlari dik,

yarim daire sekilli canaklara sirk denir. Once karin
birikebilecegi bir canakta biriken karlar belli bir kalinliga
eristikten sonra harekete gegcerek bu ¢anagi
derinlestirirler. Bu durumda 6nce nivasyon sirki olusur.
Ardindan kar belli bir kalinhga eristikten sonra buzul
buzuna donusiir ve boylece sirkin buzul tarafindan
derinlesmesi daha hizli olur. Eger sirkler egim
dogrultusunda birbirinin ardi sira yer aliyorsa bunlara
basamakli sirk denir. Ornegin, Mescit ve Munzur
Daglari’ndaki sirkler.

Hérgii¢ Kaya: Buzul tarafindan direngli kayalarin
daha az asindirmasi ile olusan horglice benzer
tepeciktir.

Fiyord: Deniz tarafindan isgal edilmis U sekilli

derin buzul vadileridir. Dik kenarh, dalli budakh
korfezler seklinde karalarin i¢ kisimlarina dogru
sokulurlar.  Uzunluklari birkag ytiz km olabilir.

Yamaclarinda ¢aglayanlar ve asili vadiler bulunabilir. En
¢ok Norveg kiyilar, Alaska’nin giineyi, Labrador
Yarimadasi kiyilari, Gronland kiyilari ve Antarktika’nin
bazi kiyilarinda gorilir.

Buzullarin Biriktirme Sekilleri: Buzullar hareket
ederken, kopardiklari tas ve topraklari beraberinde
surtikler. Buzulun beslenmesi sona erdiginde buzul
eriyerek kicglilmeye baglar. Bu sirada buzulun tasidigi
maddeler gesitli yerlerde birikir. Biriken bu maddelere
moren ya da buzultas denir. Buzullarin getirdigi
malzeme ile olusan sekiller sunlardir:

Morenler: Buzul biriktirme sekilleri genellikle
morenlerden olusmaktadir. Morenler buzullarin
vadilerinin tabanlarindan ve yamaglarindan koparip

tasidiklari  genellikle koseli ve cgesitli irilikteki
unsurlardan olusan depolardir. Unsur boyutlari silt
(0.002-0.02 mm) boyutundan blok (>200 mm)

boyutuna kadar degisir.

Sekil Morenlerden Goriinim Austre Lovénbreen
Svalbard Yakinlari (Photo M. Hambrey)

Bes tip moren vardir:

a. Taban morenleri

b. Yan morenleri

c. Cephe morenleri

d. Orta morenleri

e. Ablasyon morenleri

d. Orta morenleri o G Ceohe

b. Yan morenleri

Sekil. Moren Tipleri

Cephe Moreni_Sirtlari: Cephe morenlerinden
olusan, genellikle yay sekilli disimetrik sirtlar. icbiikey
taraflari buzula bakar ve daha diktir. Tipik 6rnekleri
Salpauselka denilen 6rnekleri vardir. Bunlar bugin
ortadan kalkmis olan buzul dillerinin tespitinde yani
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eski yayilis sahalarinin belirlenmesinde 6nemli ipuglari
verirler.

Drumlinler: Taban morenlerinden meydana
gelmis kasik tersi sekilli disimetrik tepelerdir. Bunlari
genellikle 6rtl buzullarinin taban morenleri olusturur.

Taban morenleri olasi bir g¢ikinti, tiimsegin vb.
olusturdugu  bir  ¢ekirdek etrafina  birikerek
durumlinleri olustururlar. Uzun eksenleri buzulun

hareket yonini isaret eder. Bu nedenle buzulun gittigi
yone bakan yamaglar daha diktir. Boylari enlerine
oranla 3-4 kat buyuktir. Yukseklikleri 5-40 m arasinda
degisir. Gruplar halinde bulunurlar. Ornegin, irlanda,
Kuzey Almanya, Bavyera, isve¢ ve ABD’nin Wiskonsin
eyaletlerinde goralir.

Sekil. Drumlin

Kameler: Tabakalanmis depolardan meydana
gelen alcak, dik kenarli, kisa sirth masa seklindeki
tepelere kame denir. Buzulun iginde veya Uzerinde
tasinan morenlerin birleserek masa seklini almasi ile
olusurlar. Gruplar halinde bulunurlar ve buzulun
hareket yoniinde siralanirlar. Bir kismi buzul vadilerinin
yamaglarina bitisik olarak bulunurlar. Bunlara da kame
taragalar denir. Ancak kame taragalarin buzullarin
gollerde biriktirdikleri depolar igin de kullaniimaktadir.

Sekil. Kameler: Happy Vadisi, Nunatarssuaq Bolgesi,
Gronland (Anonim)

Oser (Osar) veya Esker: Zikzakh bir sekilde
uzanan, birka¢ km uzunlukta 10-20 m yukseklikteki
sirtlara oser (osar) veya esker denir. Uzanig dogrultulari
buzulun hareket yéniine paraleldir. lyi tabakalanmig
depolardan olusurlar. Unsur boyutlari buzulun ug
kismina dogru kugultr. Bu durumda bu depolar buzul
kitlelerinin altindaki tlnellerde akan akarsularin
biraktigi depolardir.

Sekil Oser veya Eskerden Goriinim Franz Liszt’den.

Kettle veya Séller: Bunlar tabakalasmis depolar
icerisinde yer alan kapali canaklara kettle veya sol adi
verilir. Genellikle daire sekilli, 40-50 m ¢apinda olup 5-
10 m arasinda derinlikleri vardir. Bunlarin buzullarin
erime donemlerinde morenler arasinda kalmis 6li buz
kitlelerinin yerlerine karsilik geldikleri
distndlmektedir.
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Sekil Kettleden Goriiniim (Anonim)

Sandurlar:  Buzullardan  ¢ikan  akarsularin
depoladiklari ¢akil, kum gibi unsurlarin olusturdugu
birikinti konilerine sandur denir. Unsurlar agiz kismi
yoniinde giderek yuvarlaklasir ve kiigultrler. Bunlarin
yan kisimlarindan birlesmeleri sonucu sandur ovalari
olusur. Bu tip ovalar genellikle 6rtl buzullarinin
onlerinde gelismislerdir.

Sonug olarak buzul birikim sekilleri su sekilde
ozetlemek mimkindar:

Morenler

Oserler

Drumlinler

Kameler

Kettle veya Soller

Sandurlar

Drumbi
Oser | [kegik gekinde)

Esker
bund cophest /.

2

Kame  Kattle veye 551

p Y

n
Sandur oves
* <

Buzul dif

Sekil Buzul Topografyasinda Birikim Sekilleri

| fazladir. Kum, cakil, kumtasi, konglomera, kalker,
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2. YERALTI SULARI VE KAYNAKLAR

Yuzey sularinin (yagmur, kar, buz, gol, akarsu,
bataklik) gegirimli tabakalardan yeraltina sizarak, gesitli
derinliklerde ve belirli sekillerde biriken sulara yeralti
sulart denir. Yeralti sularinin esas kaynagl meteorik
(vadoz) sulardir. Bu sular atmosferden gelen sulardir.
Karalar ylzeyine diisen meteorolojik sular daha sonra
gerek dogrudan dogruya, gerekse yer yilizeyinde var
olan akarsu, gol, baraj gibi su kitlelerinin tabanlarindan
olmak tzere dolayli bir sekilde zeminden sizma yoluyla
yeraltina gecgerler ve oradaki yeralti sularini beslerler

(Hosgoren, 2001). Derinlerden faylar boyunca
yikselerek  ylzeye  yakinlasan fosil sular,
metamorfizmaya bagh olusan kayaglarin

gozeneklerinden disarlya atilan veya magmamin
etkisiyle damitilmis rejenere sular ve heniiz yeryiziine
¢ikmamis magma kokenli jiivenil sular akiferi besleyen
yeralti sulardir.

2. 1. Yeralt: Sularinin Genel Ozellikleri

Akarsularin % 30’u yeraltindan beslenir. Yer alti
sularinin miktari yeryiziindeki akarsularda bulunan su
miktarinin 7500 katidir (Bayazit, 1995). Yagis olarak
yerylziine dusen suyun vyaklasik 1/3’G yeraltina
sizmaktadir. Yeralti sular gunliik kullanilan igme ve
kullanma sularinin % 40'in1 saglanmaktadir. Dlinya’daki
tarimsal faaliyetlerin % 40’ini1, endustriyel kullanimin %
25’ini saglarlar. Yeralti sulari hidrosferin gérlinmeyen
kismini olugturur. Dlinya sularinin toplamda % 0.6’sina
denk gelmektedir. Diinya’daki icme ve kullanma su
ihtiyacinin % 50’sini  karsilayan bu sularin buyuk
¢ogunlugu iklim olaylarindan etkilenmez. Genelde
yeraltinda toplanan bu sular vyerylziinden sizan
sulardan olusur. Bu yizden bol yagish ve zemini
gecirimli kayaglardan olusan alanlarda yeralti suyu

volkanik tufler, allivyonlar, gegirimli zeminleri
olusturur. Bu nedenle allivyon ovalar ve karstik yoreler
yeralti suyu bakimindan zengin alanlardir. Az yagis alan,
egimi fazla ve gecirimsiz zeminler ise yeralti suyu
acgisindan fakirdirler. Kil, marn, sist, granit gibi kayaglar
ise gegirimsizdir. Bu tdr kayaglar vyeralti suyu
olusumunu engeller.
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Yeralti sularinin beslenmesinde gesitli faktorler
etkili olmaktadir. Yeralti suyuna etki eden bu faktorler
sunlardir:

a) Yagis Miktari: Yagis miktari ne kadar fazla ise
yeraltina sizma ve depolanma miktari o kadar fazladir.
Dinya’da ¢ok yagis alan tropikal, muson ve okyanusal
iklim bolgelerinde yeralti su kaynaklari bakimindan
zengindirler.

b) Yagis Turli: Az ve surekli olan giseleyen yagmur
yagisi ile kar ve buzlar yeralti sularina olumlu etki yapar.
Yavas vyavas gerceklesmeleri nedeniyle toprakta
tutunma artar, ylzeysel akis azalir. Bu durumda
yeraltina daha fazla su sizar. Ani ve fazla miktarda yagis
(dolu, saganak yagis) durumunda yeraltina sizma daha
az gerceklesir.

c) Arazinin Gegirimliligi: Gozenekleri mikroskobik
olgude kuguk olan sik dokulu kayaclar, emdikleri sulari
alttaki tabakalara gegirmez. Kil, mil, sist ve granit gibi
kayaglar gegirimsizdir. Buna karsin kum, ¢akil, kum tasi,
kalker, konglomera ve volkan tUfi gibi kayaglar,
icerisine aldiklari suyu kolaylikla bir alttaki tabakaya
gecirir. Yeralti sularinin olusmasi ve sekillenmesi,
gecirimli ve gegirimsiz tas ve tabakalarin varligina
baghdir.

d) Arazi Egimi: E8imin az oldugu alanlarda
beslenme daha fazladir. Egimli arazilerde suyun
yeraltina sizmasi daha yavas gerceklesir. Egim degerleri
arttikga ylizeysel akis artar, yeraltina sizma azalir.

e) Bitki Ortiisii: Bitki 6rtiisii bakimindan zengin
bolgeler yizeysel akimi engelledigi icin suyun
hareketini yavaslatir su daha fazla yeraltina sizar. Bitki
Ortusu agisindan zayif yerlerde suyun yeraltina sizma
hareketi azalir. Bitkilerin vejetasyon ddnemlerinde
artan su ihtiyaglari nedeniyle olumsuz etki
yapmaktadirlar.

Yeralti suyunun olusumu, su varligi ve akim
miktarini  kayaglarin iki 6zelligi olan porozite ve
permeabilite 6zelligi belirler.

Porozite: Kayaglar igindeki bosluklarin kayag
hacmine olan orani olarak ifade edilebilir. Porozite
(gozeneklilik) porozite, kayacin igerdigi su miktariyla
arastirilir.  Sedimanter kayaglarda, porozite; tane
boyuna, tanelerin sekline, boylanmaya, ¢cimentolamaya
ve sikilanma derecesine baghdir. Kaba taneli
sedimanlar, ince taneli sedimanlara gore genellikle
daha yiiksek poroziteye sahiptir. Porozite 6zgul verim
ve tutulmay: etkiler (yani porozite = 6zgtl veri + 6zgl
tutma), kayactaki bosluklarin tamaminin su ile dolu
olmasi durumunda, kaya¢ suya doygun olarak
tanimlanir. Ancak su g¢ekimi yapilirken bu suyun bir
kismi alinabilir olup bir kismi kayacin igerisinde kalir.
iste bu alinabilen kismin hacminin, toplam hacime
oraninin % cinsinden ifadesine 6zgil verim, alinamayan
kismin hacminin toplam hacime oraninin ylizde oranina
6zgiil tutma denilmektedir

Permeabilite (gecirimlilik) gdzenek bosluklarin
icsel olarak birbirleriyle baglantisinin bir élgistdur. Bir
akiskanin gozenekli bir ortam igerisinden kolaylkla
nasil gegebilecegini gosterir. Suyun bir yerden diger bir
yere iletilebilme 6zelligidir. Gegirimlilik kayag tird,
bosluklu ortamin gobzenekliligi, tane capi ve tane
dagilimi gibi fiziksel 6zelliklerine baghdir.

Dakika Saat Yil

Kil

Sekil Kayag ve Zamana Gore Gegirimlilik

Pek ¢ok durumda disiik poroziteli materyaller
disik permeabiliteye de sahiptirler. Fakat yuksek
poroziteli kayaglar her zaman ylksek permeabiliteye
sahip olmayabilirler. Gaz bosluklarina sahip olan
volkanik kayaglar buna iyi bir 6rnektir. Bunun yani sira
permeabilite degeri bosluk genisligine ve bosluklarin
birbiriyle baglantil olmasina gore degisir. Genis
gozenekli ortamda sivilar kiiglik olana kiyasla daha
kolay geger. Ornegin, konglomera yiiksek gézeneklilige
ve permeabiliteye sahiptir. Granit distk gozeneklilige
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ve permeabiliteye sahiptir. “Darcy Kanunu” enerjinin
yuksek oldugu yerlerden algak olan yerlere dogru olan
yeralti suyu hareketini degerlendirmektedir. Buna gore
surtinme ile meydana gelen enerji kaybi fazlaligindan
dolayl suyun akisi yavastir. Genelde 10 ile 100
cm/gun’dir. Akim genelde laminer (tabakal)’ dir.
Yeralti sularinda getirilen malzeme uygun bosluklarda
biriktirilerek yumrular ortaya c¢ikabilir. Bu sekiller
genelde yeraltinda yuvarlak sekilli bosluklarin ¢okeller
ile doldurulmasiyla olugsmaktadir.

2. 2. Akiferler

Akiferler  yeralti  suyunun yogun olarak
depolandigi alanlardir. Yeraltinda bulunan bu sular igin
hareket yetenegini yonlendiren katmanlar 4 sekilde ele
alinabilir:

- Akif(j (su tutmayan- gegirimsiz)

- Akikliid (su tutan fakat gegirimsiz)

- Akitard ortamlar; (dlstk hizlida su iletimli)
- Akifer ortamlari

Yeraltindaki sularin yerylziine paralel uzanan su
seviyesine taban suyu seviyesi ne erisebilmek igin ylizey
sularinin topraktaki emilimlere gore inebildigi en son
noktaya kadar iner. Yani yeralti su tablasina kadar iner
ve orada akifer denilen bu bosluklarda haps olur.
Bulunusg yeri ve hidrodinamik kosullara gore akiferler
3'e ayrilir:

a. Basingh-Tutuklu Akifer (Confined): Tabani ve
tavani gecirimsiz tabakalarca sinirlandiriimis olan
akiferlere basingli akifer denilmektedir.

b. Serbest Akifer (Unconfined): Ust yiizeyini su
tablasinin olusturdugu ve tabani gegirimsiz bir zonla
sinirlandirilmis  olan akiferlere serbest akifer adi
verilmektedir. Serbest akiferin Ust kismini sinirlayan
suyun ylzeyi ise su tablasi olarak ifade edilir.

C. Asili veya Tiinek Akifer (Perched): Serbest
akiferin Gzerinde doygun olmayan kusakta gecirimsiz
seviyeler Uzerindeki gdzenekli kisimda yer alan yeralti
suyunun toplanarak olusturdugu akifer tirtdar.

Sekil Akiferler

Yeralti su tablasindaki degisiklikler su etmenlere
gore farkhlasir:

- Yagistan sizma ile yeralti su tablasi beslenir.
Yagislarin ardindan vadoz zonun biinyesine katilarak
asagl dogru sizan sular su tablasina olumlu etki yapar.
Yagis ile yeryiziine digen suyun bir kismi buharlagma
ve terleme ile atmosfere donerken bir kismi da
suzilerek vyerin derinliklerine dogru ilerleyerek su
tablasini yukseltir.

- Akarsu, gol ve baraj tabanindan vyeraltina
stzilen sular su tablasindan daha yiksek bir konumda
ise besleyici konumdadirlar.

- Begeri faaliyetler 6zellikle sulama ve su
kanallarindan suzilen sular vyeralti su tablasinin
yikselmesine neden olmaktadirlar. Endstri
faaliyetleri, sehir kanalizasyon sulari, mezarliklar, ¢op
depolama alanlari, evsel igme suyu ve atik su iletim
hatti ve depoma yerleri, yogun su tiketen fabrikalar,
maden isletmeleri vb. yerleri yeralti sular
beslenmektedir.

- Kiresel iklim degisimleri ile olusan kiresel
Isinma ve kuraklik yeralti suyu seviyesindeki degisimleri
olumsuz etkilemektedir (Altin ve dig. 2012:123). Bu
durum yeralti su tablasinin algalmasina yol agmaktadir.
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- Kar ve buzullarin erimesi-sizmaiile yeralti suyuna
katilmasi yeralti su tablasinin yikselmesine neden olur.

- Bitki kokleriyle kapiler zonun kesismesi
durumunda su tablasinin Uzerinde su molekdlleri
kapiler kuvvetlerin etkisiyle kilcal gozenekler boyunca
yukselmektedir. Dolayisiyla su tablasi algalir. Bitki
kokleri ile bu kapiler zonun birlesmesi halinde bitkiler
yeralti suyunu kullanmaya baslar. Bazi ¢ol bitkilerinin
kokleri yerin 10 m derinine kadar inebilmektedirler.
Kapiler zonun yerylziine kadar uzanmasi durumda
kapiler zondan dogrudan terleme ile su kaybi
yasanmaktadir.

- Bitkilerin yasamsal faaliyetlerine bagli ortaya
¢ikan  buharlasma (evaporasyon) ve terleme
(transpirasyon) olaylari yeralti su tablasinin dismesine
yol agar.

- Su tablasinin yeryizi ile kesismesi durumunda
yeralti sulari yeryiziine gikabilmektedir. Dolayisiyla su
tablasi seviyesi dismektedir.

- Batakliklarda su tablasi yilzeylenmistir.
Batakliklarda olan buharlasma yeralti su tablasi
seviyesini olumsuz etkilemektedir.

- Akarsuya veya gole temas yoluyla olan kagaklar
olabilmektedir. Soyle ki yeralti su tablasinin bir
akarsudan ve golden daha ylksek irtifaya sahip olmasi
durumunda vyeralti su tablasi akarsuyu veya goli
beslemektedir.

- Yeralti su seviyesinin yerylziine ¢ikarak su
kaybina yol agmasi yeralti su tablasinin dismesine
neden olur. Hidrostatik basincin atmosfer basincindan
yuksek oldugu noktada topografya ylizeyin Uzerinde
kaliyorsa su belirli bir debiyle ylizeye gikabilmektedir.

- Asiri su gekilmesi nedeniyle su seviyesinde
diigiim konisi adi verilen bir algalma meydana
gelmektedir.

- Gegirimsiz temelin g¢ukurlasmasi nedeniyle

yeralti su seviyesinde degisme olabilir.

- Dip kagaklari yeralti su tablasinin seviyesinin
diismesine neden olabilmektedir.

2. 3. Kaynaklar

Kaynaklar igme suyu agisindan dogal mineralli
sular ve dogal kaynak sulari olarak ikiye ayrilir. Silisli
kayaglardan gelen (granit, andezit, gnays vb.) kaynak
sulari  daha az kiregsiz oldugundan igmeye
elverislidirler. Mineralli sular ise zengin mineralleri
nedeniyle saglik agisindan vyararli ekstra bilesenleri
bulundururlar.

Olusumlarina gore kaynaklari sekilde

siniflandirmak mimkindir:

Su

a) Taban Suyu Kaynagi: Kum, cakil gibi gegirimli
kaya¢ ve tabakalardan sizan sular yeraltinda su
gecirmeyen bir tabaka lzerinde birikirler. Kendisine bir
yol bulup acgiga cikarak akmaya baslar. Bu sekilde
olusan kaynaklara taban suyu kaynag denilir.
Genellikle vadilerde dizliiklerde allivyonlu maddelerin
bulundugu vyerlerde olusurlar. Bu sular genellikle
yuzeye yakindir. Marmara Bolgesi’ndeki ovalarda, Ege
Bolgesi‘ndeki ¢okiinti ovalarinda, Mus, Erzurum ve
Pasinler ovalarindaki vyeralti sularinin taban suyu
acisindan 6nemi oldukga fazladir.

b) Karstik Kaynak: Kil gibi gegirimsiz tabakalarin
aksine; kalker, jips, dolomit, kaya tuzu gibi eriyebilen
kayaglar oldukga gegirimlidir. Vodaz yani meteorolojik
sulardan akarsu olusumu killi arazide daha kolay iken,
karstik arazilerde guglesir. Ancak yeralti sulari agisindan
olumlu sartlar sunmaktadirlar. Karstik tabakalarin
icerisinde biriken sular gesitli ¢atlaklardan veya erime
yoluyla olusturduklari bosluklardan gegerek yeryiziine
cikarlar. Genellikle gok su gikartan kaynaklardir. Bu
sekilde olusan kaynaklara karstik kaynak veya vokliiz
de denir. Bu tip kaynaklar diizenli ve bol akimhdir.
Yeralti sularinda olusan akarsularina olumlu etki
yaparlar ve rejimleri diizenlidir. Ancak kireg yogunlugu
fazladir. Debileri ¢ok fazla olmamakla beraber
mevsimsel degisimler gorilur. Bazi karstik kaynaklar bir
akarsuyu besleyecek kadar giir olabilir. Akdeniz
Bolgesinde (Karstik arazilerde) karstik kaynaklar
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yaygindir. Toros Daglari’ndaki Sekerpinar, Diden suyu
Turkiye’deki en glizel 6rneklerindendir.

Sekil Kaynaklardan Kesit

c) Vadi Kaynagi: Yagis yoluyla gelen meteorolojik
sular gecirimli tabakalardan sizarak gegirimsiz tabaka
Uzerinde birikirler. Vadi yamaglarinin yeralti suyu
tablasini kestigi yerlerde meydana gelen kaynaklardir.
Daha sonra bu sular bir vadi yamacindan agiga ¢ikarak
akarlar. Genellikle akarsulari besleyen kaynaklardir.
Yagislarla beslendigi icin kaynaktan ¢ikan su miktarlari
yil igcinde degiskenlik gdsterir. Bu sular igme ve sulama
suyu olarak kullanilabilirler.

Sekil Vadi Kaynagindan Kesit

d) Fay Kaynagi: Fay hatlarinin bulundugu yerde
yeralti sularinin fay hatlari boyunca vyeryiziine
¢ikmasiyla olusur. Sulari yerin derinliklerinden geldigi
icin sicaklik ve iklim kosullarindan etkilenmez. Yeralti
sulari yeryuziinden igerilere dogru sizarlarken kimyasal
bazi asindirmalara sebep olur yeryliziine dogru
ilerleyen  sular  sUzdlirken  gegtikleri  yerdeki
minerallerin durumuna ve kimyasal degismelere gore
tat alirlar. Yani bu sular gegtikleri tas ve tabakalardaki

cesitli mineralleri eriterek biinyelerine aldiklari igin
mineral bakimindan zengindirler.

e) Sicak Su Kaynagdi: Yer kabugunun zayif oldugu
kirikli sahalarinda gorildrler. Su sicakligi birinci olarak
bolgesel 1si akiminin blylkligline ve su gevriminin
derinligine baglidir. Yer kabugu igindeki magmanin
etkisiyle dogrudan veya dolayl olarak 1sinma
gergeklesir. Bununla birlikte magma sizintisinin
etrafindaki kiriklar ve gatlaklar hidrotermal sirkiilasyon
sistemlerinin olusumuna katki saglayabilir. Sicak ve
soguk suyun yogunluklari arasindaki fark isinan suyun
iste glkmasini saglar. Sulari gok sicak olanlarina kaplica,
ik olanlarina ise 1lica denir. Kriter olarak insan
bedeninin dogal sicakligi olan 36 °C baz alinmaktadir.
Sicak su kaynaklariniinceleyen bilim dalina “balneoloji”
adi verilir. Bu sicakhigin Usti kaplica, bu sicakliga yakin
degerler ilica olarak kabul edilmektedir.

Sicak
Kaynaklar
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Sekil Sicak Su Kaynaklarinin Olusumu

http://www.eie.gov.tr/eie-
web/turkce/YEK/jeotermal/11ljeotermal enerji_nedir.
html

f) Artezyen Kaynadi: iki gegirimsiz tabaka
arasinda yer alan gegcirimli tabakalarda birikmis sularin
sondaj vyapilarak vyeryiziine ¢ikarilmasiyla olusan
kaynaklardir. Bu kaynagi diger kaynaklardan ayiran en
onemli Ozellik beseri faaliyetlerle (sondaj, kuyu)
yerylzine cikarilmasidir. Su baslangicta basingla
kendiliginden daha sonra ise dinamo ve tulumba
yardimi ile g¢ikabilir. Su miktari yil iginde degisir
(yagislarla beslenir). Genelde sulari soguktur ve sicakhgi
yil iginde fazla bir degisime ugramaz.
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g) Gayzer: Volkanik bolgelerde yaygindirlar.
Dizenli veya diizensiz araliklarla sulari yukari dogru
fiskirarak patlama yapan bir sicak su kaynagi “gayzer”
adi verilir. Gayzer sézcligli etimolojik olarak izlanda
kokenli olup “fiskirmak, hizla piskirmek” anlamlarina
gelen “gjosa”‘dan tlretilmistir. Genellikle volkanik
etkinligin bulundugu bolgelerde goriiliir. Bazen kratere
benzeyen ve igindeki suyun buharlasmasiyla
bicimlendirilen silisli birikimler, gayzer havzasinin
olusmasini saglar. Akis borusuyla baglantili yer kabugu
catlaklarinda biriken su buharinin basinci  kendi
basincina  ulasincaya  kadar sitihr.  Gayzerler
puskiirdikten sonra yeraltinda bosalan magara,
etrafinda bulunan daha soguk su ile dolmaya baslar ve
dongli bir kez daha baslamis olur. Bazen gayzer
puskiirmesine neden olan vyariklar tikandigi yer
sarsintilariyla tikanan bélgeler tekrar acilir. Ornegin,
ABD Yellowstone gayzeri disinda, Japonya, izlanda, Yeni
Zelenda’da gayzerler bulunur.

Z %Q/

Sekil Gayzerlerin Olusumu
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