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e Bu notlar, “The Earth” ve “Dynamic Earth” adlarinda iki ingilizce ders
kitabinmin belli boliimlerinin kendi yaptigim cevirilerinden olusuyor. Bazen
metne iilkemizden orneklerle kendi kisa goriislerimi de ekledim.



GENEL JEOLOJI-II
DERS PROGRAMI

DERSIN AMACI: Giiz yartyilinda 6grenilen Diinya’nin igsel siiregleri {izerine yerkabugunun
disinda (s1g kabuk, hidrosfer ve atmosfer) gelisen siiregleri ekleyerek 6grencide hem daha sonra
alacagi bazi1 derslere (6rnegin hidrojeoloji, stratigrafi, sedimantoloji, tektonik gibi) zemin
olusturmak hem de toptan (karmagik ve birbiriyle iligkili sistemler toplulugu olarak) yerkiire
kavramini gelistirmek.

1- ATMOSFER
1- Atmosfer: katlar1, 6zellikleri

2- iklimler: neden olusur, nasil dagilir? Iklimsel cevrimler ve nedenleri
3- Hidrolojik ¢cevrim

2- AYRISMA VE TOPRAK
1- Ayrigma
1- Mekanik ve kimyasal ayrigsma
2- Ayrigsmada ana kayanin 6nemi
2- Toprak
1- Toprak olusumunu denetleyen etmenler
2- Toprak tiirleri ve dagilimlari

3- KUTLE HAREKETLERI
1- Kiitle hareketlerinin nedenleri ve tetikleyicileri
2- Kiitle taginma siire¢lerinin siniflanmasi
3- Heyelanlar
4- Kaymalar
5- Debriz akislari
6- Toprak akislar
7- Yavas hareketler

4- YUZEY SULARI
1- Hidrolojik ¢evrim (kisaca)
2- Akarsu akislari
*QGradiyent, kanal karakteristikleri
* Bogalim, debi
3- Akis asag1 morfolojik degisiklikler
4- Kaide seviyesi, dereceli akarsular
5- Akarsu agindirmasi
6- Akarsu neleri nasil tagir?
7- Akarsularin biriktirdigi ¢okeller
8- Akarsu vadileri
9- Drenaj deseni
10- Taskinlar
5- YERALTISULARI
1. Onemi
2. Dagilim
3. Su tablasi nedir?



4. Yeraltisuyu hareketinde ve depolanmasinda 6nemli parametreler
1. gozeneklilik (porozite)
2. gegirgenlik (permeabilete)
3. akitard, akifer

5. Yeraltisularinin hareketi

6. Kaynaklar

6- OKYANUSLAR VE KENARLARI

a.

T moe a0 o

1

Okyanuslarin dagilimi

. Okyanuslarin derinligi, hacmi

Okyanuslarin tuzlulugu

Okyanuslarin sicaklig1 ve 1s1 kapasitesi
Okyanuslardaki akinti sistemleri
Okyanus gelgitleri

Okyanus dalgalari

Kiy1 erozyonu ve sediman taginmast
Sahil tiirleri

7- OKYANUS DIPLERI VE DENiZ TABANI YAYILMASI

a.
b.
C.
d.
e.

8- KABU
a.
b.
C.
d.

Okyanus tabanlarinin haritalanmasi
Kita kenarlart

Derin okyanus havzalarinin 6zellikleri
Okyanus sirtlari

Okyanus kabugunun yapisi

K DEFORMASYONU

Gerilim ve deformasyon
Deformasyon tiirleri

Kivrimlar

Faylar

9- LEVHA TEKTONIGi

a.
b.
c.

Kitalarin siiriiklenmesi
Jeomanyetik terslenme
Paleomanyetizma



1- ATMOSFER

Atmosfer, Diinya’ya yasam veren ¢ok ince bir gaz katmanidir. Alttan iiste, Troposfer, Stratosfer,
Iyonosfer ve Ekzozfer adi verilen farkli altkatmanlardan olusur.
Atmosferik olaylarin cereyan ettigi en alt
boliim olan Troposferin bilesimi:
o %78 Azot (N2)
e %21 Oksijen (02)
e 9%0.9 Argon
e Kalani: CO,, Ne, He, Kr, Xe, H, ve
orani sanayilesmeye bagl olarak
yerden yere degisen CO, SO,, Ozon
ve subuharindan ibarettir.
Atmosfer deniz seviyesinde,
santimetrekareye 1, 033 kg’lik b1r basmg: uygular. Bu 760 mm yuksekhglnde bir civa kolonunun
agirhigina tekabiil eder e g nksn o o & |
Atmosfer ile hidrosfer ve
litosfer arasinda siirekli 1s1
aligverisi hava durumlarini B . s
olusturur. Biitlin rroion
atmosferik olaylar, aslinda,
Giines’ten gelen ncmna 8 s o
radyasyonun yarattig1 D
1s1n1in atmsferde
dolagimindan ibarettir.
Atmosfer olmasaydi
(6rnegin Ay’da ve
Merkiir’de yok) sadece
yasam yok olmaz, pek ¢ok
baska siire¢ te (bozunma,
asimma vb) ortadan
kalkardi. Sonugta ¢ok
duragan bir yeryiizii ortaya
¢ikardi (aymn yiizeyinin 3
milyar yildir pek
degismedigi saniliyor).
Atmosfer Diinya’ya
meteoritleri de etkisiz hale
getirir.
Uzay boslugunun sicakligi
2000 °C “dir. Buradan
atmosfer lizerinden
taskiireye gecilirken
sicaklik muazzam diisiis
gosterir.
Yercgekimi sayesinde
atmosfer yerinde durur,
uzaya kagmaz.

Ince bir ortu,
Yerkurenin ¢

ranlanirsa bir elmanin ka-
lin degil-
1 S1KI§-

bufundan daha
dir. Yergekimi hz
tirdidindan h

timu yerden

a olaylarninin

vukseklife kads
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Atmosfer ayn1 zamanda canli yasamina zararl ultraviyole 1ginlar1 hapseder. Stratosfer i¢inde yer
alan Ozon (O3) bu ise yarar. Bu tabaka, ayn1 zamanda radyo dalgalarinin uzaya kagmasina engel

T
Sk cephe P p e

karbon miktarinin bugiin dinamik ¢evrim

icinde olan Atmosfer, hidrosfer ve
biyosferdekinin 600 kat fazla oldugu

gozikiiyor. Bu durumda CO; ‘tin atmosferde

zamanla giderek azaldig1 sonucuna
varabiliyoruz. Caligsmalar gosteriyor ki,

Prekambriyen’de atmosfer biiyiik 6l¢iide CO,
‘ten ibaretti. Kambriyen baslarinda ilk sucul
canlilarin ortaya ¢ikisiyla Atmosferdeki O,
bugiinkiiniin 1/100’ine, Geg¢ Siluriyen’de ilk

karasal organizmalarin géziikkmesiyle
bugiinkiiniin 1/10’ine ulast1.

rini daha iy

Cephesal sistemler, 5500

armagiktic

kutup-

L sl hova kitie-
ori arasindaki cephe sis
temlerinin nasil geligtikle-

olur.

e Biitiin hava olaylar1 atmosferin
en alt seviyesini olusturan
Troposfer’in (Topopoz) alt
kesimlerinde gergeklesir.

e Atmosferin %’ii Everest
zirvesinin daha altindaki
yiiksekliklerde bulunur. 30 km’nin
daha altinda atmosferin %99°u
bulunur.

e Bugiin genel kani, diinya
atmosferinin diinyanin kat1
kiitlesinden gaz kagmasi (degassing)
sonucu gelistigi seklindedir. Halen
devam eden volkanik aktivite bunun
giizel bir verisidir. Olay,
gravitasyonal kontraksiyon
(bliziisme) ve radyoaktif bozunmalar
sonucu yeriginin sicakliginin
artmaya baglamasi ve bunu izleyen
bazi elementlerin bilesiklerinden
ayrilarak gaz fazinda ylizeye
ulagmalariyla bashyor. Bu ilk evrede
H ve He hafif olduklarindan
diinyanin ¢cekim alanindan biiyiik
oOlciide kaciyorlar ve uzayda
birikiyorlar. Biitiin yerkiire ve
atmosferinde bir CO, biitcesi
cikarildiginda kayaglardaki toplam




Hidrolojik Cevrim

e Suyun degisik fazlarda atmosfer, hidrosfer ve biyosfer arasinda yerdegistirmesi siirecine verilen
isimdir.

e Hidrolojik ¢gevrimin temel
nedeni, glinesten 151ma
olarak gelen enerjinin
yerkiire {izerindeki esitsiz
dagilimidir. Bu durum
atmosfer ve litosferde
sicaklik farklarma neden
olur, bu ise bir enerji
transferini gerektirir.
Hidrolojik ¢evrim bu 1s1
transferinin bir bagka
adidir.

e Hidrolojik ¢evrim, 16. &
yy’dan beri ve bugiinkiine
oldukega yakin bir bigimde bilinmektedir. 16 ve 17. yy’larda dindar hristiyanlarla doga
bilimciler arasinda hidrolojik ¢evrim yiiziinden ciddi ihtilaflar dogmus, sonra kilise ¢evrim
kuramini biraz da isine geldiginden kabul etmistir.

e Bugiin hidrolojik sistemin iyi belirlenen 6zellikleri sunlardir. 1- altsistemlerdekii suyun hacmi,
2- kanaklama zamanlari, 3- bir altsistemden digerine uzanan yollar.

¢ Suyun toplam diinya kiitlesine

orani 1/4500°diir

e Su (hidrosfer) diinyanin %71 ini

kaplar.
OKYANUSLAR
P ol e (Cevrimlerin nihai alt durag:
e Toplam suyun %97’5 ‘ini
olusturur.
Grooncwaie =7 e Konaklama zamani 13 000 yildir.
(bu ortalama bir degerdir,
" / buharlagsmanin ylizeyde gerceklestigini
i animsayiniz)
= relativ I.ml1lmlm‘1‘ U:wutt.rllln e‘acr: :I)r the nn;lorl pm.wt I.Tu_l:Ilydr(..llnglk“;\l'«lrlln
ciers contain about 1 9%, groundwater-—0 3%, vers mad Lakes-—0.02%,and the BUZULLAR

- e Okyanus digindakilerin %80’ini,
toplamin %2’sini olustururlar.
e Cogu giiney kutbunda ve daha az1 Granland’ta ve Izlanda’da bulunur.
e Konaklama siiresi buzulun konumuna gore binlerce hatta milyonlarca yildir. Su anki ortalama
hesaplar 10 bin y1l mertebesindedir.
e Buzul hacmi ile okyanus suyu arasinda dinamik bir iligki vardir.Diinya’daki buzullarin tamami
erise okyanuslardaki su hacmi sadece %?2 aratacak, ancak deniz seviyesi 100 m ytiikselecektir.



YERALTISUYU

e Okyanuslardan sonraki en biiyiik rezervuardir.
e Buraya toprak nemi de katilabilir. Bu sonuncu akarsulardaki
e Toplam sudan daha fazla su igerir.

GOLLER

* Okyanus disindaki suyun %0.7’sini kapsar. Bunlardan yarisi tatli su goleri (yani ¢ikist olan
gollerdir), yaris1 da tuzlu su golleridir. Hazar denizi kapali havzalarin %75 ini igerir. Gollerde su
konaklama siiresi 200 yildir.

ATMOSFER

* Atmosferdeki su miktar1 sanildiginin tersine pek azdir. Atmosferdeki subuharinin tiimii
yogunlagsa ve yerkiire lizerine esit olarak yayilsa yalnizca 2 m kalinliginda bir tabaka olusur.
Atmosferde subuharinin konaklama siiresi 10 giindiir. Yani yilda 40 kez atmosferdeki nem
doniislime ugramakatadir.

HIDROLOJIK CEVRIM SISTEMININ BUYUKLUGU

e Burada muazzam bir enerji gizlidir. Bulutlar birer enerji tasima araci olarak bunun iyi bir
gostergesidir. Bir hortumun yaratacagi enerji kabaca giinde 100 milyar kilovatsaat kadardir ki,
bu biitiin insanligin kullandig1 bir giinliik enerjiye esittir.

e Sistemden yilda 400 bin km® su buharlasmaktadir. Bunun 336 bini okyanuslardan kalam
karalardan buharlasmaktadir.

e Yagisin 100 bin km™’ii karalara kalam denize diismektedir.

e Sayet buharlagsan su geri gelmeseydi okyanuslsar her yil 1 m alcalacak, boylece okyanus
havzalarinin tamami 4000 yilda kuruyup ¢ollesecekti.

HIDROLOJIK SISTEMLERIN ETKILERI

Akarsu Sistemleri:

e Drenaj ag1 vasitasiyla yeryiizii agindirilir. Drenaj ag1 yeryiiziiniin nasil bigimlendirildiginin canli
tamigidir.

e Akarsular kum, kil ve ¢akillarin i¢inde tasindig1 ortamlardir. Bunlar gol ve denizlere
kavustuklar1 alanlarda muazzam deltalar1 olustururlar.

Buzullar:
e Antarktika’da buz kalinlig1 2-2,5 km kadardir.

HIDROLOJIK SISTEM VE CEVRE
*Hidrolojik sistem insan etkisine oldukca agiktir. Ornegin enerji eldesi, taskin 6nleme, sulama gibi

amaglarla yapilan barajlar deltalara sediman getirimini azaltirken, ¢cevredeki yeralt1 suyunu etkiler,
biriken suda tuzluluga yolagar, vb.



2- AYRISMA VE TOPRAK

e Yeryiiziiniin dinamik yapisi, siirekli degisen ¢ehresinin ele alinmasi, 6rneklerle zenginlestirme
(Bat1 anadolu Holosen deltalar1 6rnek verilebilir)
e 200 yil kadar yakin bir zaman &nce bile bu dinamizm bilinmiyordu, hatta diinyanin yas1 bile...
e Igsel siireclerin (volkanik faaliyetler ve tektonizma) yiikselttigi daglar disssal siireclerle siirekli
asmdiriliyor.
e Diugsal siiregler (ki bunlar el ele, ardarda ¢alisirlar):
e Ayrisma (ya da Bozunma)
e Kiitle yenilmeleri
e Erozyon

Bozunma, kayacin mekanik olarak kiriklanmasi (disintegration) veya kimyasal olarak doniisiime
ugratilmasiyla (alteration) ortaya cikar.

Mekanik bozunma, kayacin minerallerinde bir doniisiim olmaksizin, daha daha kiigiik
parcalara ayrilmasi iglemidir.

Kimyasal bozunmada ise kayac kimyasal bir dézniisiime ugrar, sonugta yeni mineraller
olusur. Bir kagidin kiigiik pargalara ayrilmasi mekanik bozunma, kismen yanmasi ise kimyasal
bozunmaya ornektir.

Peki kayaclar neden bozunur? Olusum kosullarindan (ki bu kosullar onlarin durayli oldugu
kosullardir) farkli kosullarla karsilastiklarindan...

Mekanik bozunma: Bu, derinlestikce, yani kayaclar1 pargalayip toplam yiizey alanini artirdikga,
kimyasal bozunma i¢in daha uygun kosullar ortaya ¢ikar. Su 5 fiziksel siire¢ kiriklanmaya yol agar.
e Buz kamalanmas1

e Yiik kalkmasi yiiziinden genlesme
e Termal genlesme
e Biyolojik aktivite
o Tuz kristallesmesi
BUZ KAMALANMASI (ice

wedging) : Mekanik bozunmanin
onemli nedenlerinden biridir. Suyun
dondugunda hacminin %9 oraninda
artmasina dayanir. Donmayla
uygulanan basincin biiyiikliigiini
anlamak i¢in buzlukta ya da kisin
kirilan bardaklari, kavanozlari
diistiniiniiz.

Dogada buz kamalanmasi olduk¢a
koseli ana kayag pargalar olusturur.
Siireg, daha ¢ok gece giindiiz farkinin
yiiksek oldugu yiiksek dag
zirvelerinde, bizim gibii orta
enlemlerdeki iilkelerde kis aylarinda
gbzlenir. Buz kamalanmasi ile
ufalanan pargalar yamag dibinde
yamag talusu ad1 verilen yiZinlari




olusturur.

YUK KALKMASI (unloading):
Ozellikle derinlerde
olusmus/sogumus kiitleler,
iizerlerindeki kayaclar
asindirtlip yilizeye ¢iktiklarinda
bir basing serbestlesmesine

maruz kalirlar. Ve bu onlarda S bn gt o e el oo

ylizeye az ¢ok paralel levha
levha soyulmalara/ayrilmalara

FIGURE 7.8 A Ponderosa pine tree that began growing
in & crack on this bedrock outcrop s caused a large fluke
of rock to break away, therehy exposing the tree’s ex-
panding root system

(sheeting) yol acar. Yiik kalkmas1 sonucu
kayaglarin kiriklandiklari/kabardiklar en iyi
kapali igletmelerde galeri kenarlarinda, ve agik
isletmelerde isletme tabaninda goézlenir.

ISIL (TERMAL) GENLESME: Col gibi
giindiizleri ¢ok sicak olan , gece giindiiz
sicaklik farki 30 °C’i asan yerlerde bu siire¢
kayaglar1 zayiflatabilir. Ortaya ¢ikacak, ve
uzun zaman tekrarlanancak genlesme ve
biiziilmeler kayaglar1 kiriklayabilir. Ancak,
yenilerde yapilan ¢alismalar bu fiziksel
bozunma siirecinin pek abartilmamasi
gerektigini gostermektedir.

BIYOLOJIK ETKINLIK: bitkiler, eseleyici
hayvanlar ve insan etkinlikleri de (maden
isletmelerini diigiiniin) fiziksel bozunma
yaratir.

KIMYASAL BOZUNMA

Kayag bilesenlerini ve minerallerin i¢
yapilarni bozan siireglerdir. Bu siiregle yeni

mineraller olusabilir, veya bazi eskileri kayagtan uzaklastirirlarak ¢evreye katilir. Sonugta
bozunmanin gergeklestigi ¢evre kosullarina uyum saglayabilen bilesenler olusur/ya da varliklarini

surdiir.

En 6nemli kimyasal bozunma ajan1 SU’dur
Saf su (yagmur suyu) iyi bir ¢oziictidiir.

Baslica kimyasal bozunma siiregleri sunlardir.
e cOziinme
e oksidasyon
e hidroliz



COZUNME: Tuzun/ yada sekerin
suda erimesi tiirinden, baz1 mineraller
de suda az ya da ¢ok erirler. Ergime
eletronik bir olaydir. Halitin (NaCl)
¢Ozlinmesinin ardindaki eletronik
mantik su molekiillerinin polar
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Pek ¢ok mineral saf suda
¢Oziinmemekle birlikte su hafif asidik
olursa suyun ¢6zme giicli muazzam
artiyor. Karbonik asit, atmosferdeki
COy’in yagmur suyu i¢inde
coziinmesinden olusuyor. Bagka tiir
baz1 organik asitler de var ki, bunlar
toprakta organik malzemenin
clirlimesi sonucunda olusuyorlar.

Asidik sular (zayif olsalar bile)
ornegin kalsiti (ki bu yeryiizliniin
1/5’ini kapsayan karbonat
kayaclarinin ana mineralidir) ¢ozerler.
Sonugta ¢oziicii suya ¢ozelti halinde
Ca™ geger. Sularin ¢6zdiigii bu
iyonlardir ki yiizey ve icme
sularimizin kalitesini etkiler;
okyanuslarin bugiinkii bilesmerinden
bir 6l¢iide sorumludurlar.

Oksidasyon: Demir ve gelikten
yapilmis aletlerin aciktai hele yagmur
altinda kaldiklarinda pas tuttuguna
hepimiz tanik olmusuzdur. Ayni olgu
Fe-iceren mineraller i¢in de gecerlidir.
Aslinda giinliik dilde pas dedigimiz
bazi FeO minerallerinden baska bir
sey degildir.

10

Figure 5.10 lllustration of halite dissolving in water.

A. Sodium and chloride ions are attacked by the polar water
molecules. B. Once removed, these ions are surrounded and
held by a number of water molecules as shown.

4Fe+30;,; G 2 Fe,03
Hematit (bir FeO minerali)

Bu siirece oksidasyon denir (¢iinkii oksijen yeni bir
yapiya katiliyor). Bu siirece bazen indirgenme dendigi
de oluyor. Ciinkii demirin degerligi (elektron fazlasi)
+3’ten sifira iniyor, yani Fe 3 elektronunu kaybediyor.
Oksidasyon ferromagnezyen minerallerin (baslica
olivin, piroksen, hornblend) bozunmasinda 6nemli rol
oynar. Oksidasyon sonucunda baslica hematit (Fe,O3)
ve limonit FeO (OH) olusur. Ancak siirecin
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calisabilmesi i¢in 6nce Fe’in hidroliz ile serbestlesmesi gerekir.

Hidroliz: Kayag olusturan minerallerin en yaygini olan silikatlar, hidroliz siireci ile ayrigirlar.
Hidroliz, bir maddenin ¢ogunlukla asidik karakterli suyla reaksiyona girmesi siirecidir.
Graniti ele alalim. Bunun en yaygin minerali K-feldispat oluyor.

2KAISi;0g + 2 (H+HCO;3) + H,O0 G ALSi;Os (OH); + 2K+ 2HCO5™+4 SiO;
Kil mineralleri hidroliz siirecinin nihai iirlinleridir. Bunlar yiizey kosullarinda oldukg¢a kararlidirlar.
KIMYASAL BOZUNMANIN YOLACTIGI DEGISIMLER

Bu siiregler sonucu toprak adi verilen bir agrega olusur. Kimyasal doniisiim fiziksel goriiniise de
yansir. Boylece koseli bloklar giderek yuvarlak bir hal alir, buna kiiresel bozunma adi verilir.
Bozunma hizi: Baglica etmenler kayacin ¢okg akirikli olmasi, kayag karakteristikleri (mineralojik
bilesim, ¢6ziinebilirlik, bozunmaya kars1 genel egilim)

Iklim: suyun bulunabilirligi, sicakligin kimyasal reaksiyonlarin hizlandirma islevi, dolayli olarak
bol bitki varligina yol agmasi. Bu ise toprak asitlerini ve dolayisiyla bozunma hizini arttiriyor.

TOPRAK
e Hava ve suyla birlikte en vazge¢ilmez deger
e Yasam ile cansiz diinya arasindaki koprii, arayiizey (interface)

Toprak nedir?
Bazilar1 bunu regolite (yani bozunmadan arta kalan kaya¢ ve mineral parcalarina) esitliyorsa da
aslinda toprak mineral, organik madde, hava ve suyun belirli oranlarda karisimidir. Her ne kadar
oranlar1 degigse de bu 4 bilesen az ya da
cok her toprakta gozlenir.
Humus, bitkiler i¢in besleyici ve
tutucudur.

Su, toprakta iken bol ¢oziinmiis
igerir.

nem

madde

Toprak olusumundaki etmenler:
e Anakaya
e Kalint1 toprak (ana kaya
iizerinde gelisen toprak
kavram)
»  Tasmmus toprak (gevsck Cohton or plntsrowth.Abpough e e ey, ech
sedimanlar {izerinde gelisen soil is composed of mineral and organic matter, water, and air. toprak)
e Zaman
e Zaman kisaysa toprak ana kayaya benzer olacaktir.
e Zaman uzadik¢a uzayan kimyasal siire¢lerin sonucu toprak daha kalin ve ana kayadan
olduke¢a degisik oluyor.
e iklim: en belirleyici etmendir.

iginbir
5% organic matter
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¢ Bitki ve heyelanlar: Ortamdaki baskin bitkilerin niteligine gore toprak tiirleri de olduk¢a degisik
oluyor. Ote yandan mikroorganizmalar bitkisel bozunmada olduk¢a nemli rol oynuyorlar.
e Yamagc egimi:
e Sarp yamaglar: su sizmasi sinirli, toprak kotii gelismis, {istelik bunlar da agindiriliyor. Bitki
gelismesi sinirl
e Kotii drene olan az ¢ok diiz alanlar: Toprak kalin, koyu renkli, bol organik malzeme igerir,
drenaj kotii.
e En uygun toprak gelisimi az ¢ok yatay hafif egimli ylizeylerde olur. Drenaj ¢ok iyi, bu
kimyasal siiregleri hizlandirtyor.

Toprak Profili: Toprak olusum siire¢leri yiizeyden asagi dogru ¢alistigindan zamanla toprakta bir
tabakalagsma ortaya cikar. Zamanla daha belirgin olan bu katmanlara toprak horizonlar1 adi verilir.
Sekil 5.20’de bir toprak profili gosteriliyor. Bu, tipik bir iliman iklim kusagi topragi oluyor. Farkli
zonlarin 6zellikleri soyle:

O zonu: organik zon, alt kisimlar1 humuslu

A zonu: mineral madde + humus zonu

E zonu: agik renkli, organik madde ¢ok az, ince partikiil fazla yok, ¢iinkii asagi dogru
yinamig, Buna eliivyon denir. Ayni zamanda bu katmanda ¢6ziinebilecek fazla mineral kalmamuistir.
Leaching ile bunlar uzaklagtirirlmistir. Buna eliivyon ve liging zonu da deniyor.

B zonu: E zonundan gelen ince tanelilerin ve zengin ¢oezelitlerin birikme zonu.

Zonu, kismen bozunmus anakaya malzemesi

Flgure 5.20 |dealized soil profile
from a humid chimate in the
middle Latitudes

Olgun topraklar
Olgun olmayan topraklar

Toprak tiirleri

Pedalfar: B zonu Fe ve Al’ca zengin
killerden ibaret topraklar. Bunlar
orta enlem topraklaridir.

Topsoll — A horizon

Solum
o “true soil” E

Pedokal: CaCO3 birikiminin P .~
oldukga yiiksek oldugu topraktir. o s
Daha kuru bir iklim ve daha az —
vajitasyonla karakteristiktir. paront st
Laterit : Sicak, nemli iklimlerin

topraklaridir. Fe ve Al oksitlerden

ibarettir. Kirmiz renkli ve hi¢ humus
igermez.
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3- KUTLE HAREKETLERI

Heyelanlar kiitle yenilmesi adi verilen temel siireclerin en gérkemli 6rneklerinden biridir. Kiitle
yenilmesi, kayag, regolit ve topragin kendi agirliginin (gravitenin) dogrudan etkisi ile yamagasagi
hareket etmesidir. Bu, aginma siireglerinden farklidir, ¢linkii burada bir tasiyici ortama ihtiyag
bulunmamaktadir.

Kiitle yenilmeleri ¢ogunlukla bozunma siireglerini takip ederler.

Kiitle yenilmeleri ve yiizey akislarinin bilesik etkisi ile yeryiiziiniin en belirgin yiizey sekilleri olan
akarsu vadileri olusur.

Kiitle yenilmelerinin kontrol edicileri ve tetikleyicileri

Gravite, kiitle yenilmelerinin temel kontrol edicisi olmakla birlikte bagka bir ¢cok faktor yamacasagi
hareketin tetiklenmesinde ve ataletin yenilmesinde 6nemli rol oynar. Bu faktérler;

e malzemenin suya doygunluk derecesi

e yamacin sarpligi, durus agisi (gevsek malzemeler igin tane boyuna ve nem igerigine bagl olarak
25-40 derece arasinda)

e Raptedici (kavrayici, tutucu) vejetasyonun ortadan kalkmasi

e Depremlerin olusturdugu yer sarsilmasi

Kiitle Yenilme siireclerinin siniflanmasi
Bu siiregler ¢ogunlukla R A
malzemenin tiiriine,
gozlenen hareketin
tiiriine ve hizina gore
guruplanirlar.
Malzemenin
tiirii: Diisen malzeme
tikizlasmamis
olabilecegi gibi bizzat
kayag ta olabilir. Eger
toprak ve regolit coksa
yerdegistiren malzeme
i¢in debriz, camur,
toprak (earth) gibi
stfatlar kullanilir. Sayet
diisen tikiz bir ana

A, Slump
B. Rockside

C. Dabris flow D. Earthflow

1 A 2 miaterial
kaya(; pargaSI 1s€ bu Figure 9.4 The lour processes ilustrated here are all considered 1o be relglm:ly rap\il forl!g.s of r;ascg;rt:t;?t_:v::;ar:\i;\lgl ’:zv:;
1 dumps A, and rockslides B. move along well-defined surfaces, they are s:eu Lo move by siiding. By .e 4 ety
kaya Slfatl lle anlhr‘ duwu?slopo as a viscous fluid, the movement is described as a flow. Diebris flow €, and earthflow . advance downslope in this manner

Harketin tiirii:
e Diisme (fall): sarp
ve kaya¢ yamagclardan yuvarlanma siirecidir. Buz etkisi, bitki koklerinin zorlamasityla
serbestlesen parcalar kayarak asagi dogru ilerlemesi; yama¢ molozlar baglica bu yolla olusurlar.
e Kayma (slide):.
o Akma (simple slide; slump): Suya doygun tikizlasmamais malzemenin lob veya diller
seklinde yamag asag1 akmasidir.

Hareketin hizi:
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Kaya diismeleri ve debrizler ¢ok hizli, bazen 200 km/sa hizla hareket edebilirler. Bunlara
kaya ¢iglanmalar1 (rock avalanche) adi verilir. Bagka bazi kiitle yenilme hareketleri ¢ogunlukla
yavas gerceklesirler. Ornegin kripin hiz1 y1lda bir kag¢ mm’den fazla degildir.

Gocme/heyelan (slump, landslide): bir kaya veya gevsek malzemenin kavisli bir yiizey
boyunca kiitlevi hareketidir. Hiz1 ne fazla ne de azdir. Yenilme yiizeyi tipik olarak kavislidir (yani
kasik seklinde). Bir slamp tek bir kiitle gibi davranan irili ufakl bloklardan olusur. Heyelanlar,
cogunlukla yiiksek yamag egiminden kaynaklanir. Ozellikle menderesli akarsularin kenarlarinda bu
tiir yenilmeler yaygindir, ayrica sarp sahiller de bu tiir olaylarin tehdidi altindadir.

Kaya kaymasi (rock slide): Ana kayacin kirilip gevsemesi ve bir diizlem boyunca yamag
asag1 kaymasi ile gerceklesir. Kayan kiitle konsolide olmamis bir kiitle ise buna debriz akmasi
deniyor. Kayac kaymasi kiitlenin icindeki tabaka egimleri (baska deyisle siireksizlik diizlemleri olan
tabaka diizlemi egimleri) yamacinkine uyumlu ise ortaya ¢ikar. Bunlar ¢ok hizl ve yikici olaylardir.

Debriz akisi (debris flow): Bunlar bolca su iginde toprak ve regolitten ibaret akiglaridir, ve
hizli sayurlar. Debriz akiglariin bir ug tiirii olan ¢camur akmalari, yar1 kurak iklimlerin ve volkanik
yamaglarin tiriiniidiirler. Akigkan nitelikleri yiiziinden ¢ukurluklar1 ve vadileri doldurular. Debriz
akis1 ile bitki Ortiistinlin azlig1 arasinda pozitif bir iligki vardir.

Laharlar: Volkanik yamaglarda gozlenen debriz akislaridir. Bu sozciik bu tiir olaylara
¢oke¢a maruz kalan Endonezya’daki bir volkanik bolge adindan gelir. Laharlar olduk¢a duraysiz
olan kiil katmanlarinin yagislar yiiziinden suya doygun hale gelip yamagasagi akmasi ile olusurlar.

Toprak akmasi (earth
flow): Yamaglardaki toprak ve
regolitin suya doygun hale Expansion
gele.rek yamag asagi Qil caﬁ:seg?ngy e
seklinde kisa mesafeli = -
yerdegistirmesine verilen R s W
addir. Nemli bolgelerde 23S A .. -
yagislardan ve buz 5
erimelerinden sonra ortaya RS ; < 5
¢ikar. Daha ¢ok ince tane R A
boylu zeminlerde goziikiir, RN e
akis hizlan yavastir. Giinler ve
yillar boyunca aktif
kalabilirler. Toprak akmasinin
0zel bir tiirisivilasmadir
(liquifaction). Deprem
sirasindaki giiglii sarsint1 ile
killi/siltli zeminlerde ortaya
cikar.

Figure 9.15 The repeated expansion and contraction of the
surface material causes a net downslope migration of rock
particles—a process called creep.

Yavas hareketler:
Bunlar daha c¢ok az egimli yamaglarda gerceklesiyor ve daha yaygin olarak gozleniyor. Krip
(creep): toprak ya da regolitin dereceli olarak yamacasagi kaymasidir. Cogunlukla buz
tutma/¢oziinme ve 1slanma/kuruma ¢evrimlerinin yamag ortii malzemesini milim milim yamagasagi
kaydirdig: diisiiniiliir. Bazen yiiksek su igerigi de kripe neden olur. Soliflaksin (solifluction): Altta
permafrost (siirekli donmus kalan toprak/zemin boliimii) bulunduran bélgeler bu tiir kiitle
yenilmelerine agiktir. Bu kripin bir tiirii olarak ta diissiiniilebilir, Bu siirecte iistte akan katmana
aktif katman denir. Yazin aktif katmanda eriyen su asagiya sizamaz, yamag asagl ilerler, ve aktif
tabakanin kripine neden olur.
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4- YUZEY SULARI (RUNNING WATER)

Insanlik 16. yy’a kadar akarsularin yagislardan veya yeraltisuyu beslemesinden kaynaklandiginin
farkina varamryor.

Akarsu etkinligi, yeryiiziiniin bigimlendirilmesinde en mahir siirectirler. Diger stire¢ler donem
donem ve ancak beliri bir cografyada egemen olurken, akarsular yerkiirenin biiyiik bir boliimiinde
stirekli ¢alisarak belirgin yersekilleri olustururlar. Giinliik yasamda, 6l¢ek sorunu ve siirecin ¢ok
yavas islemesi nedeniyle akarsu etkinligi kolay kavranabilir degildir. Kolorado irmaginin 2 km
kadar i¢ine gomiildiigli muazzam vadiyi vadi i¢inden bir yerden algilamanin zorlugunu diistiniiniiz.
Vadiye biraz yukaridan bakiyor olsaniz bile bu vadi gelisiminin nezamn bagladigini bilemediginiz
siirece siirecin hizi ve dolayisiyla 6nemi konusunda fazla fikre sahip olmazsiniz.

Yine de, akarsularm yiizeyin bi¢cimlendirilmesindeki 6nemi en iyi ¢ok yiikseklerden ¢ekilmis
fotograflarda ve uydu imajlarinda pek belirgindir. Bu belirginlik, ay ylizeyindeki bir kisinin ay
ylizeyi bigcimlenmesinde kraterlerin 6nemini kavrayamamasi, ancak, bir uzay fotografinda durumun
apagik goziikmesine benzetilebilir.

BIR AKARSU SISTEMININ ANA OZELLIKLERI

Bir Akarsuyun 6zellikleri onun dogdugu en ug noktalardan bosaldig yere (bir géz ya da denize)
kadar nasil degisir?

Yere diisen yagmur taneleri, ¢ok ince bir zar seklinde, ki buna 6rtii akis1 (sheet flow) deniyor, ylizey
boyunca akar. Bu anda yiizeye diisen suyun ne kadarinin zeminin daha alt katlarina
stiziilecegi/tutulacagi, ne kadarinin akisini siirdiirecegini zeminin siizdiirme kapasitesi belirler. Bu
su faktorlere baglidir.

yagisin siddet ve siiresi

topragin daha 6nceki nemlilik/kuruluk durumu

toprak dokusu

yamag egimi

varsa bitki Ortiisiiniin tiirii ve yogunlugu

Zemin (dar anlamda toprak) bir kez
doygun hale geldiginde, ortii akis1 bir
ka¢ mm kalinlhiginda siirekli,
siirlanmamis bir akig haline gelir.
Ancak kisa mesafede bu
sinirlanmamus akislar kiiciik
kanalciklara (ing. Rill) evrilir, bunlar
asil akarsulara su tastyan sistemlerdir.

Bir akarsu sistemi temel olarak bir
ana kanal ve bunu besleyen kollardan
(tributaries) olusmus diisliniilebilir.
Bir karsu sistemi, ki bu bazen bir
drenaj havzasi olarak ta isimlendirilir,
komsu bir sistemden bir subdliim Syein
cizgisi (water divide) ile ayrilir. L il SR T s
Akarsu sistemi i¢inde zemin, genel % 3 e
olarak dagitict aglarina dogrudur. ot scdinent s deposed i i P
Oylesine ki, bu egim sayesinde hem SN

diisen yagis, hem de yiizeydeki kum/cakillar dagitici kanallara dogru kanalize olurlar.
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Tipik bir akarsu sistemi, birbirleriyle sinirh gegislere sahip 3 alt sisteme ayrilabilir.
1- Toplayict sistem
2- Tastyict sistem
3- Dagitict sistem

Toplayici Sistem: Bu, su ve sedimanlarin en tepe noktalardan besleyici kanallar ag1 vasitasiyla ana
kanala akitildig: sistemdir. Bu, ¢ogunlukla aga¢ goriiniimlii (dentritik) bir yapiya sahiptir. Tepe
noktasi diger sisteme komsu subdliim ¢izgisine kadar uzanir. Burada besleyici kanal ag1 gercekten
bogucu 6lgiide detaylidir.

Tastyict Sistem: toplayici sistemden gelen su ve kirmtili malzemenini son duraga dogru iginde
tagindig1 ana akarsu yatagina isaret eder. Genel olarak bir tasinma egemense de, bu sistem yer yer
toplayci nitelige sahiptir; yer yer
de taginan ¢okellerin ¢okeltildigi
kesimler (menderesli akarsu
kanallarmin biiklimleri, tagkin
ovalari, bizzat akarsu yataklari
gibi) mevcuttur.

Gullies — e

basin Drainage divide
tor larger
drainage basin

Dagitici sistem: Bu, su ve
sedimanlarin nihai durak lan gol
ya da okyanus kenarlarinda, bir
dagitim ag1 (distributary network)
vasitasiyla dagitildigi/sacildigi
kesime isaret eder. Buradaki
temel siire¢ taginan sediman

tiikklinlin ¢okeltilmesidir.
Drenaj aglan

Bir akarsu ¢cogunlukla daha biiyiik bir sistemin pargasidir. Her bir sistem, kendi drenaj alanina (yani
akarsuya su saglayan kara alanina) sahiptir. Drenaj alanlar1 birbirlerinden subdliim ¢izgileri ile
ayrilirlar. Su boliim ¢izgileri basit/kiiciik sirtlardan kita 6lgekli dag zincirlerine kadar farkl
Olceklerde olabilir.

Drenaj Desenleri: Bir
akarsu sisteminin
yeryliziindeki izine
drenaj deseni ad1 verilir.
Bu, kaya tiirlerine ve
yeryiiziiniin yapisal
ozelliklerine (yani fay ve

kivrimlara) gore A D

big¢imlenir.
. Valleys cut in
e Dendritik less-resistant
(agag sekilli)
drenaj: en sik
rastlanan

tiirdiir. Drenaj
aginin iizerine
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kuruldugu kayaclarin homojen oldugunu (6rnegin yatay konumlu kalin tabakalar ya da
masif magmatik kayaclar gibi) gosterir.

e Radyal (1s1sal) drenaj: volkanik koniler veya domlarda gozlenir.

o Dikdortgen sekilli drenaj: Alttaki zeminde birbirine dik kirik/catlak sistemlerinin
varligini gosterir.

o Trellis drenaj : besleyici kollar birbirine paralel akar, ve bunlara yanlardan gelen
besleyici kollar mevcuttur. Trellis drenaj deseni egime sahip sert ve yumusak tabaka
ardalanmasinin varligini1 gosterir.

Dogal akarsularda suyun akist:

Akarsularda iki tiir akis varligimi siirdiiriir. Laminer akis, su molekiillerinin bir ¢izgi/levha seklinde
birbirine paralel aktig1 durumdur. Bunda akis ¢izgileri birbirine karigmaz. Ancak akarsu kanalinin
tabaninda veya yanlarinda ince bir zar seklinde izlenir. Tiirbiilansli akis akis cizgilerinin burgaglar,
kivrimlar yaptigi bir akigtir. Kisa bir siire i¢in bu burgaglar akarsuyun genel akis yoniiniin tesine
olabilir. Tiirbiilansh akis sedimanlarin tasinmasinda 6nemli bir rol oynar. Tiirbiilansl akis
cogunlukla yiiksek akarsu hizlarinda ortaya ¢ikar.

Bir akarsuyun akigi su faktorlere baghdir.
1- su miktar1
2- suhizi
3- kanalin sekli ve biiyiikligi
4- akarsuyun gradiyendi (yatak egimi)
5- kaide seviyesi
6- tasinan madde miktari

Bosalim (discharge)

Bosalim, bir noktadan belirli bir siirede gegen suyu miktaridir. Cogunlukla m*/sn cinsinden ifade
edilir. Diinyanin biiyiik nehirlerinin bosalimlar1 bazi 6l¢iim istasyonlarinda uzun yillardir
gergeklestirilmektedir. Bu bilgi, su kaynaklarinin kullanilmasi, tagkin kontrolii, erozyon oranlarinin
tahmini gibi baz1 kamusal amaglar i¢in kullamilir. Tiirkiye’de bu is ayli olarak ve Devlet Su Isleri
(DSI) ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIEI) tarafindan yapilir, sonuglar1 ayr1 katologlar olarak basilir.

Baz1 biiyiik akarsularin bosalimi soyledir.

Missisipi (Kuzey Amerika) 330 000 m’/sn
Amazon (Giiney Amerika) 1 500 000 m’/sn

Bir akarsuyun tagidigi su ¢ogunlukla ylizey akisindan, bir l¢iide de yeraltisuyundan siizmeyle gelir.
Karstik kaynaklardan beslenen bazi akarsularda bu ikinci oldukg¢a 6nemli olabilir. Yeraltisularinin
besledigi nehirler kurak mebsimde de kesilmez; bunlara siirekli akarsu (permanant stream) denir.
Kurak mevsimlerde kuruyan akasulara mevsimlik akarsu ismi verilir.

Hiz

Bir akarsu kanali boyunca akigin hizi her yerde ayni degildir. Hiz kanalin piiriizliiliigiine, sekline, ve
akarsu desenine bagli olarak degisir. Hiz genel olarak kanalin ortasinda ve en derin yerinin en
iistiinde en hizlidir. Buralardan kanal kenarlarina dogru gidildik¢e hiz diiser. Eger kanal kivrilma
gosterirse bu durumda en hizli akig zonu kanalin kavisli dig ylizeyinde gerceklesir. Bu durum
kavisli (menderesli) kanallarda dis ylizeyde aginma, i¢ yiizeyde birikme yaratir.
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Suyun akis hizi1 akarsu kanallarmin gradyaniyla da ilgilidir. Egim yiiksekse (6rnegin yiiksek dag
akarsularinda) akis hizli, diisiikse (ki bu kanalin giderek kivrimlanmasinin getirir) akis yavastir.
Akig hiz1, ayn1 zamanda akarsuyun biiyiikliigiine de (su hacmine de) baghdir.

Akarsu gradyani

Akarsu yatagimin egimidir. Bu, akarsuyun dogduguyukari kesimlerde yiiksek, buradan asagiya
dogru giderek azalir. Bir akasu gradyaninin uzunlamasina profili, yukar1 dogru konkav, akarsu
asagisina dogru iyice yatiklasan bir egridir. Gradyan genellikle kilometre basina akarsu yataginin
irtifa kaybi olarak ifade edilir. Kayalik daglarin yukarilarinda bu deger 50 m/km iken Missisipi’nin
asag1 kesimlerinde 1-2 cm/km’dir.

Kaide seviyesi (base level)

Akarsu yataginin agindirmay siirdiirecegi en alt seviyedir. Bu, akarsu ¢alismalariin 6nemli bir
parametresidir. Genel olarak bir akarsuyun ya da besleyicinin kaide seviyesi onun baglandig1 veya
bosaldig1 bir akarsu kolu, ya da okyanus/goliin seviyesidir. Sert bir stratyigrafik seviye, gol veya
besleyici akarsu kavsagi ile belirlenen kaide seviyelerine gegici kaide seviyesi denir. Ciinkii bunlar
zamanla degisir niteliktedirler (g6l kurur, dolar, vs). Pratik amaglar i¢in deniz seviyesi nihai kaide
seviyesidir, ¢iinkii bir akarsuyun enerjisi denize kavustugunda pratik olarak sifira iner (bunun
istisnasi deniz seviyesi altindaki karasal cukurluklardir). Deniz seviyesi degistik¢e akarsularin kaide
seviyesi de degisir. Akarsu profili yeni kosullara ayak uydurmaya ¢alisir.

AKarsu yiikii (stream load)

Akarsu, i¢inde sedimanlarin (gevsek, parcalanmis regolit) taginacagi bir ortam islevi de goriir.
Akarsuyun tagima giicii hizinin 3-4. kuvveti ile orantilidir. Yani bir akarsuyun hizi 2 kat artarsa
tagima kapasitesi 8-16 kat artmaktadir. Bir akarsuyun yiikii, her zaman iist sinir miktarinda sediman
bulunamadigindan, ¢ogu kez kapasitesinden daha azdir.

Bir akarsuyun tasiyabilecegi en biiyiik partikiil boyuna nun kompetansi denir. Ozellikle yiiksek
gradyanl akarsularda kompetans muazzamdir. Bazi ani tagkinlarda 80-90 tonluk taslarinin (yaklasik
3-4 m ¢apinda kiitleler) bir ka¢ km tasindig1 bilinmektedir.

Akarsularin tagidig1 malzemenin ¢ogu drenaj havzasinda alterasyona ugramis malzemeden
kaynaklanir. Burada kismen alterasyona ugramis gevsek regolit yagislar ve izleyen yiizey
akislariyla akarsulara siipiiriiliir.

Sedimanlar akasular tarafindan 3 yolla taginirlar.
1- Ince tane boylu

sedimanlar asili halde (in e
suspension) “asil1 yiik” —— | 7 sumews v
Tasinan en bol
fraksiyondur. Tane
boylar1 ¢amur, silt, ince
kumdur. Tiirbiilansin
artmasiyla asili yiik
miktar1 da artar. Bu
malzemenin ¢ogu SR
okyanuslarda, goéllerde Movement of the bed load in 4 sream is accomplished in 3 variey o s, P
veya tagkin ovalarinda ey poapaee coopuaiiiie i e el s donsplvrsrer oty
cokeltilirler.

2 o.sEys D0 Ja

R L
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2- Iri partikiiller yerde siiriinerek (by traction) “yatak yiikii”
Bunlar kayma, yuvarlanma ve sigcrama/hoplama ile yatak agagi taginirlar. Baz1 akarsularda
toplam yiikiin %50’sini olustururlar (cogunlukla %7-10 kadardir). Bu tasinma sekli yatagin
seklini (agindirma yiiziinden) ve taginan partikiillerin seklini bigimlendirir.

3- ¢oziinmiis maddeler ¢ozeltide (in silution) “coziinmiis ytk”
Dogal olarak, goriinmeyen, kimyasal iyonlardir. Bu besleyici yeraltisularina, ve ¢cevredeki
toprak profillerinin ve diger litolojilerin jeokimyasina baglidir. En yagin ¢6ziinmiis yiikler
Ca, bikarbonat (HCO3)' iyonlaridir. Na, Mg, Cl, Fe, SO4 te yaygin olarak bulunur. Bazen
organik maddelere de rastlanir. Akarsu akis hizinin ¢6ziinmiis madde tasinmasinda etkisi
yoktur.
Cozilinmiis yiik miktar1 drenaj alanmin sarpligi ile, dolayisiyla asindirma hiziyla iliskilidir.
Asindirma hizi ne kadar yiiksek ise sularin kayaclardan bazi elementleri ¢ikarmak i¢in o
kadar az zamani olacak, bu da ¢6ziinme hizini azaltacaktir.

AKARSU SISTEMLERINDE DENGE

Bir akarsuyu siirekli olarak denge durumunda tutmaya c¢aligan faktorler nelerdir? Eger akarsuyun
denge durumu bozulursa ne olur?

Bir akarsu sistemi, birlesmis, bir biitiin gibi islev goren bir sistemdir. Sistemin bir pargasindaki
degisiklik diger boliimleri etkiler. Biitiin sistem dyle ¢alisir ki, en sonunda akarsuyun gradyani
taginan su, kanal 6zellikleri, sediman yiikiinii tasimak icin gereken hiz1 karsilamak iizere bir
dengeye ulagir.

Bir akarsu, kanal sekli ile gradyani arasindaki denge sayesinde asinmanin ve erozyonun olmadigi
bir duruma ulasir ki, biitiin akarsular boyle bir denge i¢in ulagirlar.

AKARSULARIN COKELTTIGI SEDIMANLAR

Akarsuyun hiz1 azaldiginda kompetansi (tasima giicii) azalir. Iri tanelilerden baslayarak akarsu yiikii
cokeltilmeye baslanir.

Akarsularin ¢okelttigi genellikle iyi boylanmis olan malzemeye aliiviyon adi verilir. Aliivyonlar
akarsularin farkli kesimlerinde (kanallarda, kanal kenarlarinda, taskin ovalarinda ve akarsu
agizlarinda) ¢okeltilebilirler.

Kanal ¢okelleri: Kanal i¢inde ¢okelen, cogunlukla kum/cakildan ibaret malzemeye “bar” adi verilir.
Bunlar akarsularin ¢okelttikleri gecici yersekilleridir. Gii¢li sellenmelerle bunlarin bir kismi
asindirilip daha agagilarda yeniden ¢okeltilir. Ama bir kismi da kaide seviyesine uymaya ¢aligmak
ylizlinden zamanla yeni sedimanlarla gomiiliir, ve jeolojik kaydin bir pargasi olurlar.

Barlar, menderesli akarsularda biikliimlerin i¢ kismlarinda (¢iinkii burada akint1 hiz1 diistiktiir)
olusurlar. Bunlara “nokta bar” (ing. Point bar) adi1 verilir. Bunlar plan goriiniimde hilal sekilli kum
birikimleridir.
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Bazen barlar, kanalin iginde olusurlar, bu olusumlar birikip kanal1 tikadiklarinda artik kanal (veya
akarsu
yatagi)
irili BRI, lie opposite cuthanks on the outside of meander bends, Two oxbow
ufakh quc: ol pist meander cutoffs, He adjacem to the present channel
kanalcik
larla
yarilmig
, kumlu
bir ada
haline
gelir.
Bu tiir i - _
akarsula e o] . =
ra, orgii S < Dhas.cve
bi¢imli g
gorunis
lerine
bakilara
k,
orgiili
akarsu ad1 verilir. Orgiilii kanallar sediman getiriminin akarsu tasima giiciinii ast1ig1 alanlarda ortaya
cikar. Bu kosul 1- bir ana karsuya yiiksek gradyanli, bol malzeme tasiyan bir besleyici kolun
girmesiyle 2- ¢cok ¢ok giiclii taskinlarin muazzam miktarda malzeme saglamasi ile 3- buzularin
oniindeki nehirlerde 4- ¢ok yiiksek gradyanli akarsuyun egiminin aniden azalmasi ile 5- akarsu
bosaliminin aniden azalmasi (6rnegin akarsuyun kurak bir bolgeden gecmesi yiiziinden) ile
gerceklesebilir.

A meandering stream near Phnom Penh, Cambodia, flows past agei
that cover the river's Noodplain, Light-colored point bars, composed of

Oxbow Lake

Tagkin ¢okelleri: Bir akarsuyun tagsmasi sirasinda kapladigi genis alanlarda biraktigi sedimanlardir.
Her akarsuyun az ya da ¢ok bir taskin bolgesi vardir. Bazilarinda bu 10’larca km genislige sahipken
bazilarinda pek sinirhdir.

Taskin ¢okelleri genellikle ince kum silt ve kilden olusur.

Ozellikle menderesli akarsular ardil taskinlarn bir neticesi olarak kanal kenarlarmin ¢evresinde
tagkin ovasina gore daha yiiksekte kalan dogal kenarlara (16ve) sahip olurlar. Tagkin dénemlerinde
su, 16veleri de asarak yaygi bir ortii seklinde tiim tagkin diizliigiinii kaplar. Ortiiniin inceligi kismi
vejetasyon yliziinden ana kanal civarindaki bir kusakta akinti hiz1 diisiik olur. Buralarda kaba tagkin
yiikii ¢okelir. Tagkinin ileri evrelerinde daha Gtelerde silt-killer ¢okelir.

Bir tagkin ovasina giren dagitic1 kanal ana kanal kenarindaki dogal 16ve yiiziinden ana kanala
bosalamaz, ana kanala paralel olarak uzayip gider. Bunlara Yazoo besleyici kanallar1 denir. Bu ad,
Missisipi irmagina komsu, 300 km boyunca akip giden bir akarsudan alinmadir).

Eger uygun iklimsel kosullar varsa taskin diizliikleri bataklik gelisimi i¢in uygun alanlardir.

Aluviyal yelpazeler ve deltalar

Aluviyonlarin olusturdugu iki 6nemli yersekli aluviyal yelpazeler (aluviyal fanlar) ve deltalardir.
Benzer sekle sahiptirler, ve 6zlinde ayni nedenle olusurlar: bir akarsuyun tasima giiciinii aniden
yitirmesi. ikisi arasinda temel fark, ilkinin karada, ikincinin bir su kiitlesi i¢inde olusmasidur.
Aluviyal fanlarin yiizeyleri bazen epey egimli (10-12°) olabilirken deltalarin yiizeyi ok daha
yataydir.



Aluvyal fanlar: Daglik bir
bolgeden dar ve derin bir
vadi i¢cinde gelen yiiksek
gradyanl bir akarsu
gradyanini aniden kaybedip
bir diizliige acilirsa o
noktada aluviyal fanlar
olusur. Bunlar koni/yelpaze
sekillidir. Ozellikle kurak
bolgelerde moloz akmalari
(debris flow) ile ¢okelen
aluviyonlarin birikmesi ile
olusurlar.

Deltalar: Bir akarsuyun bir
su kiitlesi i¢ine, ¢ogunlukla
okyanusa, girdigi noktada
olusur. Deltalarda ¢okelen
sedimanlar 3 ana tip tabaka
halinde organize olurlar.
Ontakim tabakalar1 (foreset
bed): akarsu agzindan
gbl/deniz tabanina dogru
dokiilen kaba tanelilerden
olusan, gol/denize dogru
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b A symmetrical alluvial fan has formed w0 the margin of Death Valley,
il whete 3 stream channel emerges from a steep mountain canyon.

belli bir ilksel egime sahip tabakalardir. Bu ilksel egim tane boyuna gore degisir. Cakillar daha
yiiksek ilksel egim, silt/kumlar daha diisiik ilksel egimler seklinde yigilirlar.

FIGURE 9.28
deltas, A A braid
liake displays tops
bottomset lavers: A
dela is an alluvial fan
ing out into the body:
Part of a large fineen
built into the sea
tonguing relation
channel depasits
ments deposited on
and beyond, |

Ust takim tabakalar1
(topset bed): 6ntakimin
iistiine gelen, ve
cogunlukla tagkinlar
sirasinda olusur. Suiistii
ortama karsilik gelir.
Genelde yatay
tabakalidirlar.

Alttakim tabakalar1
(bottomset bed): akarsu
agzindan Gtede,
ontakimlarin daha da
derinlerinde, az ¢ok yatay
konumlu olarak,
siispansiyondan itibaren
¢Okelen kil-siltlerden
olusurlar.

Delta, su kiitlesine dogru
biiytidiikge, akarsuyun
gradyani azalir. Bu

ylizden bir siire sonra sedimanlar yatakta yigilir ve suyun akmasina engel olmaya baslar. Bu esnada
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akarsu, yatagini kaide seviyesie indirecek daha yiiksek gradyanli bir yol arar ve bulur. Bu kez delta
o kesime dogru biiylimeye baslar. Ana kanalin pek ¢ok ikincil kanala, ki bunlara “dagiticilar”
deniyor, ayrilmasi siireci boylece gerceklesmis olur. Bu siirecin sonunda harita goriiniimiinde yunan
alfabesindeki A (delta) harfine benzeyen bir y1g1s1m ortaya ¢ikar. Ancak dogada, kiy1 ¢izgisinin
sekli, deniz taban topografyasi, dalga ve gelgit etkisi gibi nedenler yiiziinden dis goriiniis
¢ogunlukla ideal delta seklinden uzaktir.

Missisipi deltasi, biiyiik 6lgekli deltalara giizel bir 6rnektir. Bu delta, uzun gegmisinde loblarinin
(delta segmentlerinin) defalarca yerdegistirmesi sonucunda birikimini siirdiirmektedir. Missisipi
deltas1 tipik bir kusayagi1 deltasi morfolojisi sunar.

VADILER

Dar vadiler

e Akarsuyun kaide seviyesine inmeye epey bir zamani olugunun kanitidir. Selaleler ve ¢avlanlar
boyle vadilerin temel 6zelligidir. Bunlar farkli agindirilabilirlikteki kayalarin varligina isaret
eder.

Genis vadiler

e Kaide seviyesinin ¢ok ani diigmesi yiiziinden akarsu yatagi kayagclar icine hizla gomiiliir, akarsu
bir denge profiline ulastiginda bu kez yatak yana dogru asindirmaya baslar. Boylece erozyonal
taskin ovalar1 ortaya ¢ikar. Bu taskin ovalari kaide seviyesinin hafif yiikselmesi ile ¢okelme
alani haline gelebilir.

OYULMUS MENDERESLER VE AKARSU TERASLARI

Menderesli Akarsu yataklarini cogunlukla oldukea diiz, yayvan vadilerde bekleriz. Ancak bazen
sarp, dar vadilerde de mendersli akarsulara rastladigimiz olur. Bu nasil olur?

Boyle bir menderes sistemi baglangicta biiylik olasilikla kaide seviyesine yakin bir tagkin ovasi
iizerinde gelismisti. Kaide seviyesinin diigmesi yiiziinden (ki bu ya deniz seviyesinin diismesinden,
ya da biitlin kara bolgesinin tektonik olarak yiikselmesinden kaynaklanir) akarsu yeni bir profil
kazanmaegilimine girer. Bu sirada menderes sistemi zemine gomiiliir.
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4- YERALTISULARI

Hemen biitiin diinyada, pek kuyu ve kaynak, birgok sehrin, havzanin ve sanayi tesisinin su ihtiyacini
karsilamak iizere siirekli faal durumdadir. Ornegin Amerika Birlesik Devletleri' nde kullanilan toplam
suyun %40' 1, yer alt1 sularindan karsilanir: Yeralti suyunun toplam i¢indeki agirligi igme suyunda % 50,
sulamada % 40, sanayi tesisleri ihtiyacinda %25' tir. Tiirkiye'ye gelince: Ulkemizin toplam yeralti suyu
potansiyeli 12.3 km®tiir. Bunun 3.64 km*’ii Kamu alanindaki sulamalarda, 4.68 km®’ii i¢me, kullanma

ve sanayide, ve 2 km®ii 6zel sahislara ait sulama islerinde kullanilmaktadur.

Yeraltisuyunun Onemi:

Yeraltisular1 yaygin olarak kullanilan, ancak onun iginde bulundugu ortam goéze irak oldugundan
ortalama insan tarafindan kolayca tahayyiiel edilemeyen (hatta tersine yanlig olarak bilinen) oldukga bol
bulunan bir hayati yeralt: zenginligimizdir. insanlar, suyu yiizeyde hep gol/ deniz ve akarsular seklinde
gozlediklerinden ve bazilar1 da magaralarin varliklarini bildiklerinden yeraltisularini hep yeraltindaki
nehirlerle ya da gollerle iligkilendirirler ki, bu ender olarak dogrudur. Yerin tipk: yiizeyi gibi alt1 da sert
kayalardan olusur. Ne var ki bunlar, kaya tiiriinden tiiriine degismekle birlikte, kii¢iik kiiclik ¢ok sayida
boslugu icerirler. Bunlarm toplami muazzam hacimler tutar. iste degisik boyutlardaki bu bosluklardir ki
yeraltisuyu onlarin iginde barimir / konaklar / yol alir.

Yeraltisulari, toplam hidrosfer i¢inde kullanilamaz nitelikli okyanus ve buzullari kenara koydugumuzda,
en biiyiik orana sahiptir (% 94). Bu oran kolay ulasilabilir bir tath su kaynagi olarak yeraltisularinin
Oonemini acgik¢a ortaya koymaktadir. Buzullardaki tatli su hacmini de eklerseniz yeraltisuyunun payi
%15 civarinda olur (Tablo 1.1).

Jeolojik olarak yeraltisulari, ¢éziinme adi verilen kimyasal siire¢ yliziinden 6nemli asindirma
ajanlarindan biridir. Boylece ylizeyde kiiclik depresyonlar, derinlerde magaralar olusur.

Yeraltisulari, ayn1 zamanda donemsel olarak akarsularin dnemli besleyicileri arasinda yer alir. Bu,

yeraltisularinin ortalama konaklama siiresi olan 280 yildan anlagilmaktadir.

Yeraltisuyun Dagilimi:

Yiizeye diisen yagisin bir kismi yilizeysel akiga gecer, bir kismi buharlagir. Geri kalan1 da zemin
tarafindan emilir. Alt katlara gegirilen iste bu sonuncu grup yeraltisularinin hemen hemen biricik
kaynagidir.

Yiizeye diisen yagisin ne kadarinin yeraltina sizacagi yer ve zamana gore degisir. Kontrol eden kosullar;

1- Yamag egimi, 2- Zeminin 6zellikleri, 3- Yagisin kesafeti, 4- Bitkilerin tiir ve miktaridir.
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Asag1 siiziilen suyun bir kismi
fazla ilerleyemeden zemin
tanelerinin yiizeyinde ince bir film
olarak tutulur. Bunun bir kismu
buharlagirken  ¢ogu, bitkilerin
kokleri tarafindan kullanilir. Bu
iist boliimdeki suya toprak nemi
(soil  moisture)  denir.  Su
damlaciklar1  buradan asagiya
siiziilebilirse, ta asagilara biitlin
gbzeneklerin suyla dolu oldugu
kesime kadar ilerler ki bu zona da
doygunluk zonu (zone of
saturation) adi verilir. Bu zondaki
suya yeraltisuyu (YAS diye

kisaltilir) , bu zonun hayali {ist

yizeyine yeraltisuyu tablasi adi  Fo 0 i dn e e e il i b rpln o thesuece
verilir.

Yeraltisuyu tablasinin (veya yalnizca “su tablasi” da denir) st kesiminde, kuru zemin tanelerinin
yeraltisuyunu kendilerine dogru ¢ekmesinden kaynaklanan bir kesim, kapiler sacak, bulunur. Kapiler
sagak ve toprak nemi kusagi birlikte havalanma zonu olarak isimlendirilirler. Bu kesinde tanelerarasi

bosluk biiyiik oranda havayla doludur.

Su tablas::

Doygunluk zonunun iist kesimine isaret etmek i¢in kullanilan bir kavramdir. Hidrojeolojik ¢alismalarda
su tablas1 seviyesi olduk¢a dnemli bir parametredir. Bunun zaman igindeki degisimlerine bakarak kuyu
verimliligine, akarsu ve kaynaklarin akis degisimlerine bazi yorumlar getirmek miimkiindiir.

Su tablas1 kuyulardan itibaren saptanir ve haritasi yapilir. Bu haritalar gostermektedir ki su tablasi, masa
gibi diiz bir yiizeye sahip degil, tersine, genellikle topografyaya uyan tiimsek ve cukurluklar i¢eren
hayali bir yiizeydir. Su tablasi bazen yiizeye ¢ikar ki, bunun konumu ¢ogunlukla bataklik ve akarsulara
tekabiil eder.

Su tablasinin diizensiz topografyasiin degisik nedenleri vardir. Bunlardan en 6nemlisi, YAS'n oldukca
yavas hareket etmesidir. Bu nedenle diyelim, bir akarsu yatagindan beslenme, akarsu altinda ve genel
YAS tablasi iistiinde, suyun yavas siiziilmesi yiiziinden, bir su tepesi olusturacaktir. Bu tepe, beslenme

kesildikten epey bir zaman sonra ortalama seviyeye inecektir.
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YAS tablas1 diizensizliklerinin diger
O6nemli bir nedeni zemin i¢indeki
gegirgenlik (permeabilite)
farkliliklaridir.

Bir YAS tablasi ile komsu akarsuyun,
beslenme acisindan iliskileri iki tiirdiir.
Bir iliski zamanla digerine de
doniisebilir.

1- Yeraltisuyundan beslenen
akarsu ( effluent stream):
Nemli, bol yagish iklimlerin
hikkim siirdiigii bolgelerdeki

akarsular yiiksek YAS tablasi

seviyesi yiiziinden ¢ogunlukla

YAS' tan beslenirler.

and are supplied by water from the zone of saturation,
nt streams are found in deserts. Seepage from such
produces an upward bulge in the water table,
2- Yeraltisuyunu besleyen "
akarsular (influent stream):
Kurak iklimlerin karakteristik akarsular1 boyledir. YAS, diisik yagis yiiziinden derinlerdedir.

Akarsu YAS' a su sizdirirken, altinda YAS tablasi seviyesinde bir yiikselme olusturur.

Yeraltisuyunun Hareket ve Birikmesini Etkileyen Faktorler:
Yeraltmin yapis1 yeraltisuyunun hareket ve birikmesini etkin bir sekilde kontrol eder. Ozellikle iki
ozellik (Porozite ve Permeabilite) oldukca belirleyicidir.

Porozite (Gozeneklilik): Yerin altina dogru siiziilen su anakaya, sediman veya topragin sayisiz bosluk
ve agikliklarinda birikir. Bunlar, bir siingerin bosluguna benzetilebilir. Bosluklarin bir kismi da
kayaglardaki kirik yiizeyleri veya ¢oziinmeler yliziinden olugur.

Zemindeki biitiin bu bosluklara gézenek bosluklar1 adi verilir. Bir zeminde ne kadar suyun tutulacagini
malzemenin porozitesi belirler. Porozite, bir malzemenin gézenek boslugu hacminin toplam hacme
oraninin % olarak ifadesidir.

Porozite kayagtan kayaca ¢ok degisiktir. Sedimentler genellikle yiiksek poroziteye (%10-50 arasinda
degisir) sahiptirler. Porozite bir sedimentte tanelerin boyu ve sekline, paketlenme tiiriine (yani nasil
diizenlendiklerine), boylanmasina (yani farkli tane boylarinin oranlarina); sedimanter kayacta

¢imentolanma derecesine baglidir.



> Ornek olsun, killer %50' ye kadar, ve ¢akillar ancak %20
kadarlik bir poroziteye sahiptir.

» Farkli tane boylarinm karisimi1 durumunda porozite azalir.

» Cogu magmatik ve metamorfik kayagclarla bazi sedimanter
kayagclarda, bilesenler (kristaller) birbirlerine tam olarak
kenetlenmislerdir. Bu yiizden gézenek boslugu neredeyse
yoktur; Ancak bu kayaclarda catlak ve kiriklar bosluk

yaratir.

Permeabilite (Geg¢irgenlik):

Gozenekleri suyla dolu bir malzemenin (kaya¢ veya sediman),
bu suyun ne kadarini verebilecegini anlamak i¢in gozeneklilik
yeterli bir kavram degildir. Bir kaya¢ veya sediman ¢ok
gozenekli olabilir, ancak suyunu disar1 vermesi miimkiin

olmayabilir. Bir malzemenin suyunu vermesi (su verme

FIGURE 10.2 Porosity in different sediments. A.
porosity of 30 percent in a reasonably welksorted se
ment. B. A porosity of 15 percent in a poorly sorted sec
ment in which fine grains fill spaces between larg
grains. €. Reduction in porosity in an otherwise ve:
porous sediment due to cement that binds grans togethe

kapasitesi) gozeneklerinin birbirleriyle baglantili olusuna ve gozeneklerin gegisi kolaylastiracak dlglide

genis olmasina baghdir. Iste permeabilite, bir malzemenin su iletebilme yeteneginin bir ifadesidir.

Tablo 2.2' de farkli malzemelerin bazi hidrojeolojik parametreleri gosteriliyor. Bunlardan 6zgiil verim,

suyun kendi agirliginin etkisi ile drene olabilen kisminin hacimsel olarak % orani; 6zgiil tutulma,

taneler etrafinda veya catlak ceperlerinde ince bir film olarak tutulan suyun hacimce % oranini
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anlatmaktadir.

Su hareketini giiclestiren, onleyen gegcirimsiz tabakalara akitard denir. Kil iyi bir akitard 6rnegidir.

Suyun i¢inden kolayca gegebildigi, kolay hareket edebildigi gegirimli tabakalara akifer denir. Kum ve

cakillar iyi akifer ornekledir.
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YERALTISUYUNUN HAREKETI

Yeraltisuyunun hareketini saglayan enerji yercekimi kuvveti tarafindan saglanir. Yer¢ekimi yiiziinden
su, yiiksek su tablasinin oldugu alanlardan diisiik seviyelere dogru hareket eder. Bazen yeraltisuyu YAS
tablasina paralel en kestirme yolu izlerken, bazen de bosalim zonuna dogru kivrimli yollar izler. Bunun
nedeni derinlerde gdzenek suyu basincinin yiiksek olmasi, buna karsin bosalim alan1 civarinda gézenek
suyu basmcmin diisik olmasidir. Bu basit ama as

O6nemli bir kuramdar. o Kk, — o (0

Yeraltisuyunun  hareketi ile ilgili ~modern :

In Chapter 9 we learned that discharge (@) in
streams varies as 4 function of both stream velocity

yaklasimlar 19. yy' in ortalarinda formiile edildi. Bu
donemde Henry Darcy, bir fransiz miihendis,
Dijon kentine su saglama ¢aligmalar1 sirasinda kendi
adryla anilan yeraltisuyunun hareketi ile ilgili temel
yasaylr formiile etti. Darcy yasasi, bir ortamin
permeabilitesi sabit kalmak sartiyla, YAS hizinin, su

tablasinin egiminin artmasiyla arttigini

anlatmaktadir. Su tablast egimi (bu, hidrolik

FIGURE B10.1  The hydraulic gradient is the slope of the
e . . . warer table. In the example ilustrated, the hydralic gradi-
gradyan olarak ta blhnlr)7 iki nokta arasindaki cnt is found by subtracting the altivude of £, the level of
water in the downslope well, from B the level of the
water in the upslope well, and dividing the difference by
the distance (1) between the two wells,

yiikseklik farkinin ayni iki nokta arasindaki yatay
mesafeye orani olarak ifade edilir.

Darcy yasas1t matematiksel olarak =

V=K®"  larak ifade edilir.

(Bu esitlikte V: hiz, k: permeabilite, b/l: hidrolik gradyan (b: diisey mesafe, 1: yatay mesafedir).

Yeraltisuyunun hareket hizini belirlemek icin boya deneyleri yapilir. Bazen C'* iin ( bu bir Karbon
izotobudur) oranina dayanan radyometrik yaslandirmadan yararlanilir. Bu ikincide, yeraltina siiziilen ve
icinde belli oranda karbonik asit (havadaki CO, yiiziinden) igeren suyun siiziilme aninda C'* oraninin
belli ve karakteristik olmasindan yararlanilir. Desarj alaninda 6lgililen oran, suyun yasini, dolayisiyla
seyahati boyunca gegen zamani verecektir. Beslenme ve bosalma yerleri arasindaki mesafe biliniyorsa

buradan YAS' 1n hizina bir yaklasim yapilabilir.



Deneyler YAS hizinin ¢ogu akifer igin yilda 15 m (gilinde
4-5 cm) oldugunu gostermektedir. Bazi ¢ok gegirgen
malzemelerde bunun 15 kati kadarlik permeabilitelere

rastlanmustir.

Kaynaklar (Springs):

Kaynaklar, binlerce yil boyunca insanlarin merak ve
ilgisini ¢ekmistir. Kaynaklarin bu gizemli algilanis1 ¢ok ta
sagirtict degildir; ¢linkii kaynaklarin beslenmeleri acikga
izlenemez, ¢ogunlukla her mevsimde akarlar, taglardan
stiziiliip gelirler.

17. yy’mn ortalaria kadar, bir drenaj havzasma ait ilk su
biitcesi yapilip ta, ylizey sularinin YAS' 1 ve dolayisiyla
kaynaklar1 besleyebilecegine iliskin bulgular ortaya
cikarilincaya kadar, kaynaklarin nihai olarak yagislar
tarafindan beslendigi bilinmiyordu.

YAS tablasmin yeryiiziinii kestigi noktalar, YAS' 1n
ylzeye ¢iktigi, boylece kaynaklarin olustugu alanlardir.
Cogu kaynak altta, suyun daha asagiya siiziilmesine engel
olan bir akitard tarafindan smirlanir. Bdylece YAS, yanal
yonde akmaya zorlanir. Suyun iginde bulundugu akifer

seviye yiizeyle temas ettiginde kaynaklar olusur.

Figure 11.6 When an aquitard is situated above the main water table, a localized zone of saturation may result. Where the
perched water table intersects the side of the valley, a spring flows. The perched water table also caused the well on the right to be
successful, whereas the well on the left will be unsuccessful unless it is drilled to a greater depth,
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Imparmeable

A7~ _-Porous sand

Impermeable
clay
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lava flow
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FIGURE 10.7 Examples of springs formed in different
geologic conditions. A, A spring discharges water at the
comact between a porous limestone and an underlying
impermeible shale. B, Springs lic ar the contact between a
porous sandy unit and an underlying impermeable clay. €.
Springs issue along the contact between a highly jointed
lava flow and an underlying impermeable mudstone, 13
Springs issue along the trace of a fault where it intersects
the land surface.

_ Wells

Su yeraltina dogru
stiziiliirken, yanal

devamliligi fazla olmayan

gecirimsiz ~ bir  tabaka
tarafindan engellenirse
sonugta, bu akitard

gelisir.  Tiinek  akifer
tablasinin yeryliziinii
kestigi  alanlar yaygin

kaynak gelisimlerine sahne olurlar. Ancak bundan bagka pek ¢ok jeolojik kosul da kaynak gelisimine

neden olabilir. Ornegin suyla dolu olan eklem sistemlerinin yiizeyle bulustugu yerler uygun kaynak

ustiinde bir tiinek akifer



yerleridir.

Sicak Kaynaklar ve Gayzerler

Tanim olarak sicak kaynak, yillik ortalama
hava sicakligindan daha yiiksek sicakliga
sahip kaynaklar i¢in kullanilir. Sadece
Birlesik Devletler' de bu tiirden (6-9°C)
arasinda sicakliga sahip 1000' den fazla
kaynak bulunur.

Derin  madenlerde  ve  kuyularda
gbzlenmistir ki, yeriginin sicakligt her 100
m' de 2-3°C artmaktadir. Buna 1s1l gradyan
denir. Bu, sicak sularin asil kaynagidir.

Yeraltisular1 oldukca derinlere inerse 1sil
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gradyandan etkilenirler, 6zel kosullarda ylizeye sicak kaynaklar olarak donerler.

Sicak kaynaklar (ve gayzerler) cok ozel jeolojik yerlesimler isterler. Ornegin ABD' de kaynaklarin

%095' 1 iilkenin batisinda bulunur: Bunun nedeni bu bolgenin altlarda genis ve halen sicak pliitonik

kiitleler icermesidir. Bu kiitleler, 1s1l gradyan1 hizla arttiran, yeraltisuyunu 1sitan kiitlelerdir. Tiirkiye'de

sicak su (ve gayzerler) cogu geng¢ volkanik emareler gostermeyen, ancak kabuk olgekli cok biiyiik

tektonik yapilarla kaph depremsellik kusaklarinda gozlenirler.
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. Geyser
P -_a_ruption

. g Figure 11.92 |dealized diagrams of a geyser, A geyser can
Gayzerler, ylizeyde kesikli olarak fiskiran ve yer yer form if the heal is not distributed by convection. A. I this
figure, the water near the bottom is heated to near its
boiling point. The boiling point is higher there than at the
surface because the weight of the water above increases the
v et . pressure. B. The water higher in the geyser system is also
figkirmasin1 ¢ogunlukla oldukga giiriiltiilii bir buhar . heated; therefore, it expands and flows out at the top,
reducing the pressure on the water at the bottom. C. At the
reduced pressure on the battom, boiling occurs. Some of

patlamaSI izler. Dﬁnyanln cn me$hur gayzeri the bottom water flashes into steam, and the expanding
steam causes an eruption.
Yellowstone Ulusal Parkinda (ABD) "OIld faithful"

(vashi miimin) gayzeridir. Bu, her bir saatte bir sicak

30-60 m yiiksege ulasan sicak su kaynaklaridir. Bir su

su figkirmalar1 ve izleyen buhar patlamalarini gosterir.  —

Bu patlamalarin ardindaki mantik sudur: Derinlerdeki magmatik kiitlenin ¢atlak ve bosluklarinda
dolasan soguk yeraltisuyu, zamanla pliitonik kiitle tarafindan isitilir. Ancak derinlerde (300 m' de)
230°C’ ye kadar 1sinan su kaynar ve genlesir. Bu ,suyun bir kisminin yiizeyden fiskirmasima yol acar.
Bir kism1 bosalmis olan derinlerdeki bosluklarda, su basinci azalir. Bu, kaynama noktasini diigiiriir ve
sonugta bosluktaki azicik su da hizla buharlasir ve patlamali bir sekilde ylizeye ulasir. Bosalan oyuklar
yeniden YAS ile dolar ve bu siire¢ devam eder gider.

Sicak kaynak veya gayzerler, bolca ¢Oziinmiis maddeyi yiizeye tasirlar; ve ¢ikis noktasi civarinda
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kimyasal sedimanter kayaclari ¢okeltirler.
Eger sicak sular silikaya (Si) doygunlarsa, sinter (veya gayzerit) adi verilen kayaclar ¢okelir. Cogu sicak

su ¢Oziinmiis halde CaCOj igerir. Bunlar travertenleri (ya da kalkerli tufalari) ¢okeltirler.

Kuyular (Wells)

YAS' 1 almak i¢in en yaygin yontem, doygunluk zonunu kateden bir bosluk agmak / yani kuyudur.
Kuyular, YAS'm pompalanmadan 6nce i¢ine drene oldugu kiiciik rezervuarlar olarak diistiniilebilir.
YAS, yil boyunca yagis durumuna bagl olarak diisiip yiikselebildiginden, bir YAS iiretim kuyusu diisiik
YAS seviyesinin altinda belli bir derinlige kadar inmelidir. Bir kuyudan su ¢ekilmeye baslandiginda
kuyudaki YAS tablasi seviyesi diiser, buna diisiim (drawdown) denir. Diisiim kuyudan uzaklasildik¢a
azalir. Sonugta konik sekilli bir su tablast gukurlugu olusur ki buna diisiim konisi (cone of depression)

ad1 verilir.

Figure 11.11 A cone of
depression in the water table
often forms around a
pumping well. If heavy
pumping lowers the water
table, the shallow wells may
be left dry.

Before heavy
pumping

After heavy
pumping

Cogu ticari olmayan su ¢ekimleri az ve kisa siireli oldugundan diisiim konisi belirsizdir. Ancak sinai
tesisler icin yapilan ¢ok ve siirekli ¢ekimler diislim konisini belirgin hale getirir; bu, ¢evredeki sig
kuyularin kurumasina yol agabilir.

Birbirine yakin noktalarda agilan iki kuyudan biri bos iken digeri YAS igerebilir; veya iki kuyudaki su

seviyeleri farkli olabilir, bu yeraltinin heterojen yapis1 dikkate alindiginda anlagilabilir bir durumdur.



33

Artezyen Kuyular:
Cogu kuyuda, YAS tablas1 kendiliginden yiikselmez, akiferin seviyesinde kalir. Ancak bazi kuyular
vardir ki, bunlarda YAS, kuyunun agzina kadar yiikselir ve oradan akar. iste bu ikinci grup kuyular
Fransa' nin kuzeyinde Artois (“Artuva” diye okunur) denen bir bolgede yaygin olmalari yiiziinden,
bunlara artezyen ad1 verilmistir.
Artezyen, cogu kisi
tarafindan  yanlis  olarak
biitlin  derin kuyular i¢in
kullanilir. Bazilar1 da, YAS

Nonflowing artesian well -

kuyudan akiyorsa onlara ' * assurs Sutach 10 Sotace)

: . " Pressire surfa
artezyen der ki, bu daha 2 - : FSnon

dogru ancak smirlayici bir
kullanimdir. Aslinda

artezyen, basing altinda YAS

Hecharge area  Monflawing P
. artesian well "TSSSUTe
s surface

seviyesi, akifer seviyesinden P
aﬂesulan u%all e

daha yiiksege ulagan

(dolayisiyla kuyuda
yikselen, akan ya da |

figkiran) biitlin kuyular i¢in

Figure 11.13 Artesian systems cccur when an inclined aquifer is surrounded by impermeable beds.

kullanilir.
Bir artezyen sisteminin varligi i¢in su iki

pacnars FIGURE 10,0 Dk kosulun saglanmasina gerek vardir.
=1 < contne e

e 1- Su, egimli bir akifer iginde tutulu

or e Bk kalmalidir. Dogal olarak beslenme egim
g layers are [
gram, the verti

esauacricd) yukarisindan olacaktir.
2- Akiferin altinda ve istiinde, su

kagmasina engel olacak akitardlar

i ] bulunmalidir.

Recharge area this level under
hydrosiatic pressure

i R ] Boyle bir akifer delindiginde, kuyudaki su,

TR
Water table

Nonartssia

e

daha iist katlardaki suyun agirlig1 yiiziinden
e ‘ yikselecektir. Su ve kat1 partikiiller / taneler
ve kuyu cidar1 arasindaki siirtiinme yiiziinden

kuyudaki su seviyesi beslenim bdlgesindeki
FIGURE 10.12 T condlitions are necessary for an artesian system: a confined agquier,

and water pressure sufficient to make the water in  well rise above the aquifer, The water . . . .
in a nonartesian well rises to the sume height as wer table in the recharge area (ine akifer ust ylizeyine kadar g]kamaz‘
AB), minus an amount determined by the loss of encrgy in friction of percolation, Thus, the

water can rise only to the line AC, which slopes downward and away from the recharge arca,

In the artesiin well downslope, water flows out at the surface without pumping because the

well top lies below line AC.
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Yeraltisuyu cekilmesi ile ilgili sorunlar:
Cogu yeralt1 zenginligi gibi yeraltisular1 da niifus artis1 ve sanayilesmeyle birlikte giderek daha ¢ok
kullanilmaya baglanmigtir. Asirt kullanma (overuse) bir dizi sorun yaratiyor. Cokmeler, kirlenmeler,

asir1 kullamim yiiziinden tiikkenme bunlarin baglicalart:

Yeraltisuyu yenilenmeyen kaynak (non-renewable resource) olarak algilamak: Cogu kisi, YAS' 1 sonsuz
bir yeralti zenginligi olarak degerlendiriyor ki bu yanhstir. Ne zaman ki YAS c¢ekilimi beslenmenin
oniine geger; sistem stoktan geginmeye baslar, ve bir siire sonra YAS sistemi biisbiitiin kuruyabilir. Iste
Y AS kullanim planlanmasi biigiin DSI tarafindan yapilan 6nemli bir etkinlik olarak giindeme geliyor.
Cokme:

Daha sonra goriilecegi gibi zemin ¢okmeleri YAS' la ilgili baz1 dogal siirecler sonucu olagabilir. Ancak,
konsolide olmamis zeminlerde gekme hizi beslenme hizindan yiiksek ise de, kalkan gozenek suyu
basinci yiiziinden iistteki sedimanlarin agirligiyla bir oturma ortaya ¢ikabilir. Bunun klasik bir 6rnegi
ABD' de San Joaquin vadisidir (Kaliforniya). Burada 1925'ten 1975'e kadar neredeyse 9 m’lik bir
oturma ortaya ¢ikmigtir. Bunun (sayet yakinlarda biiyiikk akarsu sistemleri varsa), taskin tehlikesine
davetiye ¢ikardig1 agiktir.

Meksiko City'deki bir muhtesem 6rnekte de, ¢okme 6-7 m' yi buluyor; bu yiizden eski giris katlarina
ulagim 2. Kattan saglanryor.

Tuzlusu Kirlenmesi:

Kiy1 bolgelerde yaygin olarak ortaya ¢ikmakla
birlikte, deniz suyunun mahsur kaldigi eski
sedimanter havzalarda da benzer sorun ortaya
cikabilir.

Tuzlu su tatlh sudan daha yogun oldugundan
sahillerde tatli su, tuzlu su {izerinde bir kama
seklinde yer alir. Gozlemler, YAS tablasinin deniz
seviyesinden 1 m yukarida oldugu bir kuyuda,

tatlisuyun asagida 40 m'ye kadar uzandigini, daha

altta tuzlu su bulundugunu gosteriyor. Bu aymi

Figure 11.17 A. Because fresh water is less dense than salt

zamanda, yﬁzeydekl 1 m’lik dusum sonucu kuyunun water, it floats on the salt water and forms a lens-shaped body
. . that may extend to considerable depths below sea level,
hemen tuzlanacagi anlamina gelir ki bu durumun B. When excessive pumping lowers the water table, the base
of the freshwater zone will rise by 40 times that amount. The
hassasiyetini agik¢a ortaya koyuyor. result may be saltwater contamination of wells.

Tuzlusu kirlenmesinin 6niine gegmek igin tatl atik
sularin akifere beslenmesi, yiizeyde genis, ¢cok¢a  —

siiziilmeyi saglayacak tatlisu havuzlarinin yapilmasi, ¢ekimin planli / kontrollii ve beslenme / ¢ekim
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dengesini gozetecek sekilde yapilmasi gibi yontemler onerilir.

Yeraltisuyunun Kirlenmesi:

Kirliligin pek ¢ok nedeni olmakla birlikte en yaygini kanalizasyon sistemleri ve septik tanklar (tek tek
konutlarin kendi pis su tutma tanklar1)'dir. Septik tanklardan / kanalizasyon sisteminden siiziilen pis su,
permeabilitesi diigilk bir akiferde dogal temizlenmeye ugrayabilir (iri pisliklerin / bakterilerin
gozeneklerde tutulmasi,
oksidasyonla kimyasal temizlenme
vs.). Ancak permeabilitesi yiiksekse ]
(6rnegin cakiltaglari, bol catlakli 4 r : :. 1_:{ - -i ® o e i

magmatik kayaclar, erime bosluklu

kiregtaglart) bu durumda dogal

Elnjection
T'.r.vell =il

temizlenme iyi gergeklesmez. Eger

akifer gozenekli kumdan ibaretse,
. , . . Dle confined unii
birkag 10 m' de bir temizlenme
FIGURE 10.18 A groundwater sys

X = 4 ater system contaminated by toxic wa S
Rt e g e 4 ¥ o cistes, Toxic

gergekleSIr. chemicals in an Upen Wiste pond (1) and an unlined landlfill (23 percol \_ i
ward and contaminate s erpersolite. down:

Kanalizasyondan bagka karayolu Lq:m“hh;m (3) and a stream (4) ac the base of the hill. Safer. alternatis
Approaches o waste management include injeetion | R wti

. Ehens ey £ Jeenon into a deep confined rock
:-I:"-1' Gl Al IIL_"‘ well below aquifers used for water supplics, and a L""-IFL“II:I}[LI\'
m‘]t,”“:\ﬂ_lj surface landfill (6 that is fully lined to prevent downward ;L_L_p_”_.!'.
VASTEs. Becaticm naiihen o b ard ape
5. Because neither of the laner approaches is compleely foalproof, L-c;"_

tuzlari, glibreler ve pestisitler (bdcek
oldiricti  kimyasallar) de  YAS'a  sant monitoring at both sites woul ne e
karisarak kirlilik yaratir. Bunlardan

oOte bir dizi kimyasal madde tank / borulardan sizarak YAS'a tehdit olusturur. Burada, kirliligin farkina
varilist ¢ogunlukla insan hasta oldugunda gergeklesir ki, akifer o zaman ¢oktan kirlenmistir, Yapilacak

en mantikl sey, akifer kirlenmesini 6nlemektir.

Yeraltisuyunu Jeolojik Islevi

Yeraltisular1 kayacglari eritir. Magara ve suyutanlarin nasil olustuklarinin anlagilmada bu anahtar
onemdedir. Kolay eriyebilen kiregtasi / jips gibi kayaglarin yeryiiziinde milyonlarca km® alan
kapladiklar diisiiniiliirse yeraltisularinin bu etkisinin boyutu daha kolay anlasilir.

Yagmur suyu gii¢lii bir ¢oziicii olmamakla birlikte, havadaki CO; ile veya toprak profilindeki organik

asitlerle birlesip yeraltina gegtiginde oldukca ¢oziicii hale gelir.

Magaralar:
Yeraltisuyunun en muhtegem {riinleri magaralardir. Sadece ABD' de 17.000 magara biliniyor, ve giin
gectikce yenileri kesfediliyor. Tiirkiye'de de simdiye degin MTA eliyle 100’lerce magara kesfedilmistir,

bunlardan bir¢ogu turizme kazandirilmustir.
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Magaralar (YAS marifetiyle oluganlar kastediliyor) ¢ogunlukla kiiciik boyutludurlar. Ancak bazilar
muazzam boyutludurlar. Ornegin ABD' de Mamut Magara Sistemi birbiriyle iliskili (interconnected)
gecislere sahip 540 km uzunlugunda bir sistemdir. New Meksiko'daki Karlsbad magarasinda bir tek oda,
14 futbol sahas1 genisligindedir.

Cogu magara YAS tablasinin hemen altindaki doygunluk zonunda veya onun hemen iisiitiinde olusur.
Burada asidik YAS kayacin kirik ve catlaklarinda gezinirken onlar1 ¢dzer, zamanla bu oyuklar genisler
ve magaralara doniisiir.

Pek ¢ok magarada, magara olusumu belli bir seviyeden baslar ve bugiin olusum en alt yiikseltide devam
eder. Bu durum, magalar1 olusturan denizalt1 gecitleri ile onlarin drene oldugu akarsularin kodlar1
(viikseltileri) arasinda yakin bir iliski olduguna isaret eder. Akarsu belli bir seviyedeyken olusan magara
sistemi, akarsu yatagii hizla oyup derinlestirdik¢e, ona ayak uydurup eski sistemini terk eder daha alt
kotlarda yeniden agilir. Eger akarsu yataklari yavasca derine gomiiliiyorsa, bu durumda gegis sistemleri
de yavasea biiyiir ve biiylik magaralar olusmaya baglar.

Magaralarin
kendisi  biiylik
asinma sistemleri
iken, magara
icinde ¢okelme
ile ilgili yapilar
siklikla  olusur.
Cokelme ile ilgili
yapilar ancak
YAS tablasi daha
asagilara  diisiip
te alan

havalanma zonu

e kalmcn e sy e ity o s Kt St . s o

olugmaya baglar.

Magaralardaki ¢okelme ¢ogunlukla CaCO;' tan olusan traverten adi verilen kayagtan ibarettir. Bu
cokellere, kdkenlerine izafeten damlamatasi (dripstone) da deniyor.

Magaradaki traverten ¢okelleriyle olusan yapilarin tamamina speleothem’ler (sarkit-dikit) ad1 veriliyor.
En yaygin speleotem sarkiat (stalaktit)’tir. Bunlar tavandan sarkan, damlalarin tavanda havayla karsilisip
kayarken CO,' ini yavasca kaybetmeleri sonucu olusan konsantrik CaCOj; yapilaridir. Orta kesimlerde

ici bos bir tiip bulunur. Geligiminin erken evrelerindeki bu yapilara "soda samani1” (soda straw) adi

verilir. Her bir damla kiigiik kiiciik CaCOj; pul birakarak sonugta zamanla biiyiik sarkitlari olugturur.
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Magara tabanindan yukariya, tavana dogru gelisen yapilara dikit (stalagmit) denir. Dikiti besleyen su
tavandan diigen tanelerdir. Bunlararin merkezi kesiminde, sarkitlardan farkli olarak, bir tiip bulunmaz.

Sarkit ve dikitler zamanla birbirine kavusabilir ve boylece kolonlar (column) olusur.

Karst Topografyasi:

Yeryliziinlin bazi bolgelerinin daha genis dlgekte bakildiginda yeraltisuyu tarafindan bi¢cimlendirildigi
anlagilir. Boyle arazilerin Karst Topografyasi gosterdigi sdylenir. Karst sozciigii, eski Yugoslavya'nin
(bugiinkii Slovenya'nin) Karst Daglarindan jeolojiye ithal ediliyor. Tiirkiye'de karst topografyasi, bilyiik
kismi kiregtaslar1 tarafindan kapli bulunan Toros daglarinda (6zellikle Orta Toroslar’da) ve biiyiik
boliimii jipslerle kapli Sivas havzasinda yaygin olarak izlenir.

Karst arazileri pek ¢ok sayida diizensiz ¢ukurluktan ibaret (bunlara “suyutan” (sink hole) ad1

Figure 11.23 A. This high-altitude infrared image shows an area of karst topography in central Florida, The numerous lakes
necupy sinkhales, (Courtesy of USDA-ASCS) B, This small sinkhole formed suddenly in 1991 when the roof of a cavern collapsed,
destraying this home in Frostproaf, Florida. (Photo by St. Petersburg Times/Gamma Liaison)
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veriliyor) tipik bir goriintii arzeder. Ayni1 zamanda hig yiizey drenaj ag1 icermezler. Bunlarin derinlikleri

| wiater with human sacrifices centurices ago. YUZOsEVIA (CXICNnE rom Slovenia to Montg

FIGURE 10.26. Most of a city bleck in Winter Park, Florida disappeard into a widen-
ing erter as this sinkhaole formed in underlying carbonate bedrock,

wl e,

birkag m' den birkag 100 m' ye kadar olabilir. Yogun yagis donemlerinde bu ¢ukurlar gole doniisiir.
Suyutanlar (sinkhole) cogunlukla iki sekilde olusur. ilkinde toprak altindaki kirectast YAS' a karisan
sular etkisiyle yavas yavas eritilir. Bunda ¢ukur i¢inde ve ¢evresindeki kayaglarda ani alt {ist oluslar
ortaya ¢ikmaz. Zamanla, kiregtasi gatlaklari boyunca eridik¢e cukur yavasga tistiindeki toprakla birlikte
asag1 ¢oker; bunlar s1§ ve yayvan yamagli suyutanlardir.

Ote yandan suyutanlar, altttaki magara, catilar1 kendi agirliklarini kaldiramay1p ani olarak ¢oktiiklerinde
de olusabilir. Bu yolla olusan ¢ukurluklar tipik olarak sarp yamagli ve derindir. Yerlesim alanlarinda
olusurlarsa afetlere neden olabilirler. ABD'de Florida'daki “The Winterpark” suyutani boyle bir dogal
afetle olusmustur. 8 Mayis 1981' de, bir Cuma gecesi aniden ortaya ¢ikiyor, arabalari, agaclari, evleri ve
belediye ylizme havuzunun bir kismini yutuyor. 450-600 feet (1 fit=30 cm kadar) genisliginde ve 125-
170 feet derinligindedir.
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5- OKYANUSLAR ve KENARLARI

Diinya Okyanusu :
Yerkiirenin %70,8'1 , birbiriyle baglantili olan 3 devasa okyanus (Pasifik, Atlantik, Hint Okyanuslar1)
tarafindan kaplanir. Atlantik Okyanusu, genellikle Kuzey Atlantik'in devami olarak diisiiniiliir. Bu ¢,

50 derece giiney -

8 D0 &0 120 16D
civarinda, okyanusu adi ' ORI
\1/_’ Mrgv:fian &
. YR . =
verilen, biitiin antartikay1 .[L,,m g Ballc
) Sea

cevreleyen su Kkiitlesiyle

baglantihidir.  Bu 4

I.' PACIFIC
DCEAN

okyanusla birlikte, of
\

20"

INDIAN
QCEAN

bunlarin bagli olduklari

daha kiiglikleri Diinya

Okyanusu olarak bilinir. SOUTHERN OGEAN SOUTHERN OCEAN

Daha kiiciik deniz ve

korfezlerin $ek11 Ve FIGURE 13.1 Major and minor basins of the world occan.
boyutu olduk¢a degiskendir. Bunlardan bazilar1 tamamen, digerleri kismen karalarla gevrilidir. Biitiin bu
su kiitleleri 6zgiin cografyalarin1 levha tektonigine borgludur. Bu sonuncu, ana okyanus havzalarinda

veya bunlarin kenarlarinda daha kii¢iik havzalarin olusumuna yol agarlar.

Okyanuslarin Derinligi ve Hacmi:

Gecgen 70 yilda, akustik (sesle ¢alisan) cihazlarla donatilmis gemiler okyanuslar1 binlerce kez
katetmislerdir. Sonugta, bugiin, diinyanin uzak okyanusal havzalar1 da dahil, biitiin okyanus tabanlarinin
topografyasi ¢ikarilabilmistir. Simdiye kadar 6lgiilebilen en biiyiik okyanus derinligi (11,035 m) Guam
Adas1 (Bati Pasifik) yakinindaki Mariana Hendeginde saptanmistir. Bu deger, Everest Tepesinin
yiiksekliginden 2 km kadar daha fazladir. Okyanuslarin ortalama derinligi 3,8 km kadardir. Halbuki

karalarin ortalama yiiksekligi yalnizca 0,75 km civarindadir.



FIGURE 13.Z Arca A. and volume
B. of the oceans. The Pacific rep-
= half the volume of

ith the Atlantic and
Indian oceans being comparable
to each other in both sixe and vol-
ume. Although the deepest known
place in the oceans lies more than
11,000 m below sea level, nearly all
the water lies at a depth of less than
G000 m

Okyanuslardaki su hacmi, basit
bir hesapla 1,35 milyar m’ kadardr.

Bu hacmin yarisindan fazlasi Pasifik

okyanusundadir.

Okyanus Tuzlulugu

Deniz  suyunun  agirlikca
ortalama %3,5' i ¢0ziinmiis tuzlardan ibarettir, ki bu deger suyu icilemez kilmak i¢in yeterlidir. Bu
tuzlarin tamaminin ¢okelmesi durumunda deniz tabaninda 56 m kalinliginda bir tuzlu ¢ékelim birikecegi
hesaplanryor.

Tuzluluk, deniz suyunun aciliginin bir 6l¢iisiidiir ve ¢ogunlukla yiizde (%) olarak degil de binde

( %0) olarak ifade edilir. Deniz suyunun tuzlulugu %o 33 ile 37 arasinda degisir. Bu tuzluluga katki

yapan iki onemli element Sodyum (Na) ve Klor (CI)' dur. Bu yiizden denizsuyu buharlastiginda,
¢Oziinmils maddelerin 3/4' {i kayatuzu (NaCl) olarak ¢okelir. Yine de, denizsuyu bazen son derece
hassas analitik aletlerle saptanabilecek azlikta pek ¢ok baska dogal element igerir. Deniz suyundaki
tuzlulugun %99,9' dan fazlas1 sekiz element/bilesik (Klor, Sodyum, Siilfat, Magnezyum, Kalsiyum,
Potasyum, Bikarbonat ve Brom’dan) tarafindan olusturulur.

Bu iyonlar nereden gelir? Her yil akarsular 2,5 milyar ton ¢6zlinmiis maddeyi denizlere tasirlar.
Bunlar ise, yiizeye cikarak atmosfer ve hidrosferle temasa gecen kabuk kayaglarindan yikanir ve
akarsularin ¢6ziinmiis yiikii haline gelir. Deniz suyundaki baslica anyonlarin mantodan geldigine
inamilir. Volkanik patlamalarla agiga ¢ikan 6nemli gazlar, bunu dogrular sekilde CO,, Cl" ve SO ten
ibarettir. Son iki bilesik atmosferik suda ( bulut/yagmur) ¢6ziinmiis halde bulunur, ve buradan denizlere
bosalir. Volkanik gazlar, denizalti volkanizmasi ile dogrudan deniz suyuna da karisabilirler. Bagka iyon
kaynaklari, dogal olarak (akarsular ya da riizgarlarla) denize taginan kirintilarin ¢dzlinmesi; insan
etkinliklerinin sonucu gaz, sivi veya kati kirleticilerin dogrudan okyanusa veya dolayli olarak 6nce
akarsuya, sonra okyanusa karisimiyla okyanus suyuna katilirlar.

Milyonlarca yillik yerkiire tarihinde akarsularin okyanuslara tasidig1 ¢6ziinmiis madde toplami
bugiin okyanuslarda varolandan gok ¢ok fazladir. Oyleyse nigin daha yiiksek bir tuzluluk séz konusu
degildir. Bunun nedeni, bir yandan denizlere ekleme s6z konusu iken 6te yandan bu iyonlarin degisik
sekillerde sudan uzaklagtirilmalaridir. Silisyum, Kalsiyum ve Fosfor gibi bazi elementler, iskelet ve
kavkilarin1 yapmak tizere denizel bitki ve hayvanlar tarafindan deniz suyundan gekilir. Potasyum ve
Sodyum gibi baz1 elementler, deniz dibine dogru ¢oken kil mineralleri tarafindan absorbe edilir. Bakir
ve Kursun gibi diger bazilari ise ¢amur taslar1 i¢inde Siilfiir mineralleri olarak deniz tabaninda ¢okelir.
Belirtilen degisik yollarla iyon uzaklastirilmasi, eklenme miktarina az ¢gok denk oldugundan okyanusun

tuzlulugu kisa zamanda degismez.
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Yiizey sularinin tuzlulugunu etkileyen en 6énemli faktorler sunlardir:

e Buharlagma (Suyu buharlastirip tuzlulugu arttirtyor)

e Yagis (Fazla su eklenmesi suyu seyreltiyor)

e Tatli su (akarsu) girisleri (Suyu seyreltiyor)

e Deniz buzlarinin erimesi/donmasi (donma sirasinda tuz yapidan atiliyor, deniz daha tuzlu

oluyor)

Deniz suyu, buharlasmanin yogun oldugu ¢oller civarinda en bilyiik tuzluluga sahiptir. Kapali
denizlerde (Akdeniz gibi) ylizey sularinda, buharlasma ve fazla tatli su kaynaginin olmamasi yiizinden
tuzluluk yiiksektir (Kizildeniz’de %o 41 kadar). Ekvator civarinda, bol yagis nedeniyle tuzluluk
diigtiktiir. Yukar1 enlemlerde de bol yagis ve soguk hava yiiziinden tuzluluk disiiktiir. Biyiik nehir

agizlarindan 100 km agiklarda bile deniz suyu igilebilir tuzluluga sahiptir.

Okyanuslarin Sicaklhihig: ve Is1 Kapasitesi

Florida'dan kuzey Britanya sahillerine yiizmeye gitmeyi diigiinen ihtiyatziz bir turist,
okyanuslarin ylizey sicakliklarinin ne kadar degisken oldugunu kisa zamanda anlar. Gergekten, deniz
suyu ylizeyinin yazinki sicakliklarinin dagilimi bunu agik¢a gdsteriyor. Bdyle bir harita izotermlerin

(aym sicakliktaki noktalari

birlestiren  egriler) Dogu-Bati
uzanimli  bir kusak halinde,
ekvatora az c¢ok paralel olarak
uzandigini gosteriyor. Agustos’ta
en sicak sular (>28°C) 30°N ve
10°G arasindaki, glines

radyasyonu en fazla alan kugakta

bulunuyor. Kisin ise, maksimum

I'adyaSyOn kusagl glderek gﬁneye tmopical and subtropical waters where evaporation exceeds pr itation. The high-

ity has been measured in enclosed seas like the Persian Gulf, the Red Sea, and

iterranean Sca. Salinity values generally decrease poleward, both north and
kaylyOI‘. il of the equator, but low values also are found off the mouths of large rivers,

Okyanuslarin ortalama

yiizey sicakhigi 17°C kadardir. En
yiiksek  sicakliklarsa  (>30°C)
smirlanmis  tropikal bolgelerde,
ornegin Kizildeniz ve Iran Korfezi'

nde izlenir.
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Okyanus kiitlesi, karadan, depolayabilecegi 1sinin miktart agisindan farklilik gosteriyor. Belli bir
miktar absorbe edilen 1s1 i¢in, deniz suyu diger pek cok maddeden daha az sicaklik yiikselmesi
gosteriyor. Yani "Is1 kapasitesi" yiiksektir.

Karadaki ¢6l gibi bazi alanlarda, en yiiksek ve en diisiik sicaklik farki 146°C ye ulasirken
(sirastyla Libya Colii 58°C ve Vostok istasyonu -88°C), okyanuslarda en yiiksek ve en diisiik sicaklik
farki (sirastyla fran Kérfezi 36°C ve kutuplarda -2°C)
yalnizca 38°C’ dir.

Okyanuslarda yillik yiizey suyu sicakligi farklari, tropiklerde 0-2°C, orta boylamlarda 5-8°C ve
kutuplarda 2-4°C kadardir. Bu degerler, okyanus kiitlesi varliginin havayr nasil ilimanlastirdigmi da

aciklamaktadir. Bu durumdan 6zellikle insanligin yararlandig: agiktir.

Diisey Tabakalasma

Deniz suyunun kimyasal o6zellikleri derinlikle birlikte degisir. Bunu anlayabilmek igin bir
sisedeki yag sirke karisimini karistirip koydugumuzu diistinelim. Bir siire sonra sisede, yagin iistte ve
sirkenin altta oldugu bir tabakalagma gozlenir. Bu durum sisedeki iki maddenin yogunlugundan
kaynaklanmistir. Tipk1 bu 6rnekteki gibi, okyanuslardaki su da yogunluguna gore bir dizilim gosterir.
Deniz suyunun yogunlugu sicaklik azaldik¢a ve tuzluluk arttikca artar. Daha yogun su, gravite
yiliziinden okyanuslarin derinlerine, kendisiyle ayni yogunluktaki sulara kadar c¢ekilir. Yogunlugun
kontrol ettigi bu hareketler derin okyanuslarda hem bir tabakalagma, hem de su dolagimina (akintilara)

neden olur.

Okyanus Dolasim
Kristof Columbus, 1492'de Cin’i aramak {izere Atlantik Okyanusuna dogru yelken actiginda, 3
yelkenlisinin rotasini belirleyen, Atlantik Okyanusunu dogudan batiya kateden Kuzey Ekvator akintisi

ve ayn1 yondeki giiglii riizgarlardu.

Acik Okyanuslarda Yiizey Akintilari:
Yukarida deginilen, Colombus’unkiler gibi yiizey okyanus akintilar1 egemen riizgarlarin
stirtikledigi 50-100 m' den daha kalin olmayan su kiitleleridir. Bu hareketin nihai kaynagi, diinyay1

esitsiz olarak 1sitan ve riizgar sistemine yol agan giinestir.

Koriolis Etkisi:
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Akintilarin hareket yonii ayn1 zamanda, Koriolis etkisi diye bilinen, biitiin hareketli nesneleri
kuzey yar kiirede saga, giiney yar1 kiirede sola iten, bir etki tarafindan da belirlenir. Koriolis etkisi,

bizzat kendisi okyanus akintisi yaratmaz, ancak var olan akintilarin yoniinii degistirir.

Akinti Sistemleri:

Ticaret riizgarlar

(bu ad, yeni c¢agm
baslarinda ticaret
gemilerinin bu riizgarlarla
yelkenlerini  doldurmalari
yliziinden verilmistir)
kusagindaki diisiik enlem
bolgeleri  batiya  dogru

akan, sicak kuzey ve e =5 e currents

—* Gool cuments

giiney ekvator akmtilariyla

HGURE 13.4 Surface ocean currents form a distinetive pattern, curving to the right
tockwise) in the northern hemisphere and to the left (counterclockwise) in the
1
karakterlstlktlr. swnithern hemisphere, The westward flow of tropical Atlantic ad Pacific waters is inter-
mpted by continents, which deflect the water poleward. The flow then turns away
. (LN fiom the poles and becomes the eastward-moving currents that define the middle-
Her bir biyik s Ea i esna il
lttade margins of the five great midocean gyres.
i

okyanus akintisi  "Gyre"
(cayre diye okunur) ad1 verilen, biiyiik ¢emberimsi bir akint1 sisteminin pargasidir. Bir "Gyre" nin farkli
boliimleri / pargalari igin farkl isimler kullanilir. Kuzey yar1 kiiredeki "gyre" ler saat yoniinde (saga

dogru), giineydekiler saat yonii tersine (sola dogru) donerek hareket ederler.

Ana Su Kiitleleri
Okyanus Sulari, diisey yonde yogunluklarina gore tabakalagmis ana su kiitleleri seklinde
diizenlenmislerdir. Bu yogunluk fark: derin okyanuslarin sularinda biiyiik 6lgekli bir dolasim desenine

yol acar. Atlantik

okyanusundaki bu ‘ Tﬂ
dOlaslm ornegl y = rj'f-+ e s e _T_.. G =
. 3(\" = i e \I
Sekll 13.5'te LT NI 0 'Y T A = \
|
gOsterilmistir. e \'\ R / \J
Atlantik'te £l § *\ (i s
35 K ve G o & k :
enlemleri arasinda A %
5 5
yeralan yiizey
suyuna Merkezi Su 1 L B G g 20 o 20° a0 w0 0N

Latilude

HGURE 13.5 Transect along the western Atlantic Ocean showing water masses and
general circulation pattern. Morth Atlantic Deep Water (NADW) originates near the

TR T S U S T S R i, Eeei
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kiitlesi (Central Water Mass) adi veriliyor. Bunun sicakligi 6-19 °C arasinda ve tuzlulugu da %o 34-36,5
kadardir. Merkezi su kiitlesi kuzey ve giiney ucunda, daha soguk, bol yagis nedeniyle daha az tuzlu su
kiitleleri tarafindan kusatilirlar. Giiney'de Antartika ¢evresinde saat yoniinde donen en biiyiik polar su
kiitlesine Antartika Kutup Cevresi Akintisi1 (Antartic Circumpolar Current (ACC)) deniyor; bu 0-2 °C
sicaklikta ve %o 34,6-34,7 tuzluluga sahip.

Derinlerde, Merkezi Su Kiitlesinin altinda Orta Su Kiitlesi (Intermediate Water Mass) bulunur ki
bu, 1500 m derinliklere kadar hiikiim siirer. Orta su kiitlesinin en yaygini Antartik Orta Su kiitlesidir
(AAIW): Bu, soguk subarktic sulardan kaynaklanir: Kuzeye ekvatora ve oradan 20° Kuzey boylamina
dogru dalar ve yayilir. Sicakligi 3-7 °C ve tuzlulugu %o 33,8-34,7 arasinda degisir.

Kuzey Atlantik'te, derin okyanus Derin Su Kiitlesini (Deep Water Mass) igerir. Bu Orta Su
kiitlesinden okyanus dibine kadar uzanir. Bu yogun, soguk (2-4 °C) ve tuzlu (34.8-35.1 %y) su, kuzeyde
Kuzey  Atlantik  civarindaki

T FIGURE 13.6A North Atlantic Deep
Water (NADW) forms when the|
warm, salty water of the Gulf Stream!
North Atlantic Current cools, beooms
increasingly saline due to evapors
tinn, and plunges downward to the
acean foor. The densest water they
spills over the Greenkand—Scolland:
ridge and flows southward as lower

T

birka¢  noktadan  tiirer ve 7T ok

4
Greenland

&
derinlere dogru akarak Giiney 64
Atlantik'e uzanur. \1 om =

Atlantik'in en derin, en

NADW. Less-dense water forming he
},_:‘f tween Greenland and North Amedc
= & : E moves south and east as upper NADW,
yogun ve en Soguk Suyu’ Dlp Su i 1 ’[J;:TH/ TLANT overriding the lower, denser waten
. . OCEAN Because both water masses are les
Kiitlesi’dir (BOttOIl’l Water dense than northward-lowing Anire
/ tic Bottom Water (AABW), they pas

7 s | over it on their southward jourmey.

Mass). Bu, Antartika'da olusur ve oo

kuzeye dogru yayilir. Pasifik'te

60"

30° K enlemine kadar ulasir.

Daha biiyiik yogunlugu yiiziinden Antartika Dip Suyu, Kuzey Atlantik Derin Suyunun altina dogru akar.

Kiiresel Okyanus Tasiyic1 Sistemi :

Yogun, soguk ve/veya tuzlu ylizey sularinin okyanusun derinlerine batma olayi, atmosfer ile
derin okyanuslar arasinda bir baglanti olanagi sagliyor. Sonugta, bir termohalin dolagim sistemi ortaya
cikiyor. Bu dolagim sistemi, Kuzey Atlantik'ten glineye Antartika'ya ve diger okyanus havzalarina kadar

uzantyor.
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Kuzey Atlantik Derin Suyunun 6nemli bir kismi, bati Kuzey Atlantik'ten giren 1lik ve tuzlu

yilizey suyunun Gronland ve Norvec denizlerinde sogumasiyla olusuyor. Buradan derinlere batiyor ve

giineye dogru ilerlemeye basliyor. Buradaki su kaybi, ilik Gulfstream'in kuzeye dogru akistyla

dengeleniyor. Ilik Gulfstream'in atmosferi isitmasi yiiziinden Kuzey Bati Avrupa iliman bir iklime

sahiptir.

Kuzey Atlantik Derin Suyu, giineyde Antartik kutup cevresi akintisina kapilir ve onunla saat

yoniinde yolculuguna baslar. Giiney Pasifik'te kuzeye dogru yonelen bu derin akinti Kuzey Pasifik'te

1siarak ylizeye gelir ve 0-30° giiney enlemleri arasinda biitiin Pasifigi ve Hint Okyanusu'nu, 1lik, az

tuzlu bir s1g akinti olarak kateder ve yeniden Kuzey Atlantik'e karisir. Bu muazzam boyutlu termohalin

dolasimda, hareket eden su miktar1 da muazzamdir. NADW'in 15-20 milyon m*/sn (Amazonun 100

katma esit) ve Atlantik Dip Suyu’nun da 20-30 milyon m?/sn oldugu tahmin ediliyor. Bu akintilar

diinyanin biitiin dip sularin1 yaklagik

1000 yilda bir kez yer degistirebilecek

boyuttadir.
OKYANUS GELGITLERIi
Ritmik, giinde iki kez

gerceklesen okyanus suyu ylikselme
ve algalmalart olan gelgitler (ing.
Tide) ay (cok daha az &lgiide giines)
ve diinya arasindaki kiitle ¢ekiminden
kaynaklanir. Acik denizdeki bir
denizci gelgiti ayirt edemez; ancak
sahilde gelgitlerin etkisi biyiir ve

jeolojik acgidan olduk¢a Onemli hale

gelir.

Gelgiti Yiikselten Kuvvet:

Ayin yere uyguladig1 gravitasyonel “

T ST
1551k
£

HIGURE 13.6B The major thermohaline circulation cells that make up the global
Geean cony cyor system are driven by exchange of heat and moisture between the
mosphere and ocean. Dense water forming 4t a number of sites in the North Atlantic
eads slowly along the occan floor, eventually 1o enter both the Indian and Pacific
before slowly upwelling and entering shallower parts of the thermohaline cir-
n cells. Antarctic Bottom Water (AABW) forms adjacent to Antarctica and flows
vindd in fresher, colder circulation cells beneath warmer, more saline waters in
South Atlantic and South Pacific, It also flows along the Southern Ocean beneath
e Antarctic Circumpolar Current to enter the southern Tndian Ocean. Warm surface
fowing into the western Atlantic and Pacific basins close the great global ther

59 Earth cadi ‘

¢cekme, ona esit fakat ters yonli bir

eylemsizlik kuvvetiyle dengelenir.

sonuncu, diinyanin ay-diinya sisteminin

agirlik merkezi ¢evresinde donmesinden

kaynaklanir. Diinyanin

eylemsizlik kuvveti ile cekim kuvveti

Bu

merkezinde

Moon

2 T _f(.

FIGURE 13.7 Tidal forces:
Tide raising forces are pi

by the Moon's gravitational
tion and by inertial force. On
side roward the Moon. both [0
combine to distort the water
from that of a sphere, raisi
tidal bulge. On the opposite:
of the Earth, where inertal f
is greater than the geay
force of the Moan, the
tial force {called the tideni
force) also creates a tidal by
B. The horizontal companent
tide mising force is shown
rows are directed twoward the
where a line connecting the
and Moon intersects the B
surface. This point shifts latitee
with time as the relative posidoad
the Earth and Moon change
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birbirini dengelemekle birlikte yeryiiziiniin bazi kesimlerinde bu kuvvetler dengede degildir. Diinyanin
aya bakan yiizeyindeki okyanustaki bir su molekiilii, yerin merkezindeki (hayali) bir su molekiiliinden
daha biiyiik kuvvetle ¢ekilir; ¢iinkii ikincisi aydan daha uzaktadir.

Her ne kadar ayin uyguladig1 bu ¢ekim kuvveti kiiglikse de, akiskan su kolayca sekil degistirir,
boylece diinyanin bu yiizeyindeki her su molekiilii ayin merkezine dogru ¢ekilmeye calisilir. Bu durum

okyanusun ylizeyinde bir kabart1 olusturur.

In the open sea, the effect of the tides is small
(=1 m), and along most coasts the tidal range com-
monly is no more than 2 m. Howe
estuarics, and other narrow plac

T, in bays, straits,
along coasts, tidal
fluctuations are amplified and may reach 16 m or
more (Fig. 13.9). Associated currents are often rapid
and may approach 25 km/h. The incoming tide lo-
cally can ereate a wall of water a meter or more high
(called a tidal bore) that moves up estuarics and the
lower reaches of streams. Fastmoving tédal currents
although restricted in extent, constitute a potential
source of renewable energy that is still large untapped.

Gelgit Kabartilar
Ay ¢ekimiyle diinyanin aya bakan ve
ayin tam tersi yonlerde olusan gelgit

kabartilari, diinya dondiik¢e belli bir diizen

Tidal Power

Energy obtained from the tides is renewable energy,
for it never can be used up. However, harnessing
tidal power for human use has seen only limited suc-
cess. Water in a restricted bay, retained behind a dam
at high tide, can drive a generator the same way that
river water ean. One important difference between
hydroelectric power from rivers and that from tidal
pawer is that rivers flow continuously, whereas tides

icinde yer degistirir. Boylece &zellikle
sahillerde daha kolay hissedilen 1 giinde (24

saat) 2 gel ve 2 git durumu olusur. Her bir ay

FIGURE 13.8 When the Earth, Moon, and Sun are aligned
(positions 1 and 3), tides of highest amplitude are ob
served. When the Moon and Sun are pulling at right angles
10 each other (positions 2 and 4), tides of lowest ampli
tude are experienced

ayinda 2 kez, ay giines ve diinya ayni hizaya

gelirler; bu durumda daha ytiksek gel ve daha
diisiik git durumlar1 olusur. Bu ug¢ noktalarin arasinda ise gel seviyeleri daha diisiik ve git seviyeleri
daha yiiksektir. Unutulmamalidir ki giines gelgit olusturmada ayin %46°s1 kadar etkindir. Bu yiizden ara

noktalarda (u¢ noktalar arasinda) gelgit etkisi sifirlanmaz.

B.

13.9 The tidal range in the Bay of Fundy, eastern Canada, is one of the
in the world. A, Coastal harbor of Alma, New Brunswick at high tide. B, Same
Jow tide,

Agik denizlerde gelgitlerin etkisi kiigiiktiir (<1m); pek ¢ok sahilde gelgit araligi 2 m’den fazla
degildir. Ancak, korfezlerde, koylarda, bogazlarda gelgit salinimlar1 abartili olur ve yer yer 16 m’ye

ulasir. Gelgitlerin olusturdugu akintilar gogunlukla hizlidir, 25 km/sa’e (7 m/sn) ulagabilmektedir.
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OKYANUS DALGALARI :

Okyanus dalgalari enerjilerini su ylizeyi boyunca esen riizgardan alir. Bir dalganin boyu,
rlizgarin ne kadar hizli, ne kadar deniz ylizeyine yakin ve ne kadar uzun estigine baglidir. Hafif esintiler
1 m’den az yiikseklikte yayvan dalgalar olustururken, hortum olusturan riizgarlar (> 115 km/sa)
giinlerce, binlerce kilometrelik bir mesafede etkili olurlar; sonucta olusan dalgalar o kadar yiiksektirler

ki gemileri bile ters diiz edebilirler.

FIGURE 13.10  Looplike mof
of water paccels in a wave in deg
water, To trace the motion
water parcel at the surace, f
the arrows in the largest |
from right to left. The
motion is the same as
the wave crest travel I
right. cels of water
loops bencath the su
corresponding position
by nearly vertical lines. [
lines represent wavefurm
parcel positions ane-cighthof

Negligible period later,
motion

¢izmektedirler. Su yiizeyinde ¢gemberin : il

Dalga Hareketi :

Boya deneyleri gostermektedir ki, bir dalga

igindeki su molekiilleri (veya kii¢iik su

kiitleleri) cember sekilli rotalar

yiiksekligi dalga boyu kadarken, derinlere dogru bunun giderek azaldigi ve dalganin dalga boyunun

yarisi derinlikten daha asagilarda tamamen kayboldugu izlenmektedir.

Dalga Tabani :

Dalga boyunun yar1 derinligi (L/2) dalga hareketinin etkisinin alt sinirii belirler. Baska deyisle
bu derinligin altindaki deniz tabaninda erozyon ger¢eklesmez. Bu derinlige dalga tabani adi verilir.
Pasifik Okyanusun’da yer yer 600 m boyunda dalgalar saptanmistir. Su halde bunlar i¢in etkin dalga
taban1 300 m’dir; bu biiyiikliik cogu kita selflerinin dis kenarinin (= 200 m) ortalama derinliginden daha
fazladur.

Her ne kadar bir ¢ok okyanus dalgasinin boylar1 bu degerden kiiciikse de, bazilarinin dis selfi
bile etkiliyebilecek boyutlara ulasmasi ihtimal dahilindedir.

L/2 derinliginin kara tarafina dogru, su partikiillerinin ¢ember hareketi, sig deniz tabani
tarafindan etkilenir ve elipse doniismeye zorlanir. S1g derinliklerde, dipte artik yalnizca bir ileri geri

hareket gozlenir.

Kiridlan Dalgalar :
Bir dalga sahile yaklastik¢a hizli bir degisim gegirir. Dalga L/2 derinligine ulastiginda, dalga

tabani  zeminin uyguladigi

FIGURE 13.11 Waves change form
Wira b, st as they travel from deep water through
Phigher and breaks. shallow water 1o shore. In the process,
sleeper . s the circular motion of water parcels
in deep water changes to clliptical
motion as the water shallows and the
ve encounters trictional resistance
to forward movement. Vertical scale is
aggerated, as is the size of loops
relative 1o the scale of waves. (Com-
pare with Figure 13.10.)

siirtinme kuvveti ile tanisir;

sonugta dalganin yiiksekligi
artar, boyu kisalir. Giderek

dalgada bir asimetri ortaya



¢ikar, kara tarafi deniz tarafina gore diklesir; ve sonucta dalga ¢oker veya kirilir.
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Kirilan dalgalarin sekli yerden yere degisir. Bu yiizden sorf yapanlar 6zellikle bu sahilleri

segerler.

Sorf:

Bir dalga kirlldiginda suyun hareketi aniden tiirbiilansli hale gelir. Sorf ad1 verilen bu “’kirilmig

sular’’ kara hatt1 ile sahil arasindaki dalga etkinligidir. Sorf zonunda her dalga kayaliklara ¢arpana veya

egimli bir kumsali yalayana kadar enerjisini yaymay1 stirdiiriir. Bu isi gergeklestirip enerjisini yayinca

acik denize geri doner. Su geri donerken karmagik ve diizensiz yollar izler; geri donen su kiitlesi tabanda

bir ortii gibi ve kismen belli yerlerde yogunlasmis dar kanallar seklindedir. Bunlara “’rip current’’

deniyor; bunlar acemi yiiziiciiler i¢in ciddi tehlikedirler.

Dalga Kirilmasi :

Bir sahile yaklasan dalga dalga tabanina, her zaman sahile paralel bir hat boyunca ulagsmaz.

Bagka deyisle taban topografyasi ile sahil ¢izgisi arasinda degisik nedenlerle bir uyumsuzluk

bulunabilir.

Sonugta, dalga
tabanina en once
yakinlasan dalga
yavaglar, dalga
boyu azalirken
dalga yiiksekligi

artar; sonugta

dalgalar  taban

Wawe enaroy
conceniraled

on headland _

Wi

energy

disparsed
vy

FIGURE 13.13  Refraction o
CONCENIrates wave energy on
fands and disperses it along
bays. This oblique view sho
wives become progressivel
torted as they approach th
over a bottom that 15 deepest
site the bay. The result is
erosion on the exposed h
sedimentation along the m
the bay.

FIGURE 13.12  Waves arriving obligots
onshore along a coast near ()CESI\S‘ME.;
ifornia, change orientation as they
counter the bottom and begin to show doj
As a result, each wave front is refracted
that it more closely pars
contours, The arriving waves dey
longshore current that moves from
right in this view.

topografyasina uygun
olarak yeniden
diizenlenip dizilirler.
Dalga kirilmasi olarak
bilinen bu siireg, sig
sularda sahil ¢izgisine
belli bir agiyla gelen
bir dizi  dalganin
yoniini degistirir.

Boylece, Ornegin bir

derin su korfezi kenarina 40-50° ag1 ile yaklasan dalgalar, sahile 5°’den az bir ag1yla kavusurlar.
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KIYI EROZYONU ve SEDIMAN TASINMASI

Diinya’nin okyanus kiyilar1 kara ve denizin birlestigi dinamik zitlik bolgeleridir. Asindiric
kuvvetler karadan bir seyler koparirken diger kuvvetler bu sedimanlari tagir veya ¢okeltirler; ve boylece
karaya eklerler. Bu zitlik neredeyse sonsuz oldugundan pek az sahil tam bir denge durumuna sahip

olabilmektedir.

Dalgalarla Asindirma :
Bir deniz kiyis1 boyunca ¢ogu erozyon sahile dogru ilerleyen dalgalar tarafindan gerceklestirilir.
Dalga erozyonu yalniz sorf zonunda degil, ayn1 zamanda deniz seviyesinin altinda ve {istiinde de

gercgeklesir.

Dalga Seviyesi Altinda Asindirma :
Okyanus dalgalari, tipik olarak dalga boyu ile dalga boyunun 1,5 kati derinliklerde kirilirlar.
Cogu okyanus dalgasinin 6 metreden az yiiksekligi oldugu diisiiniiliirse su halde sorf zonunun, yani

giiclii asindirmanin gergeklesecegi derinlik 9 metre ile sinirhdir.

Sorf Zonundaki Siirtiinmeyle Asindirma:
Sorf zonundaki 6nemli bir aginma tiirii dalgalarin tasidig1 kayag pargalarinin siirtiinmeyle ana
kayact kemirmesidir. Dalgalarin siirekli hareketiyle bu aletler (yani tasiman partikiiller) zemini siirekli

kemirir, agag1 dogru indirir.

Deniz Seviyesi Uzerinde Asindirma:

Giiclii firtinalar sirasinda sorf, deniz seviyesi iistiine de, etkin savrulmalar gergeklestirir. Iskocya
kiyilarmi vuran giiclii bir firtina sirasinda tas, demir ve betondan yapilmis 1200 ton agirliginda bir insan
yapist kiitle sorf zonunun oradan sahile kadar tasinmistir. Bu yapi yerine kurulan 2300 tonluk ikinci bir
yap1 yalniz bes y1l sonra ayni akibete ugramistir. Cok daha kiiciik dalgalar bile sahilde ana kayadan
parcalar koparir. Kabaca denebilir ki dalgalarin yaydigi enerji deniz seviyesinin 10 metre altinda ve 10

metre ustiindeki bir zonda hapsolur, yayilir.

Dalga ve Akintilarla Sediman Tasinmasi :
Bir sahilde dalgalarin kopardig: bir sediman, ya da akarsularin getirdigi bir kirinti, akintilar
tarafindan yeniden dagitilarak tipik sahil ¢okellerinin olusumu saglanir; ya da kita selfine (daha

aciklara) dogru taginir.
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FIGURE 13.14 A longshore current
Surf zone develops offshore as waves approach a

Kyiboyu (longshore)

o s beach at an angle and are refracted, The
reach 3 .
\ shore al more line representing the front of cach
Akmtllarl . b gentleangle approaching wave can be resolved into

due to refraction

two components: the component ori-
ented perpendicular to the shore (b)
produces surf, whereas that oriented
parallel to the shore (¢} is responsible
for the longshore current. Such a cur
rent can transport considerable amounts
of sediment along the coast,

Kirilmaya karsin, gogu

dalga kiyiya belli bir agiyla gelir.

Gelen dalga, sahile paralel ve
oo s ange

dik olmak iizere iki bilesene
ayrilabilir. Dik bilesen sorfii olustururken, paralel bilesen sorf zonu iginde kiy1 boyu akmtilar ortaya
cikarir. Sorf, sedimanlari kiyidan asindirirken, kiy1 boyu akintilar onlari sahil boyunca tasirlar; kry1 boyu

akintilarinin yonii, egemen riizgar yoniiniin degismesine bagli olarak mevsimlere gore degisebilir.

Kumsal Siiriiklenmesi (beach drift) :
Bu arada, su iistiindeki kumsalda, karaya dogru gelen dalgalar kiyrya paralel, ikinci bir su
hareketine yol acarlar. Dalgalarin sahile de belli bir agiyla gelmesi yiiziinden, dalgalarin kumsal iizerine

dogru yiikselmesi (swash), sahil

R e FIGURE 13.15  As surf
i isi 1 i bi . «Swachmoves - Cames  © poeach up a beach with each ing
cizgisi ile belli bir ag¢1 yapar; ve SV S it e AR

up beach " perpendicular el up and carried shorey
T e o = Shiakh Arriving surf approaching
i e shore at an angle will

obliquely up the beachs
Breaking

\ams return flow, pulled by g

flows back nearly perpe
lar to the shoreline, A g
sand will thercfore move
a zigag patl as successive
reach the shore. Net
down the beach and
beach drift.

sonra sahil egimi yoniinde su
geri cekilir. Bu zig zag hareket
sonugta, tek tek kum tanelerini
kumsal boyunca tasir. Bu yolla
cakillarin bile giinde 800 m
kadar sahil boyunca tasindigi

belirlenmistir.

Kyt Otesi Tasinmast ve Boylanmast :

Sorf zonunun deniz tarafinda, dip

sedimanlari, ancak hareket ettirebilecek

FIGURE 13.16 Dispersal of sedi
o ment on the continental shelf oft
;’L“;:;ﬁ'g;‘e) the state of Washington, Suspended
sediment from the Columbia River
moves northwest affshore, about
80 percent of it accumulating as 3
midshelf silt deposic. The remain:
ing 20 percent either is depositec
on the adjacent continental slopt
ar moves down steep submarine
canyons,

yukseklikte sira digi  biiyiikk  dalgalar
sirasinda deniz tarafina dogru az az hareket
ederler; partikiiller daha derin ortamlara
dogru gittikce, giderek daha az siklikta
hareket etmeye baslar, ¢linkii artan derinlikle

birlikte akintilarin enerjisi giderek azalir. _ ‘ \ bl vy
Sonugcta, sahilden uzaklarda, yalnizca ince ——— W
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taneli sedimanlar hareket edebilirler. Bdylece sedimanlar deniz tabaninda boyutlarina goére bir

boylanmaya maruz kalirlar. Sahile yakinlar daha iri taneli; sahilden uzaklar daha ince taneli olur.

SAHIL TURLERI

Acik denizden binlerce kilometre yol alarak gelen dalgalar, sahilde bir engelle karsilasirlar.
Onlara, sahildeki kayalara carparlar; onlar1 agindirirlar ve uzun dénemde bu siireglerin ¢ok belirgin
sonuglar1 ortaya ¢ikar.

Kiy1 profilinin elemanlari:

Sahil boyunca ortaya ¢ikan degisiklikleri anlayabilmek icin sahile dik bir kiy1 profilini
incelemekte yarar bulunuyor.

*Kumsallar (beaches): Kumsallar, ¢ogu sahilin, hatta sarp, kayalik olanlarin bile, karakteristik
ozelliklerinden biridir. Kayalik yamaclarin olmadig: sahillerde kumsallar ana kiy1 ortamimi olusturur.

Cogu kimse kumsali, suyun

Swash zone Surf zone Breaker zone . s
o . ol R V. o s e FIGURE 13.17 Section across a beach
ylkandlgl kumlu yuzey | | showing principal elements of the
(she 0—-4~—F0e5'mrE—-|-—— - Inshore —— e Oifshore — Shore profile. Length of profile is about
bem | | Plunging 73 m. Vertical scale is exaggerated.

olarak bilirse de, jeolojik breairs
olarak kumsal, sorf
zonundaki sedimanlarin
tamamini igerir. Bu dinamik
zonda sedimanlar siirekli bir hareket halindedir.

Kumsal sedimanlarinin bir kismi g¢evredeki kiy1 sarpliklarindan tiirerse de, ¢ogu, akarsularin
denize tasidigi aliivyonlardan tiirer.

Algak, agik bir sahildeki bir kumsal birkag tipik ayri elemandan olusur. Ilki, hafifce egimli 6n
sahildir (veya sahil oniidiir). Bu, en diisiik gelgit seviyesinden ortalama yiiksek gelgit seviyesine kadar
uzanir. Bu sonuncu yerde “’berm’’ ad1 verilen, az ¢ok yatay ya da karaya egimli, dalgalarin ¢okelttigi

sedimanlar bulunur. Bunun arkasinda sahil gerisi alan bulunur ki bu “’berm’’ den sorfiin ulasabilecegi

en ileri noktaya kadar uzanir.

Kayalik Sahiller : (Rocky (or cliffed) ABC= b
Coasts).

ACD= Matorial ersded
Bdoyle bir sahilde en sik rastlanan 6geler by 3]
dalgalarin yonttugu bir sarplik ve yine dalgalarin Mreeass

yonttugu bir diizliiktiir. Dalga yontugu sarplik

sorf tarafindan olusturulur; sorf bir yatay torpii

gibi calisir ve sarpligin altin1 oyar, sonugta

duraysiz kalan sarplik ¢oker. Coken sarpligin

FIGURE 13.18 Principal features of a shore profile
a cliffed coast. Notching of the cliff by suef action usdes

mines the rock. which then collapses ancd is reworked
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along the coast at Bolinas
California, as the surf, acting e
an erosional saw, has cut info ad >
beveled the tilied sedimeniay
strati.

kirmtilar1 sorf tarafindan dagitilir. Dalga yontuk diizlemi dalganin etkisiyle olusan bir platformdur.

Nazikce denize dogru egimlidir; ve yamag dalga etkisiyle geriledikge genisler. Sarp yamach kiyilarla

FIGURE 13.20 Stack and sea
arch along the French shore of
the English Channel near Erretat
carved in horizentally bedded
white chalk. The surf first hollows
out a sea cave in the most ero-
dible purt of the bedrock. A cave
excavited completely through a
headland is then transformed
into a sea arch. An isolated rem-
nant of the cliff stands as a stack
on g wave-cut bench offshore,

ilgili diger aginma 6zellikleri; deniz magaralari, deniz kubbeleri ve “’slack’’lardir.

Bashca Sahil Cokelleri ve Yersekilleri:
Simdiye degin, sorfiin agindirici etkisini inceledik. Asindirict sedimanlarin biriktikleri alanlar da

bir o kadar 6nemli alanlardir. Bunlar biiyiik dl¢iide kiyiboyu akitilarin marifetiyle olusurlar.
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Denizel Deltalar:

Sahilde bazi kesimlerde, karadan sediman getiren siiregler (yapici siiregler), sorfiin dagitip

sacarak uzaklastirdigindan ¢ok daha fazla _ _ .

MISSISSIPRI

sediman1 misafir ederler; boylece sahil ¢izgisi

FIGURE 13.21 The Mississippl
River has built a series of overig |
ping subdeltas as it has conting |
ally dumped sediment into the|
Gulf of Mexico. The ages of s
deltas are given in radiocarban|
vears before the present.

deniz i¢ine dogru girinti yapar. Deltanin deniz
icine dogru ne kadar ilerleyecegi akarsuyun
sediman getirim orani ile, dalgalarin bunlar

dagitma orani arasindaki dengeye baghdir.

Spitler ve Ilgili Ozellikler:

Spitler, uzun kum veya ¢akil sirtlaridir.
Bir spit, kiy1 boyu akimtilariyla taginan sedimanlarin bir korfezin gorece derin agiz kesiminde
birikmesiyle olusumuna bagliyor. Birikimin
burada baglamasi derinligin fazlaligi ve
dolayisiyla akinti hizinmn diisiikliigi ile
ilgilidir. Spitlerin serbest uglari, dalga
kirilmasi yiiziinden kara tarafina biikiilme
gosterir.bir aday1 ana karaya baglayan spite

tombolo adi verilir.

Spit’in sekli normal olarak,
sedimanin miktar ve kaynagiyla
egemen tasinma yoniine (yani

rliizgar yoniine) baghdir.

Bariyer Adalart  (barrier
islands)

Bir bariyer adasi, agik

denizde, kiyiya paralel uzanan ince

A,
uzun bir kumlu adadir. Bariyer Mainland (Texas) 2
MW =
adasinin kara tarafinda yeralan ince S o

uzun su Kkiitlesine lagiin (lagoon)

ad1 verilir.

Birlesik Devletlerin %
giineydogusundaki ¢ogu bariyer : | | ' ;
. 0 2 4 & B o
adasi, son buzul cagi sonundaki Distance (km) 1

FIGURE 13.24 Barrier islands. A. This sandy barrier island off the coast of Mississippi lies so
close o sea level that waves can surge across its surface during large storms, eroding and



54

deniz seviyesi ylkselim hizinin Orta Holosen’de yavaglamayla ortaya cikmistir. Bu ¢okellerin
diplerinden (5-10 m derinlikte) alinan sedimanlardaki kavkilarin radyokarbon yaslari (= 5000 yil) bu
kanty1 desteklemektedir.

Organik Resifler ve Atollar :

Diinyanin ¢ogu tropikal sahil kiyisinda, resif yapmak {izere CaCO; salgilayan bazi
organizmalarin olusturdugu yaygin koloniler mevcuttur. Bu tiir organizmalar s1g, 18 °C’den daha sicak
berrak sulara gereksinim duyarlar. Su halde, resifler deniz seviyesine yakin ya da deniz seviyesinde
gelisirler ve diigiik enlemlerde yaygindirlar.

Ug temel resif tiirii taninmstir. Sagak resifi, komsu kara pargasina tutunur veya ona yakin
gelisir (Sekil 13-25A). Bunlarin lagiinii yoktur. Bir sagak resifinin az ¢ok diiz bir {ist ylizeyi vardir. Bu

yiizey derin denize dogru yavas yavas iner.



13.25 Chief kinds of tropical coral recfs. A

ng reef on the island of Oahu in the Hawaiian

B. Barrier reef enclosing the island of Moorea in
MQ' Islands. A narrow lagoon separates the high
wl, which is the eroded remmant of a formerly active

Vary slow subsidence

FIGURE 13.26  Evolution of an atoll from a subsiding vol-
canic island. Rapid extrusion of lava to form an oceanic
shicld volcano causes the island to subside as the crust is
loaded Iy the volcanic pile. A [ringing reel grows upward,
keeping pace with submergence, and hecomes a harrier
reetf surrounding the croding volecano. With continued sub-
sidence and upward reef prowth, the last remnants of the
voleano disappear beneath sea level and all that remains is
an atoll reef surrounding a central lagoon.

Bir bariyer resifi, karadan bir lagiinle
ayrimigtir. Boyle resifler bir aday1 ¢evreleyebilir, ya
da bir kitanin sahilinin ¢ok uzaklarinda geligebilir
(Avustralya’daki Biiylik Bariyer Resifi’'nde oldugu
gibi).

Bir Atol, s1g bir lagiinii ¢evreleyen ¢ember
sekilli bir mercan resifidir. Atoller, ¢evresinde resifi
bulunan bir volkanik dagm c¢okmesiyle olusurlar.
Siirekli  ¢okme, resif organizmalarii hayatta
kalabilmek i¢in siirekli biiylimeye, yani deniz
seviyesine zorlar.  Ada

ulagmaya ¢okmeyi

stirdlirdiik¢e volkanin su iistiinde kalan kismi giderek

azalir, acik denizde bir bariyer resifi sistemi gelisir (Sekil 13.26C). En sonunda biitiin volkanik ada

¢okiip deniz altinda kaldiginda ¢ember sekilli bir resif kiitlesi, yani Atol, gelisir. Atoller ¢cogunlukla
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derin denizde gelisir ve 1 km’den az ve 130 km’ye kadar ulasabilen c¢aplara sahip olanlar1 da

bilinmektedir.
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6- OKYANUS DIiPLERI VE DENiZ TABANI YAYILMASI

Okyanuslardaki biitiin suyu ¢ekip uzaklastirabilseydik ne gorecektik? Gorecegimiz sey muazzam bir
morfolojik ¢esitlilik olacakti; Volkan zincirleri, deniz kanyonlari, rift vadileri ve olduk¢a genis denizalti
platolar1. Bu ¢esitlilik karalardaki kadar zengindir.

Okyanus tabaninin degisen topografyast H.M.S Challenger’in 1872-1876 1llar1 arasindaki 3,5 yillik
bilimsel seferine kadar anlagimamusti.

Challenger Seferi, o zamana degin Diinya okyanuslarmin bir kurulus tarafindan gergeklestirilen ilk
kapsamli incelemesi olmustur. Seferi, Britanya Deniz Kuvvetleri Komutanligi ile Royal Society’nin
ortak girisimiydi. Gemi, 110 bin km yol yapmis, ve Kuzey denizi diginda biitiin okyanuslara
ugramustir.Yolculuk boyunca okyanuslarin derinligi, bir agirlik sarkitmak suretiyle dl¢lilmiistiir. Ayrica
seferde okyanus suyu sicakligi ve akinti 6lglimleri ve bunlarin yani sira okyanus havzalarinin sekli ve
ylzolglimiiniin ortaya g¢ikarilmasi, haritalarinin yapilmasi da gerceklestirilmistir.Bu gezinin sonuglari
50ciltlik bir rapor halinde yayimlanmistir. Bu raporda bulunan verilerin bazilarinin bugiin bile
kullanildigr sdylenmektedir. Ancak daha sonralari, transatlantik kablolarin gegirilmesi sirasinda,

Challenger’in okyanus derinleri ile ilgili bilgileri bir adim daha ileri gotiiriilebilmistir.

Okyanus tabanimin haritalanmasi:

1920’lerde elektronik derinlik 6l¢iim cihazinin (buna ingilizce “echo sounder” deniyor) kesfiyle cok
onemli bir teknolojik
atilim  gerceklesmistir.
“Sonar” da denen bu

cihaz okyanus tabanina

ses dalgalar1 gonderir.

= — Outgeing signal
_——=s
 ————

Hassas bir algilayic,
+— Reflected signal
tabandan yanstyan
dalgalar1 algilar, ve bir

yandan da cihazin saati

¢ok hassas bir sekilde

e 18.2 Echo sounders, A. An echo sounder determines the water depth by measuring the time interval required for an
wave to travel from a ship to the seafloor and back. The speed of sound in water is 1500 m/sec. Therefore, depth =1/2
mysec « echo travel time). B, Modern multibearn sonar obtains a profile of a narrow swath of seafloor every few seconds.

dalganin  gidis  ve
doniis zamanlarini
Olcer. Okyanus suyunda ses hizi bilindiginden (1500 m/sn), boylece mesafeyi 6l¢gmek miimkiin olur. Bu
is pek cok profil boyunca yapilir ve sonra bu profiller birlestirilirse sonugta deniz tabaninin bir imajt

cikar ortaya.
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Son bir kag 10 yilda, artik arastiricilar daha miilkemmel araglar kullanir oldular. Bunun ardinda
giivenlik/savas sanayinin yattigina kusku bulunmuyor. Ustte 6zetlenen basit echo sounder’lardan farkli
olarak bu yeniler “multi-beam sonar”lar, bir dizi ses kaynagi ve alic1 aygitta olusuyorlar. Bir gidiste bu
cihazlarla deniz tabaninda dar bir seridin tam bir batimetrisii elde etmek miimkiin oluyor. Ama bu yeni
cihazlar da, bunlar tasiyan gemilerin hizlart saatte 10-20 km’den fazla olmadigindan, biitiin okyanus
tabanlarmin derinliklerini incelemek i¢in doyurucu goziikmiiyor. Gelecekte uydular kullanilarak bu isin
kotarilmasi iimit ediliyor.

Okyanus taban topografyasim1 (batimetri) ortaya c¢ikarma teknikleri bir yana birakilirsa

okyanusbilimciler (oceanograhers) okyanus tabaninda ii¢ ana birim ayiriyorlar.

1- Kita kenarlari

2- Derin
okyanus
havzalari

3- Okyanus
ortasi sirtlar

i Flgure 18.3 Major
; 3 Oce Continental 9 g
kil 18.3° b Mid-oceanic ridge basin floar | margin topographic divisions of the

Seki 3'te u ic and a profil

: | e 1 ! __/.-I FlonhNAtla:_llc Iand::l ptrh ile
. . S T R i P T rom Mew England to the

e e R R L ¢ P e e T o o i A A A
ozellikler Kuzey B coastof North Africa,

Atlantik  bdolgesinde
acik¢a goziikmektedir. Buradaki A-B profilinin diisey 6lgeginin 40 kez abartili oldugunu belirtelim.

Kita kenarlan

Iki tiir kita kenar1 belirlenmistir. Aktif ve pasif kenarlar. Pasif kenarlar, Atlantik okyanusunu cevreleyen
¢ogu kiyr alanlarinda bulunur. Baslicalari, Kuzey ve Giiney Amerikanin dogu sahilleri ile Afrika ve
Avrupanin dogu sahilleridir. Pasif kenarlar, levha kenarlar1 ile ilgili degildirler; bu yiizden pek az
volkanizma ve depremi tecriibe ederler. Burada, kita {izerinde bozundurulup agindirilan malzeme kalin,
yaygin ve fazla deforme olmayan (yani kivrilip kirilmamis) sediman prizmalari olarak birikirler.

Bunu tersine aktif kita kenarlari, okyanusal litosferin kita kenar1 altina daldigi yerlerde olusur. Sonug,
dalan litosferik levhanin {izerinden siyrilan ve bu yilizden olduk¢a deforme olan sedimanlardan ibaret
gorece dar bir kenardir. Aktif kita kenari, Pasifik ¢cevresi boyunca paralel okyanus hendekleri tarafindan

eslik edilerek, yaygin bir sekilde izlenir.

Pasif kita kenarlari:

Kita selfi, kita yamaci ve kita yiikselimi olmak iizere ii¢ 6zelligi igerir.
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Kita selfi: Sahil ¢izgisind3n derin okyanus havzasina dogru uzanan, az egimli bir denizalti
yiizeyidir. Altinda kitasal kabuk bulundugundan bunun, kitanin sualtindaki uzantisi oldugu kesindir.

Kita selfinin genisligi

Oldukg:a deglskendlr |- Continental margin
Bazi kitalarin ==
. 4 sneitbresk
kenarlarinda hemen hig T Sibmarine <
2 canyans .

bulunmazken bazilarinda
1500 km  genislige _ :
ulasabilir. Ortalama 80 L EREENIONG \\‘\

km genislikte ve 130 m

. . .. Figure 18.4 Schematic view showing the pravinces of a passive continental margi
. ! i g th ssive al margin. Mote that the slopes shown for the
derlnhktedlr. Eglmlne continental shelf and continental slope are greatly exaggerated. The continental shelf has an average slgpe of one-tenth af 1

degree, while the continental slope has an average slope of about 5 degress.
gelince, ancak 1

derecenin 1/10’u kadardir (yani kilometrede 2 m). Kita selfleri toplam okyanus alaninin %7.5’ini
olusturmakla birlikte, biiyiik politik ve ekonomik dneme sahiptirler. Bu alanlardnemli maden yataklarin
(petrol ve dogal gaz da dahil olmak iizere), kum ve ¢akil ocaklarim igerirler. Kita selfleri balik¢ilik
acgisindan da 6nem tasirlar.

Kita selfleri genelde engebesiz olmakla birlikte, bazi kesimleri yaygin buzul ¢okelleri ile kaphdir ve bu
ylizden piiriizliidiir. Bu giinkii selflerin en 6nemlii 6zelligi, kiy1 ¢izgisinden derin suara kadar uzanan
uzun vadi sistemleridir. Bu vadilerin ¢ogu bugiin kitalar {izerindeki akarsularin denizi¢ine dogru devami
niteligindedir. Bu vadilerin, Pleyistosen’de (buzul ¢aginda) suyun bir kismi buzullarda tutuldugundan
okyanus seviyesi diisiikken kara iistiinde ac¢ilmig olmasi ve buzullarin erimesiyle ortaya ¢ikan deniz
seviyesi ylikselimiyle denizaltinda kaldigi ileri siiriilmektedir.

Pasif kita selflerinin ¢ogu kalin s1g-su sediman birikiminden olusur. Bu sedimanlar yer yer bir ka¢ km
kalinliga ulagabilirler ve ¢ogunlukla sig denizel kiregtaslar1 (resifler) ile ardalanirlar. Aralarda sig
denizel sedimanlarin bulunmasi kita selflerinin yavas yavas c¢oken kita kenarlar1 oldugunu
kanitlamaktadir.

Kita yamaci: Kita selfinin deniz tarafina dogru olan kenarma isaret eden kiota yamaci, selfle
karsilastirildiginda daha egimli bir yapidir, ve kita kabugu ile okyanusal kabugun smirmi teskil eder.
Kita yamacinin egimi yerden yere degismekle birlikte ortalama 5 derece kadardir, yine de egim yer yer
25 dereceye ulagabilir. Kita yamaci selften daha dar bir 6zelliktir. Ortalama 20 km genislige sahiptir.

Kita yiikselimi: Hendeklerin olmadig1 bolgelerde kita yamaci, okyanus tarafina dogru daha az
egimli bir yapiya gecis gosterir. Buna kita yiikselimi adi verilir. Bu kesimde egim 1 derecenin 1/3 ‘line
(va da kilometrede 6 m) diislis gosterir. Kita yamaci, yalnizca 20 km genislikte olmakla birlikte kita
yikselimi derin okyanus havzasina dogru 100’lerce km uzanabilir. Kita yiikselimi, kita selfinden derin

okyanus tabanina dogru hareketlenen kalin bir birikimden ibarettir. Sedimanlar kita yamacinin dibine,
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denizalt1 kanyonlarin1 (¢ok biiyiik vadiler) izleyen tiirbidit akintilar tarfindan getirilirler. Bu ¢amurlu
akintilar kanyon agzinda goziiktiiklerinde sedimanlarin1 derin deniz yelpazelerinde ¢okeltirler. Derin
deniz yelpazeleri de, tipki aluviyal yelpazeler gibi aymi temel sekle sahiptirler. Kita yamaglarinin
tabaninda biriken derin deniz yelpazeleri biiyiidiikge yanal yonde birbirleriyle igige girerler, ve sonugta

yanal devamlilig biiyiik kita yiikselimini olustururlar.

Aktif Kita Kenarlari:

Bazi sahiler boyunca, kita yamaci aniden okyanus havzasi ile kita yamaci arasinda yeralan derin deniz
hendegine iner. Bu durumda hendegin kara tarafina dogru olan duvarn ile kita yamaci esas olarak ayni
Ogeye karsilik gelir. Boyle yerlerde kita selfi ya ¢ok dardir, ya da hi¢ yoktur.

Aktif kita kenarlar,
baslica, Pasifik
okyanusunun
cevresinde  kitasal
litosferin  okyanusal
Figure 18.5 Active
continental margin. Here
sediments from the ocean
fleor are scraped from the
descending plate and added

to the continental crust as an
accretionary wedge.

litosfer lizerine
yuriidiigii  alanlarda

bulunur. Burada,

okyanus tabanindaki

sedimanlar ve okyanusal kabuk pargalari, dalan okyanusal levha iizerinden siyrilirlar, ve iizerleyen
kitanin kenarina sivanirlar. Bu deforme sedimanlardan ve okyanusal kabuk parcalarindan olusan kaotik
birikime y1g151m kamasi (accretionary wedge) adi verilir. Uzun siiren dalma batma sonucunda aktif kita
kenar1 boyunca biiyiik sediman birikimleri olusabilir.

Baz1 dalma batma zonlarinda ¢ok az sediman birikir, ya da hi¢ birikmez. Bu okyanusal sedimanlarin

dalan levha ile birlikte {ist mantoya ¢ekildigine isaret edebilir.

Denizalti kanyonlar: ve tiirbidit akintilar: Derin, sarp kenarl vadiler olarak bilinen denizalt1 kanyonlari
kita yamacina oyulmustur, ve hatta kita yiikseliminden derin okyanus havzalarina kadaruzanabilirler.
Bazi denizalti kanyonlar1 kara iizerindeki biiylik akarsularin selfteki devami gibiyse de, digerleri
onlardan ilgisiz goziikmektedir. Ciinkii bunlar buzul ¢agindaki diisiik deniz seviyesinin oldukca altnda
acilmislardir, bu yilizden eski akarsu vadileri olamazlar. Bunlar okyanus seviyesinin ¢ok altindaki bazi

stireclerle ilgili olmalidirlar.
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Elde edilen bir ¢ok veri gostermektedir ki, denizalti kanyonlari, en azindan bir 6l¢iide tiirbidit akintilar
tarafindan agilmiglardir. Tiirbidit akintilar yogun, yanmacasagi ilerleyen, sedimanla yiikli su
kiitleleridir. Bunlar kita selfinde veya yamacindaki kum ve ¢amurlar, deprem gibi ani bir sarsint1 ile
yerdegistirip siispansiyon haline savrulduklarinda ortaya c¢ikarlar. Kum ve c¢amurla yiikli bu akig
yamagasagl ilerleyen
dipteki sedimanlar1 da

asidirir. Tiirbidit

akintilar, en sonunda :
Submaring
canyons

momentumlarini

kaybederler, ve
okyanus  havzasinin
tabaninda son bulurlar.
Akintinin hiz1
yavagladikca asili
yiikler ¢cokelmeye
baslar. Once kabaliri

Figure 13:6 Turbidity currents move downslope, eroding the continental margin to enlarge submarine canyons. These sed: i
laden density currents eventually lose momentum and depesit their loads of sediment as deep-sea fans. Beds deposited by these

. . currents are called turbidites. Each event produces a single bed characterized by a d i i i l
taneler ¢okelir, bunlar feature known as a graded bed. ; : B

daha incelerin ¢okelimi
izler. Tirbidit akintilarin ¢oelttigi sedimanlara tiirbiditler denir. Su halde tiirbiditler, bir tiirbidit
tabakasinda tabandan tavana dogru tane boyu kiiciilmesiyle (ki buna dereceli tabakalanma denir) ile

karakterize edilir.

Derin Okyanus havzalarmin ozellikleri

Okyanus sirt1 sistemi ile kita kenar1 arasinda derin okyanus havzasi yeralir. Bu bolgenin boyutu —ki
diinya yiizeyinin neredeyse %30’udur- neredeyse toplam Diinya iginde karalarin oranina esittir.
Buralarda ¢ok dikkat ¢ceken diiz alanlar (ki bunlara abisal diizliik denir) genis volkanik zirveler (bunlara
da deniztepeleri —ing. Seamount- denir) ve derin okyanus hendekleri bulunur. Bunlardan sonuncular son
derece derin ¢izgisel depresyonlardir.

Derin okyanus hendekleri: Bunlar derin, ¢izgiseldirler ve okyanuslarin en derin kesimlerini
olustururlar. Cogu hendek Pasifik okyanusunda yeralir. Bunlar derinligi yer yer 11 km2ye ulasan
muaazzam ¢ukurlardir. Okyanuslarda sinirli bigr alan kaplasalar da jeolojik agidan olduk¢a énemlidirler.
Hendekler, hareketli levhalarin mantoya daldiklar1 alanlardir. Bu kusaklar iki levhanin birbirine
stirtiinmesi yliziinden deprem kusagidir. Ayn1 zamanda bu zonun derinlerinde dalan levhanin erimesi
yiiziinden bir volkanik etkinlik te izlenir. Bu volkanizma her zaman hendege paralel uzanir ve iizerleyen

levha tizerinde gelisir.
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Figure 18.7 Distribution of the world's major oceanic trenches.

Table 18.1 Dimensions of Some Deep-Ocean Trenches

Depth Average Width Length

Trench (kilometers) (kilometers) (kilometers)
Aleutian i 50 3700
Japan 8.4 100 800
Java 7.5 B30 4500
Furile—Kamchatka 10.5 120 2200
Mariana 110 70 2550
Central America 6.7 A0 2800 !
Peru-Chile 8.1 100 5900 %
Philippine 10.5 60 1400 -1
Puerts Rico 8.4 120 1550 a8
South Sandwich 8.4 90 1450 =
Tonga 10.8 55 1400 g

Abisal diizliikler: Inanilmaz odl¢iide diiz 6zelliklerdir. Aslinda bu bélgeler diinyanin en alt
seviyesi olarak diisiiniilebilir. Arjantin sahilleri agiklarindaki abisal diizlilk 1300 km’yi asan mesafede
yalnmizca 3 m’lik engebeler gosterir. Abisal diizlikklerin bu monoton topografyasi sik sik, kismen
ortlilmiis volkanik ¢ikintilar tarafindan kesilir. Okyanus tabaninin derinlerine niifuz edebilen, “sismik
kesit alic1” ad1 verilen aletler yardimiyla yapilan incelemeler, abisal diizliiklerin bu tekdiize ve 6zelliksiz
topografyasinin, aslinda piiriizlii bir okyanus tabani iizerinde biriken sedimanlar tarafindan
olusturuldugunu gosteriyor. Aragtirmalar, bu sedimanlarin biiyiikk oranda c¢ok uzaklardan tiirbidit
akmtilarla tagindiginmi gdstermektedir.

Biitiin okyanuslarin abisal diizlilkleri vardir. Ancak atlantik okyanusunda, kita yamacindan gelen
sedimanlarin hapsolabilecegi az sayida hendek bulundugundan, Pasifik okyanusundakilere kiyasla

abisal diizliikler daha iyi geligsmislerdir.
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Denizalti tepeleri (seamounts): Okyanus tabani iizerinde nokta goriiniimlii, izole volkanik zirvelere
denizalti tepeleri adi verilir. Bunlar cevrelerindeki topografyaya goére 100’lerce metre yukarda
olabilirler. Her okyanusta bu yayvan, konik yiikseltilerden varsa da bunlar en yaygin olarak Pasifik
okyanusunda bulunurlar. Bu denizalt1 volkanlarinin ¢ogu deniztabani yayilma bolgeleri olan okyanusal
sirtlarin civarlarinda olusurlar. Bu denizalti volkanlar1 hizli biiyiirlerse ada halinde yiizeye kadar
cikabilirler. Atlantikteki bu tiirden volkanik adalara ornek olarak Azorlar, Ascension ve St. Helena
verilebilir. Deniz yiizeyinden yiikselip ada olusturan bu volkanlar yiizey sularinin ve dalgalarin etkisi ile
asindirilirlar. Milyonlarca yillik zaman i¢inde, okyanusal levhanin hareketiyle bu adalar okyanus sirti
bolgesinden uzaklatirilirlar, ve okyanus kabugunun zaman i¢inde soguyup biiziilmesi yiiziinden giderek
denize gomiiliirler. Iste bu iist yiizeyleri asinmayla traglanmis/diizlestirilmis ve sonra suya gomiilmiis

volkanik adalara “guyot” denir.

Deniztabani sedimanlari: Okyanus ortast sirtlarin zirvelerine yakin alanlar disinda okyanuslarin tabani
tamamen sedimanlarla kaplidir. Bunlardan bir boliimii tiirbidit akintilarla ¢okeltilmis, bir kism1 da deniz
suyundan itibaren c¢oeklmislerdir. Okyanus tabani sedimanlarinin kalinligi oldukc¢a degiskendir.
Sediman kalinligi genelde az olmakla birlikte karalardan gelen sedimanlarin tutuldugu bazi hendeklerde
sediman kalinligi 9 km’yi agmaktadir. Pasifik okyanusunda tikizlagsmamig sedimanlar 600 m kalinlikta
veya daha az iken, Atlantik okyanusunda kalimlik 500-1000 m arasinda degisir.

Her ne akadar kum boyu malzeme bulunabilirse de, derin okyanus tabanlarindaki en yaygin sedimanlar
camurlardir. Okyanus kiyilarindaki sahillerde ise kum en yaygin olanidir. Genelde sahilde beklenen
cakillar da, bazen belirli alanlarda zenginlesmis olarak kita yamacinda bulunabilirler.

Deniz tabani sedimanlarinin tiirleri: Deniz tabani sedimanlar1 kokenlerine gore ti¢ genel sinifa
ayrilir. 1- Terrijenik (karadan gelen) 2- Biyojenik (organizmalardan olusan) 3- Hidrojenik (sudan
tiireyen).

Terrijenik sedimanlar: Kitasal kayaglarin ylizeysel bozunmasiyla serbestlesen kayag pargalari ve
mineral taneler okyanuslara tasinirlar. Kum boyu taneler sahilde kalirken, daha ince tane boylular
1002lerce km suda asili halde tasinarak zamanla deniz tabanina ¢oker. Bu yiizden okyanuslarin her
tarafi az ya da ¢ok terrijenik malzeme alir. Bu sedimanlarin okyanus tabaninda birikim hizlari1 oldukga
yavastir. 1 cm kalinliginda bir tabakanin birikebilmesi icin 5.000-50.000 yil gerekir. Akarsularin
agizlarinda (deltalarda) ise sediman birikme hizlar1 daha yiiksektir. Ornegin Meksiko kérfezinde biriken
sedimanlar 5-6 km kalinliga ulasmigtir. Uzun zaman siispansiyonda kalarak derin denize tasinin ince
tane boylu malzeme kimyasal reaksiyonlar (6zellikle oksidasyon) igin yeterince zamana sahiptir. Bu

yiizden derin deniz sedimanlar1 ¢ogunlukla kirmiz1 veya kahverengi renklerde bulunurlar.



64

Biyojenik sedimanlar: Biyojenik sedimanlar denizel bitki ve hayvanlarin kavki ve

iskeletlerinden olusur. Bunlar, ¢ogunlukl aokyanus yiizeyi yakiinda giines 1s18inin niifuz edebildigi

kesimde yasayan mikroskopik organizmalar
tarafindan olustururlur. Iste bu organizmalarin
kavkilari/iskeletleri, organizmalar Oldiikce
deniz tabanina dogru siirekli “yagar”.En
yaygin biyojenik sedimanlar kalkerli (CaCOs)
kavki ¢amurlaridir (kavkilar ¢ok ¢ok kiigiik
olduklarindan  bunlarin  birikimi  ¢amura
benzer). Bu kavkilar 1ilik yiizey sularinda
yasayan organizmalara aittir. Organizma bu
sularda o6liinc kavkisi dibe dogru batar, dipteki
soguk suya gomiildiigli ol¢iide ¢oOziinmeye
baglar. Bunun nedeni, derinlerdeki soguk su
icinde daha fazla CO2’in bulunmasi,
dolayisiyla yiizey suyundan daha asidik
olmasidir. 4500 m’den daha derin deniz
sularinda kalkerlii kavkilar tamamen ¢6ziiniir;
bu yiizden daha derin sularda kalkerli kavkilar
¢Okelmez.

Diger biyojenik sedimalar, silisli camurlar ve
fosfatca zengin malzemelerdir. Bunlardan ilki
Diyatome (tek hiicreli alg) ve radyolarya (tek
hiicreli hayvan) adi verilen silisli iskelete
sahip organizmalarin kavkilarindan olusur.

Ikincisi ise balik ve diger biiyiik denizel

organizmalarin kemik, dis ve iskeletlerinden tiirer.

Figure 18.10 Microscopic radiolarian hard parts are
examples of biogenaus sediments, These photomicrographs
have been enlarged hundreds of times. (Photos by Manfred
Kage/Peter Amold, Inc.)
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OKYANUS ORTASI SIRTLAR (mid-ocean ridges)

Okyanus ortasi1 sirtlarla ilgili bilgilerimiz, okyanus tabani morfolojisi Olglimlerinden, derin deniz
sondajlarindanalian 6rneklerden, derinlere dalabilen denzialtilardan yapilan dogrudan gézlemlerden ve
bir zamanlar olusup ta kara iizerine itilen okyanus kabugu dilimlerinin ilkelden incelenmesinden
gelmektedir. Okyanus sirtlari, yiikseltileriyle, yaygin faylanmalariyla ve ¢ok sayidaki volkanik
yapilariyla karakteristiktir.
Bunlar heniiz olusan kabuk
iizerinde gelisirler.
Birbirine bagli okyanus
sirt1 sistemi, diinyanin en
uzun topografik yapisidir,
ve uzunlugu 70.000 km’yi
agar. Sirt sistemi Dbiyiik
transform faylar tarafindan
boliimlere (segment)
ayrilmigtir.  Ayrica bazi
segmentlerin eksenleri
boyunca, faylarla
belirlenmis derin vadiler
bulunur  kibunlara  rift
vadileri denir.

Okyanus sirtlari,

cevreleyen derin  deniz

havzasindan 2-3 km daha
yiksekte  bulunmalarina
karsin, kita lizerinde bulunan daglara benzemezler. Bunlardan ikincisinde kivrilip kirilmig kalin
sedimanter istifler bulunurken, ilki tamamen faylanip yilikselmis bazaltik lavlardan olusur.

Deniz taban1 yayilmasi: Deniz taban1 yayilmasi kurami, 1960’larda Princeton Universitesinden (ABD)
Harry Hess tarafindan formiile edildi. Daha sonralar1 jeologlar, Hess’in, deniz tabani yayilmasinin rift
zonlar1 adi verilen, okyanus sirtlarinin zirvelerinde yeralan, kismen dar ve uzayip giden yapilarda
olustugu iddialarimi dogrulamistir. Levhalar kenarlara dogru ilerledik¢e dipten gelen magma catlaklar
doldurur ve yeni okyanusal litosfer dilimleri olusur. Bu bitmek bilmeyen siireg, sirttan dteye, ylirliyen

merdiven gibi ilerleyen yeni okyanusal litosfer {iretir.



Yayilma hizi ve
sirt topografyast: Aktif rift
zonlarinda, siirekli fakat
zayif depremler olur, ve
buralarda 1s1 akist diger
kabuk bdliimlerinden her
fazladir.

kabuk

faylanmanin

zaman  daha
Burada, okyanus
dilimlerinde
neden

oldugu  diisey

yerdegistirmeler ve

66

Figure 18.12 A photograph
taken from the Afvin during
project FAMOUS shows lava
extrysions in the rift valley of
the Mid-Atlantic Ridge. Large
toothpastelike extrusions such
as this were common features.
A mechanical arm is sampling
an adjacent blisterlike
extrusion. (Photo courtesy of
Woods Hole Oceanographic
Institution)

volkanik yigisimlar, okyanus sirt1 sisteminin piiriizlii topografyasinin sorumlularidir. Dahasi sirt ekseni

boyunca bulunan kayaclar oldukga tazedir, bir sediman ortiisii igermez. Sirt ekseninden uzaklasildik¢a

topografya giderek ¢oker, sediman ve su kalinliklar1 artar. Sirt sistemi derece derece derin okyanus

havzalarmin sedimanla kapli abisal diizliiklerine gecer.

e 18.13 The relative age of oceanic crust beneath deep-sea
otice that the youngest rocks (bright red areas) are found

e oceanic ridge crests and the oldest oceanic crust (brown areas)

ted adjacent to the centinents and subduction zones in the
Pacific. When you observe the Atlantic Basin, a symmetrical

werifies the fact that seafloor spreading generates new oceanic
equally on both sides of a spreading center. Further, compare the
dths of the yellow stripes in the Pacific Basin with thase in the South
fanlic. Because these stripes were produced during the same time

this comparison verifies that the rate of seafloor spreading was

oithe World, by R. L. Larson et al. Copyright © by W. H. Freeman)

centered on the Mid-Atlantic Ridge crest becomes apparent. This

m 2-5m.y.
] s-24my.

| 24-army
| 37-58 m.y.

[ 117-146 my,
=144 my.

in the Pacific than in the South Atlantic. (After The Bedrock Geology

Okyanus sirtlarmin farkli boliimleri,
daha sekilde

incelendiginde aralarinda pek ¢ok

ayrintilt bir

farklihk bulundugu gozlenir. Ornegin
Dogu Pasifik yiikselimi, yiiksek

yayllma  hizlarina  (ortalam 6
cm/yil)sahiptir ve en yiiksek yayilma
hizina (ortalam 10 cm/y1l) Easter adasi
civarinda ulasir. Bunun tersine, Kuzey
Atlantik’te yayilma hizi ortalama 2
cm/y1l’dir.

topografyasini

Yayilma hizlarinin = sirt
etkiledigi  agikca
anlagilmigtir. Soyle ki; atlantik ortasi

sirtta yavas yayilma yiiziinden piiriizlii

bir topografya ve biiylik bir merkezi rift vadisi bulunur. Tersine, hizli yayilmanin s6zkonusu oldugu

Dogu Pasifik riftinde rift vadisi yoktur ve daha basik (al¢ak) bir topografya mevcuttur.

Okyanus sirtlarinda heniiz {iretilmis olan okyanus tabani heniiz sicaktir, ve bu yiizden daha yogun olan

derin okyanus havzasi kayaglarindan daha fazla hacim kaplar. Geng litosfer zamanla yeni eklenmelerle

ay1llma ekseninden uzaklastik¢a sogur, biiziiliir ve yogunlasir. Iste bu nedenle sirtlardan uzak okyanus

havzalaridaha derin alanlar1 olustururlar. Sogumanin ve biiziilmenin tam olarak gergeklesebilmesi igin
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100 milyon yilin gegmesi gerekir. BU zaman i¢inde bir zamanlar okyanus sirt1 sisteminde bulunan
kayagclar derin okyanus havzalari haline gelirler, ve kalin bir sediman birikimi ile értiiliirler.

Deniz tabani yayilmasi sirasinda yeni malzeme uzaklasan levhalarin her ikisine de esit olarak eklenir.
Yani yeni okyanus tabaninin sirtin iki tarafinda da simetrik olarak geligmesi beklenir. Atlantik ve Hint
okyanuslarinda bu durum dogrulanir. Ancak, Dogu Pasifik yiikselimi, Pasifik okyanusunun ortasinda
bulunmaz. Ciinkii, bir zamanlar bu sirtin dogusunda olusan okyanusal kabuk Amerika Levhasinin altina

dalarak iist mantoda kaybolmustur.

OKYANUS KABUGUNUN YAPISI

Her ne kadar ¢ogu okyanus kabugu gozlerimizden uzakta, denizin binlerce metre derinlerinde olusyorsa
da, biz jeologlarin bu kayaglari birinci elden inceleme olanaklarimiz mevcttur. Newfoundland (ABD),
Kibris, Kaliforniya (ABD), Toros Daglarinda Aladaglar gibi bazi ydrelerde okyanus kabugunun
parcalar1 gegmisteki bir dizi olay sonucu kara {izerine ¢ikmistir. Bu mostralari inceleyerek arastirmacilar
okyanus kabugunun {i¢ farkli diizeyden meydana geldigi sonucuna ulagmislardir. En {ist diizey bazaltik

yastik lavlardan (pillow lava)

olusur. Ortadaki diizeybirbiriyle

baglantili daykladan olusur, ve Sttt | Ophicte

complex

|

dikes

levha dayklar olarak isimlendirilir.

En alt diizey ise gabro adi verilen,
bazaltik magmanin derinlerde
sogumasiyla olusan iri taneli bir
kayagtan olugur. Okyanus
kabugunu olusturan bu kaya
istiflenmesine “ofiyolit

kompleksi” ad1 verilir.

Figure 18.14 A. The structure of oceanic crust is thaught to be equivalent to the ophiclite complexes that have been
elevated above sea level in such places as California and Newfoundland, B, The formation of the three units of an ophiclite
in the rift zane of an oceanic ridge. C. Diagram illustrating the site where new ocean crust is generated.

Degisik ofiyolit komplekslerini
inceleyen  arastirmacilarokyanus
tabaninin olusumu igin $oyle bir senaryo gelistirmislerdir: Yeni okyanusal kabuk olusurmak {izere
yukar1 dogru gogeden magma, astenosferdeki peridotitlerin ergimesinden tiiriiyor. Ve bu tlireme Rift
zonu bolgesinde bu magma deniz tabaninin 35 km kadar altinda gergeklesiyor. Erimis, ve ¢cevresine gore
daha az yogun oldugundan, magma yukar1 dogru yiikseliyor ve sirt zirvesinin yalnizca bir ka¢ km
altinaki magma odasina yerlesiyor. Okyanus tabam , knarlardan ¢ekildikce, ve sirttan itildikge kabukta
pek ¢o catlak gelisiyor; magma buralardan yilizeye ulasiyor. Catlaklarda katilasan magma levha dayklari,

magma odasinda yavas yavas kristallesen magma da tabakali gabrolar1 olusturuyor.



= 18,15 Ancient pillow lava at Trinity Bay,
oundland. (Photo courtesy of the Geological Survey of
, photo no. 152581)

The magma that remains in the subterranean
chamber will erystallize at depth to generate thick units
of coarse-grained gabbro. This lowest rock unit forms
as erystallization takes place along the walls and floor
of the magma chamber. In this manner the processes
at work along a ridge system generate the entire
sequence of rocks found in an ophiolite complex.

68
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7- KABUK DEFORMASYONU

Diinya dinamik' bir gezegendir. Onceki boliimlerde bozunmanin, kiitle yenilmelerinin ve su,
rlizgar ve buzun yol ac¢tig1 asinmanin yeryiiziinii siirekli olarak bigimlendirdigini 6grendik. Bunlara ek
olarak, tektonik kuvvetler de kabuk icerisinde kayaglar1 deforme ederler® (sekil degistirmeye zorlarlar).
Yerkiire iginde bu muazzam kuvvetlerin c¢alistigint gosteren baslica kanitlar, binlerce metre
kalinligindaki kaya tabakalarmm kivrimlanmasi, burusmasi, devrilmesi ve bazen de oldukca
kiriklanmasidir. Ornegin Kanada Kayalik daglarinda bazi kaya birimleri neredeyse yatay olarak
100’lerce km boyunca birbirleri iizerinden agmiglardir. Daha kiiglik dlgekte kabuk hareketi, biiyiik
depremler sirasinda faylar boyunca birka¢ metre 6lgeginde de gergeklesir. Bunlara ek olarak, kabuktaki
riftlesme (ve ileri asamalardaki deniz tabami yayilmasi) ve gerilme uzunlamasina c¢okiintiiler

(depresyonlar) olusturur ve bdylece okyanus havzalari olusur.

Tektonik etkinligin sonuglari diinyanin bilyiikk dag kusaklarinda c¢arpici bir belirginlige sahiptir.
Buralarda, denizel organizmalari igeren kayaclar deniz seviyesinden binlerce metre yukarida bulunurlar

ve buradaki masif kayaglar sanki hamurdan yapilmig¢asina yogun bir sekilde kivrilmiglardir.

Yapisal jeologlar, bugiinkii deformasyon sekline bakarak “bu isin nasil gerceklestigini” anlamaya
caligirlar. Kivrim ve faylarin yonelimlerini ¢alisarak baslangigtaki jeolojik durumu, bu kaya yapilarimi
olusturan kuvvetlerin yon ve dogasimi belirlerler. Jeoloji tarihini olusturan bu karmasik olaylar boylece

bir ¢6zlime kavusturulmaya caligilir.

Kayag yapilarinin jeolojik ge¢misi yorumlamadaki énemlerinin yani sira, bunlar ekonomik agidan da
onemlidirler. Ornegin, ¢ogu petrol ve dogal gaz olusugu, bu akiskanlari su ya da bu tip bir rezervuarda
hapseden (tutan) jeolojik yapilarla iligkilidir. Ote yandan kayag catlaklari, diinyanin 6nemli metalik
cevher kaynaklarini olusturan hidrotermal cevherlesme yerleri olabilirler. Bunlarin da 6tesinde kayac
yapilarmin dogrultusu ve diger 6zellikleri, koprii, hidroelektrik santrali ve niikleer santral gibi biiyiik

ingaat projelerinde mutlaka dikkate alinmalidir.

DEFORMASYON

Deformasyon, bir kayacin sekil ve hacmindeki degisikliklerin tamamina isaret eder. Kabuk

deformasyonunun ¢ogu levha sinirlar1 boyunca olusur.

! Eski Yunanca “dynamikos” (giiglii, powerfull) 'tan tiirer. “Dynasthai” (tr. hanedan) de ayni kokten gelir,
Dynamic : fiziksel gii¢ veya enerjiye iligkin, aktif, siirekli (ve verimli) bir etkinligi olan (kisi).
Dynami + t : patlama giiciine sahip olan.

2 Bir kaya¢ parcasini kirmayr ya da kivirmayr deneyiniz. Her giin karsilastigimiz kuvvet boyutlarmn bunu
becermeye yetmedigini goreceksiniz.
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Gerilim (Stress) ve Deformasyon (Strain)

Tektonik kuvvetlerin kayaclar1 nasil olup ta deforme ettigini anlamak i¢in gerilim ve deformasyon
kavramlarini incelemeye

ihtiyag¢ vardir. Gerilim, bir

kayacin sekil / hacmini
degismeye zorlayan —_——
kuvvetin biytikligiidiir.
Yerkabugunda gerilim,

biitiin yonlerde esit

. o _eg e Figure 15.2 In a sedimentary basin, older layers at depth are subjected to increased confinin additi
. ; , g pressures as additional layers are
Olabllecegl glbl farkli deposited. The higher pressures result in fluid expulsion and pore closure, causing a reduction in volume. i

yonlerde farkli
biiytikliiklerde olabilir. Deformasyon ise, gerilim uygulanmasiyla kayagta ortaya ¢ikacak sekil / hacim

degisikligine isaret eder.

Deforme olmus bir istifi incelerken bir jeolog su soruyu sorar : "Bu yapilar bize, olusumlari sirasindaki

kuvvetlerin biiylikliik ve dogrultusu hakkinda ne sdyler?"

Etkiyen kuvvetlerden biri olan Confining Pressure (hapsolmus basing), tipk1 hava basinci gibi her yonde
esit miktardadir. Bu, ilgili noktanin {izerindeki sedimanlarin ve taneler arasi gézenek sivilarmin agirlig

yiiziinden olusur. Bu basing yiiziinden, derinlerde kayaglar daha tikiz hale gelirler.

Hapsolmus basing, derinlerdeki kayaglarin differansiyel kuvvetler yiliziinden deforme olmasi sirasindaki
davranig seklini etkilediginden dnemlidir. Yiizeye yakin ortamlarda, ki buralarda hapsolmus basing ve
sicaklik diisiiktiir, kayaglar 'kirilgan’' (rigid) olarak tanimlanirlar; ¢iinkii deforme olduklarinda kirilirlar.
Halbuki hapsolmus basincin yiiksek oldugu biiyiik derinliklerde kayaglar "'siiniimlii'" (ductile) hale

gelirler; bu ylizden differansiyel kuvvetlere maruz kaldiklarinda kirilmaktan ¢ok "akarlar".

Gerilimler (stresses) farkli yonlerde farkli biiyiikliiklerde uygulandiklarinda, bunlar differansiyel
gerilimler olarak isimlendirilirler. Bir kaya kiitlesini kisaltan gerilimler sikigmali (compressional)
gerilimler olarak bilinir. Tersine eger gerilimler birbirine zit yonde ¢alistyorlarsa, bunlar kaya birimini
uzatmaya, ¢ekip ayirmaya calisacaklardir, ki bu tiir gerilimler ¢ekme (tansiyonal) gerilimleri olarak
bilinir. Bu ikisine ek olarak differansiyel gerilimler kayaglarin makaslanmasina (shearing) yol agabilir.
Makaslama, bir oyun kart1 destesinin alt1 sabitlenip iistiinde asilindiginda ortaya ¢ikan kaymaya benzer
bir sonug yaratir. S1g derinliklerde makaslama, bir gevrek kayag kiitlesi birbirinin yani sira kaymaya
zorlanan dilimlere ayrildiginda ortaya ¢ikar. Biiytlik derinliklerde ise, kayaglar yiiksek sicaklik ve basing

altinda kaldiklarindan deformasyon sirasinda siiniimlii bir sekilde davranirlar. Bu, onlarin makaslamaya,



ugradiklarinda kirilmak
yerine, akmalarini veya

olduk¢a karmasik bir

sekilde
kivrimlanmalarini
agiklamaktadir.

C. Elongation and fracturing
Deformasyon Tiirleri Ssochtedt
Kayaglar kendi

dayanimlarindan ~ daha

¥

Figure 15.4 Simplified
diagrams showing the
defarmation of A, flat-lying
strata. B. Compressional
stresses tend to shorten a
rock body, often by folding.
€. Tensional stresses act 1o
elongate, or pull apart a rock
unit, D. Shear stress acts to
displace rocks by bending
and breaking them,

8. Folding and faulting
associated with
compressional stresses

; Shear stress
,/ ==

D. Bending and breaking

yiksek bir gerilime maruz kaldiklarinda ¢ogunlukla kivrimlanarak, akarak veya kirilarak deforme

olurlar. Kayaclarin kirildigini tahayyiil etmek, onlar1 zaten gevrek olarak diisiindiigiimiizden, kolaydir.

Figure 15.3 Rocks exhibiting the results of ductile behavior.
These rocks were deformed at great depth and were
subsequently exposed at the bottom of the Grand Canyan.
(Photo by E. ). Tarbuck)

Fakat kocaman kaya kiitleleri nasil
oluyor da hi¢ kirllmaksizin ¢ok
karmasik krvrimlar seklinde
biikiilebiliyor. Bunu anlayabilmek ig¢in
yapisal jeologlar laboratuvar deneyleri
yaparlar. Bu deneylerde, kayaclar
kabugun farkli  derinliklerindekine
benzer kosullarda gerilimlere tabi

tutulur.

Her ne kadar kayaclar birbirlerinden az
cok farkl sekillerde deforme olurlarsa
da, bu deneyler kayaclarin ortak
karakteristiklerini ortaya ¢ikarmak igin
yarayishdirlar.  Gergekten,  yapilan
aragtirmalar, stres altinda kalan

kayaclarin baglangicta elastik olarak

deforme oldugunu gosteriyor. Elastik deformasyon sirasinda olusan deformasyon tersinirdir; yani stres

uygulanmaktan vazgecildiginde deformasyon tamamen ortadan kalkar; nesne deformasyon oOncesi

haline déner. Cogu deprem sirasinda ortaya ¢ikan enerji, baslangicta kayaglarda elastik enerji olarak

depolanmigtir. Elastik limit (yani gerilimin kalkmasiyla kayacin eski haline donebilecegi en biiyiik

gerilim degeri) asildiginda; kayaglar ya plastik olarak deforme olurlar, ya da kirilirlar. Plastik
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deformasyon kalict degisiklikler yaratir, yani kivrilma ve akmayla boyut veya seklinde ilelebet

degisiklikler olusur.

Laboratuvar deneyleri gostermistir ki, kabugun derin kisimlarinda varolmasi beklenen sicaklik ve basing
kosullarinda ¢ogu kayag, elastik limit gecildiginde plastik olarak deforme oluyor. Kivrim ve akma
seklinde plastik olarak deforme olan kayaclar "siiniimli" (ductile) diye isimlendirilir. Bunun tersine,
yiizey kosullarinda teste tabi tutulan kayaglarin ¢ogu elastik limiti gegtiklerinde bir kat1 gibi davranirlar

ve kirilirlar. Bu tiir deformasyona gevrek yenilme adi verilir.

Ortamsal kosullarin (yani basing ve sicaklik) yaninda, mineral bilesimi de bir kayacin nasil deforme
olacagini biiyiik 6lciide belirler. Ornegin, giiclii icsel molekiiler baglara sahip minerallerden olusan
kayaglar gevrek kirilmaya yiiksek direng gostermek egilimindedirler. Halbuki zayif baglara sahip
olanlar siintimlii akisa daha yatkindirlar. Bu ikinci grup kayaclara kaya tuzu, jips, mermer ve seyl ornek
verilebilir. Buna karsilik kuvarsit, granit ve gnays hem saglam hem de kirillgan deformasyona

musaittirler.

Arastirmacilarin labaoratuvarda temsil etmeyi bagaramadiklar1 anahtar faktorlerden biri jeolojik
zamandir. Bildigimiz gibi bir gerilim ¢abuk/ani bir sekilde uygulandiginda, drnegi bir ¢ekic darbesi gibi,
kayag kirilmak egilimindedir. Ote yandan, bu ayni kayag, gerilimin uzun bir dénem boyunca
uygulanmasi durumunda plastik olarak deforme olabilir. Ornegin mermerden yapilmis siralar birkag
yiizyillik bir zaman diliminde kendi agirliklar altinda bel verebiliyorlar. Dogada uzun zaman dénemi

boyunca uygulanan kiigiik kuvvetler, kayaglarin deformasyonunda kuskusuz énemli bir rol oynuyorlar.

Ozet olarak, kayaclarin dayanimlarini asan gerilimlere maruz kalmas1 durumunda nasil davranacag ii¢
faktor tarafindan belirleniyor. 1- Ortam (yani kayacin bulundugu basing ve sicaklik) kayacin nasil
deforme olacagini giiglii bir sekilde etkiliyor. Yiizeye yakin kosullarda (diisik P ve T) ¢ogu kayac
kirilgan davranig gosteriyor. Ancak yliksek P ve T kosullarimi hiikiim siirdiigii kabuk derinlerinde ayni
kayaclar stiniimlii akis seklinde bir deformasyon gosteriyorlar. 2- Kayacin dayanimi deformasyonun
niteligini belirliyor. Baz1 kayaclar zayiftir; giicli kayaglar1 ancak kirabilecek kosullarda bu zayif
kayaglar siiniimlii akig gostereceklerdir. 3- Zaman, kaya¢ deformasyonunda onemli rol oynar. Ani
gerilimler altinda ancak kirilabilecek olan kayaglar, uzun zamana yayilan gerilimler altinda akis

gosterebilirler.

Jeolojik Yapilarin Haritalanmasi

Deformasyon siireci farkli boyutlarda yapilarim olusumuna yolagar. Olgek agisindan bir ucta diinyanin
devasa dag sistemleri yer alir. Diger ugta, bir kayagtaki kilcal catlaklardan veya mikroskobik

kivrimlardan séz edilebilir. Olgegi ne olursa olsun bu yapilarin tamamina kayag yapilari adi verilir.
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Peki, jeologlar bu kayag yapilarini nasil tanimlar ve haritalarlar?

Bir bolgede calisirken bir jeolog ilk elde, bolgedeki ana yapilari saptar ve haritalar. Arazideki yapilar
cogunlukla Oylesine biiyiiktiirler ki, iyi bir gozlem noktasindan bile bunun ancak kiigiik bir kismi
gozlenebilir. Cogu durumda, gozlenip haritalanacak kayaglarin biiylik boliimii bir bitki veya geng
sediman Ortiisii altinda gizlenebilir. Sonug olarak, arazinin haritasi, sinirli sayidaki mostradan (Tiirkge
yiizlek te deniyor; Ingilizce “outcrop”) toplanan bilgilerin bir sentezi ile olusacaktir. Bu zorluga karsmn
bazi teknikler vasitasiyla bir jeolog arazideki yapilarin yonelim ve seklini yeniden kurgulayabilir. Son

yillarda haritalama ¢aligsmalari, hava fotograflar1 ve uydu imajlarindan da oldukg¢a yararlanmaktadir.

Jeolojik haritalama, sedimanter kayaclarin yilizeylendigi yerlerde daha kolay gerceklestirilir, ¢ilinkii
bunlar baglangigta yatay tabakalar halinde olusmuslardir. Eger bu tabakalar (olusumlarinin iistiinden
epey zaman gectikten sonra) bugiin hala yatay konumlarini koruyorlarsa, bir jeolog bu arazinin yapisal
olarak etkilenmedigi sonucuna varir. Ancak, eger tabakalar egimli, kiviimli ya da kirilmis ise, bu,

olusumlarindan sonra bu kayaclarin deformasyon gegirdigi anlamina gelir.

Dogrultu ve Egim

Jeologlar, tabakali kayalarin ve fay yiizeylerinin konumlarini saptamak iizere "dogrultu” ve “egim’ adi

verilen dlgiimleri kullanirlar.

Yiizeydeki kayaclarin dogrultu ve egimlerini bilerek jeologlar yiizeyin altinda ortiilii olan, ya da

derinlerde bulunan kayagclarin ve faylarin niteliklerini ve yapisin1 anlayabilirler.

Dogrultu, egimli  bir tabaka
ylizeyinin veya fay diizleminin yatay
diizlemle olan arakesitinin manyetik
kuzeyle yapmis oldugu agmin
biiytikligiidiir. Bu biiyiiklik pusula
ile olgiilir ve ornegin K 10° D
seklinde ifade edilir ve “Kuzey on

derece Dogu” diye okunur.

Figure 15.7 Strike and dip
of a rock layer.

Egim ise tabaka veya fay ylizeyinin
yatay diizlemle arasindaki agiin biiytlikliigiidiir. Egim, bu a¢1 degeri ile birlikte tabakanin egimli oldugu
yon ile ifade edilir. Ornegin 30° GD. Su halde bu tabakanin dogrultu ve egimini tam olarak ifade etmek

istersek:
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K 10° D/ 30° GD diye yazmak gerekir.

Arazide jeologlar, yiizeyde miimkiin oldugu kadar ¢ok tabaka egim ve dogrultusu dlgerler. Daha sonra
bunlar bu bdlgenin topografik haritasi ya da hava fotografi iizerine islenir. Iste bdyle bir harita iizerinde

tabakalarin yonelimlerinden yararlanilarak biiyiik boyutlu yapilarin varligina hiikkiim verilir.

KIVRIMLAR

Dag olusumu sirasinda, yatay konumlu sedimanter
ve volkanik kayaglar, "kivrim" adi verilen dalga
sekilli bir dizi biikliimler kazanirlar. Kivrimlari, en
iyi, bir  kagit  destesini  kenarlarindan
sikistirdigimizda gozlemleriz. Dogada kivrimlar
olduk¢a farkli boyut ve sekillerde karsimiza
cikarlar. Bazi  kivrimlar  genis  fleksiirler

halindedir; bunlarda yiizlerce metre kalilhigindaki

HAxial plane -

sedimanlar hafif¢e One dogru ¢okmiistiir. Bazi
kivrimlar ise, Ornegin metamorfik kayaglarda
mikroskopik 6lg¢ekli olanlar, oldukca sikidirlar.
Boyut farkliliklarina karsin, ¢ogu kivrim (ama
hepsi degil!) kabukta kisalma ve kalinlasmaya yol

acan gerilmelerden kaynaklanir. Kivrimlar ender

olarak tek tek bulunur; ¢cogunlukla birisi digerini

Figure 15.9 |dealized sketches illustrating the features
associated with symmetrical folds. The axis of the fold in A is
horizontal, whereas the axis of the fold in B is plunging.

izleyen bir dizi ondiilasyon seklinde gozlenirler.

Kivrimlart ve kivrimlanmayi anlayabilmek icin

kivrimlarin farkli kesimlerini isimlendirmede kullanilan terminolojiyi bilmek gerekir. Kivrimin iki
tarafina kanatlar (limbs) denir. Her tabakanin en ¢ok kivrildigi noktalar1 birlestiren ¢izgiye kivrimin
ekseni adi verilir. Baz1 kivrimlarda eksen yataydir. Bagka bazilarinda ise eksen, yatay diizlemle "dalim
acis1" denen bir deger kadar a¢1 yapar. Eksen diizlemi ise, bir kivrimi miimkiin oldugu kadar simetrik

kesen hayali bir diizlemdir.
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Kivrim Tiirleri

Figure 15.12 Flunging felds.
A, |dealized view of plunging
folds in which a horizontal
surface has been added. B. View

s b o : : Plunge i |
antiklinal ve senklinaldir. Bir - _ ot ol P & hey midht

appear after extensive erosion.

En vyaygin iki kivrim - tiiri

Motice that in 2 plunging
anticline the outcrop pattern
“points” in the direction of the
plunge, while the oppoesite is
true of plunging synclines.

antiklinal bir tabakanin kubbe
sekilli kivrilmasidir. Senklinal ise
bir tabakanin gukur/tekne yapacak
sekildeki krvrimlanmasidir.
Cogunlukla her antiklinali bir
senklinal izler, bagka degisle bir
antiklinal kanadi, ayn1 zamanda bir
bagka senklinalin kanadir da.

Yonelimlerine bagli olarak bu

temel kivrimlar simetrik (eksen
diizleminin iki yanindaki tabakalar
esit egime sahiptir) ve asimetrik (eksen diizleminin iki yanindaki tabakalar farkli egime sahiptir) olarak
tanimlanir. Bir asimetrik kivrim, eksen diizlemi boyunca bir tarafa devrilmisse buna "devrik kivrim"
(overturned fold) adi verilir. Bir devrik kivrimda eksen diizlemi yatay konumlu ise buna da "yatik

kivrim" (recumbent) denir. Yatik kivrimlar bazi daglik bolgelerde yaygindirlar.

Her ne kadar ¢ogu kivrim sikistirma gerilmelerinin (compressional stresses) etkisi altinda olmussa da,
bazi kivrimlar diisey yer degistirmeler sonucu olusabilirler. Monoklinal ad1 verilen yayvan biikiilmeler

bdylece olusurlar.

ki kanadi olan antiklinal ve senklinallerden farkli olarak, monoklinallerin tek kanadi bulunur. Bu
yapilarin derin temel igindeki dike yakin faylanmalar sonucu olustuguna inanilir. Derin kabuktaki
kirilgan kayaglar koparak/kirilarak yerdegistirmeye yanit verirken istteki daha esnek sedimanter

kayagclar kivrimlanarak deforme olurlar.
Domlar ve Havzalar

Temel kayaclarin yukariya dogru yayvan yiikselimleri iistteki sedimanter kayaglart deforme eder;
onlarda biiyiik kivrimlar olusturur. Eger bu yiikselme olayr ¢ember veya elips sekilli bir yapi

olusturmusgsa bunlara "dom" ad1 veriliyor. Tersine agagt dogru ¢oken alanlara ise "havza" denir.

Giliney dakota'nin batisindaki "The Black Hills" adli zirvenin yukari dogru yiikselimle olusan bir dom
yapist olduguna inanilir. Burada, erozyon ylikselen sedimanter tabakalari asindirmis, ve boylece

derinlerdeki yash magmatik ve metamorfik kayagclar ylizeye cikmustir.
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Domlar, magmanin tstteki sedimanter kayalar igine sokulmasi (intrusion) ile de olusabilir. Tuz
olusuklarinin yukari dogru hareketi de, Meksika Korfezinde yaygin oldugu iizere, tuz domlarim

olusturabilir.

FAYLAR

Faylar, iizerinde belirgin yerdegistirmenin bulundugu yerkabugundaki kiriklardir. Yol kenarlarinda
sedimanter tabakalar1 birka¢ metre Oteleyen kiiclik faylara siklikla rastlamisizdir. Bu tiir faylar
cogunlukla tekil kiriklar seklinde bulunur. Ote yandan, Kaliforniya'daki (ABD) San Andreas Fay: gibi
biiyiik faylar yilizlerce km'lik atima sahiptir ve birbirine baglh pek ¢ok fay yiizeyinden ibarettir. Bu fay

zonlar1 birka¢ km genisliktedir ve yiiksekten ¢ekilmis hava fotograflarinda kolayca tanimlanabilirler.

Fay yiizeyleri boyunca ortaya ¢ikan ani hareketler ¢ogu depremin nedenidir. Ancak ¢ogu fay bugiin
aktif degildir; gegmisteki deformasyonun kalintilaridir. Aktif faylar boyunca faymn iki yanindaki kabuk
bloklari, birisi digerine gore hareket ettikge, kirilip ufalanirlar. Hafifge tutturulmus, ¢ogunlukla killi olan
bu ufalanmis malzemeye fay tozu adi verilir. Bazi fay yiizeylerinde, siirtlinme yiiziinden kayaglar
olduk¢a parlaklik kazanirlar ve gizilirler; iizerlerinde oluklar olusur. iste bu parlak yiizeylere
"slikenside", bunlar {izerindeki ¢iziklere de “slickenline” adi verilir. Bu ylizeyler jeologlara, fay
iizerindeki son hareketin gerceklesme dogrultusu ile ilgili bilgiler verirler. Jeologlar faylar iste bu bagil

hareketlere gore (ki bunlar yatay, diisey veya oblik olabilirler) siniflarlar.

Egim Atimli Faylar : (Dip-Slip faults)

Baslica hareketin egime (fay diizlemi egimine) paralel olarak gerceklestigi faylara egim atimli faylar adi
verilir. Egim atiml faylar boyunca gelisen diisey yer degistirme fay sarpligi ad1 verilen uzun, algak
sarpliklar olugturur. Fay sarpliklar1 depremi yaratan yer degistirme sirasinda ortaya ¢ikar. 1983'teki
giiclii bir deprem, 3 m.
yiksekliginde bir sarplik
olusturmustur.

Fay diizleminin altindaki bloga

taban blogu (footwall) ve

Figure 15,18 Faulting
caused the vertical
displacement of these beds
located near Kanab, Utah.
Arrows show relative motion
of rock units. (Photo by Tom
Bean/DRK Phota)

iistlindeki bloga da tavan blogu
(hanging wall) demek
yerbilimciler — arasinda  adet

olmustur. Bu isimlendirme de
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fay zonlar1 boyunca gelisen

: s Ore vein along
cevherlesmelerde galeriler stiren fault trace
madenci ve prospektorlerin b
faaliyetlerinden tiiremistir. Fay

diizlemindeki bir tiinelde madencinin
istiinde durdugu, ayagmni bastigi blok
(ingilizce footwall'daki iste bu "ayak")
taban blogu ve calismak i¢in elini

serbestlestirmek tizere fenerini astig1

blok ta "hanging wall" (biz geometriye

gore tavan blogu diyoruz) adini almigtr.

Egim atimh faylarin iki ana tiirii var.
Normal faylar ve ters faylar. Sayet ters
fay 45° 'den daha diisiik egime sahipse
buna bindirme fay1 (thrust fault) adi

veriliyor.

Normal Faylar

Figure 15.20 The rock immediately above a fault surface is

the honging wall and that below is called the foctwall. These

Tavan blogunun taban bloguna gore
asagiya dogru hareket ettigi egim atimlh
faylardir. Cogu normal fay 60”'den daha
yiksek egime sahiptir ve bu deger

Figure 15.22 Normal faulting
in the Basin and Range Province.,
Here, tensional stresses have
elongated and fractured the
erust into numerous blocks.
Movement along these fracturas
has tilted the blocks producing
parallel mountain ranges callad
fault-block mountains. (Photo by
Michael Collier)

Tensicnal
siresses

names came fram miners who excavated ore along fault
zones. The miners hung their lanterns on the rocks above the
fault trace (hanging wall) and walked on the rocks below the
fault trace (footwall).

derinlere dogru giderek azalir. Ancak bazi
egim atimhi faylar olduk¢a diisiik egime
sahiptirler ve hatta fay diizlemi yataya
yakindir. Tavan blogunun asagi dogru
hareketi nedeniyle normal faylar kabugun

uzamasina yani genislemeye yararlar.

Cogu normal fay kiiglik atima sahiptir.

Bagkalar1 ise yilanvari dag cepheleri

boyunca onlarca kilometre uzanabilir.
Birlesik Devletler’in batisinda buna benzer

biiyiik olcekli normal faylar "fay blogu
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daglar1" denen biiyiik yapilar1 olusturmustur. Bati Anadolu'da yiiksek daglar (Mugla-Balikesir arasi) ve

bunlar arasindaki ovalar benzer bir mekanizmayla olugsmuslardir.

Fay blogu daglarinin iyi bilinen bir drnegi Birlesik Devletler’in batisindaki "Basin and Range"
bolgesidir. Bu bolgede kabuk, 200 kadar kismen kiicliik dag zincirinin olusmasini saglamak iizere
normal faylanmaya ugrayarak uzamustir. Ortalama uzunluklar1 80 km. olan bu dag zincirleri komsu
cukurluklardan (havzalardan) 900-1500 m. yiiksekte bulunurlar. Sekil 15.22'de, normal faylarin
egimlerinin derinlere dogru azaldigini ve derinlerde "ayrilma fayir (detachment fault)" adi verilen
neredeyse yatay bir faya baglandiklarina dikkat ediniz. Ayrilma faylar1 yeraltinda kilometrelerce devam

eder, ve alttaki siinlimlii deformasyon gosteren kayagclarla iistteki gevrek kayaglari birbirinden ayirir.

Normal faylanma, levhalarin birbirlerinden uzaklastiklar1 yayilma merkezlerinde baskin bir siirectir.
Burada normal faylarla sinirlanmus, graben adi verilen bir merkezi blok levhalar birbirlerinden
ayrildik¢a biraz daha ¢oker. Bu grabenler, horst adi verilen daha yiiksek yapilarla sinirlanmig, uzun
vadileri olugtururlar. Dogu Afrika rift vadisi, listlinde egimlenmis horstlarin ¢izgisel dag topografyasi
olusturduklar1 birkag biiyiik grabendir olusur. Yaklasik 6000 km. uzunlugundaki bu vadi ilk insan fosili

icin bazi kazi faaliyetlerinin de yapildig1 baz1 bolgeleri igerir.

Ters ve Bindirme Faylar:

Stress !
” _I'n' Fpie{n thrust fault i

Bunlar, tavan blogunun

taban bloguna gore yukari
dogru hareket ettigi egim
atimli  faylardir. Cogu
yiiksek acili ters fay, diger

Naticnal

ki

ana fay tiirlerinin ark g8 o it o
tamamlayicist olarak ; - ,
DOferthrust Fault : 4]
e Lty wn, - Ohief_ . JF]
bulunur, kiigtik R “ountan (1
= 7 L3

boyutludurlar  ve  pek
yaygin degildirler.

Bindirme faylari ise hemen

Figure 15.26 |dealized development of Lewis Overthrust faull. A, Geologic setting prier to deformation. B., C. Large-
. - scale movement along a thrust fault displaced Precambrian rock over Cretaceous strata in the region of Glacier National
her Olgekte bulunur' Kuguk Park. D. Erosion by glacial ice and running water sculptured the thrust sheet into a majestic landscape and isolated a

remnant of the thrust sheet called Chief Mountain,

bindirmeler mm.'den
birkag m Olgege kadar ulasirlar. Baz1 biiyiik 6lgekli bindirmeler ise 10'larca - 100'lerce kilometrelik

atima sahip olabilirler.
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Normal faylar ¢ekme gerilmesinin egemen oldugu alanlarda olusurken, bindirmeler, gii¢lii sikisma
gerilimlerinden kaynaklanir. Bu yerlesimlerde kita bloklar1 birbirinin iizerine dogru itilir, dylesine ki
tavan blok taban blogun iistiinde yer alir. Bindirme faylar1 en belirgin olarak levhalarin ¢arpistig1 yitim
zonlarinda veya diger yaklasan smirlarda gelisirler. Sikisma kuvvetleri faylar kadar kivrimlari da

olustururlar ve sonugta kabugun kisalmasina ve kalinlagmasina yol agarlar.

Alpler, Kuzey Rocky daglari, Himalayalar ve Appalaslar gibi bazi daglik bdlgelerde bindirmeler, 50
km.'den fazla yer degistirmelere (atimlara) neden olmuslardir. Bu biiyiik 6l¢ekli hareketin sonucu ise

yash kayaglarin geng kayaglarin tizerinde bulunmasidir.

Dogrultu Atimh Faylar : (Strike-Slip faults)

Baskin (dominant) yer degistirmenin yatay diizlemde fay diizleminin dogrultusuna paralel gerceklestigi

faylar  bu

Linear valley i
isimle
SN
anilir.
Devasa
boyutlar

ve ¢izgisel

Inactive -

orunu i 5 Figure 15.28 Block diagram
gorunuslerl faulk traces iIEEstratinq the features
LR associated with strike-slip
yuzunden faults. Note how the slr::um
- fonr et 8 channels have been offset by
cogu fault traces fault movement. The faultsin
this diagram are right-lateral
dogrultu strike-slip faults, (Modified

after R, L. Wiesson and others)
atimli fayin

izi ¢cok uzak mesafelerden gozlenebilir. Hareketin iizerinde gergeklestigi tek bir kirik olmaktan ziyade,
biiyiik dogrultu atimlh faylar birbirine az ¢ok paralel bir kiriklar zonundan ibarettir. Ancak, son hareket
bu zon icindeki bir tek kolda (strand) gerceklesir ve akarsu yatagi gibi bazi 6zellikleri Gteler. Ayrica
faylanma sirasinda olusan parcalanma yiiziinden bu zonda erozyon fazladir; bu ise ¢izgisel vadi ve

cukurluklarin olusumuna yol agar.

Bir dogrultu atimli fayda, siz bloklardan biri tizerinde dururken karsidaki blok saginiza dogru hareket
ediyorsa buna sag yanal (rigth lateral) dogrultu atimhi fay; solunuza dogru hareket ediyorsa buna da sol
yanal dogrultu atimli fay ad1 verilir. Kuzey Anadolu Fay zonundaki faylar sol yanal dogrultu atiml1 bir

faylardir.

Cogu dogrultu atiml: fay litosferi keser ve iki biiylik kabuk levhasinin hareketleri arasinda bir arabulucu

gorevi goriir. Bu tiir 6zel dogrultu atimh faylara transform fay adi verilir. Cogu transform fay okyanusal
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litosferi keser ve okyanusal yayilma sirtlarini birbirine baglar. Digerleri, birbirlerine gore yatay yonde
hareket eden kitasal levhalar arasindaki uyum saglama islevi goriir. En iyi bilinen transform faylardan
biri Kaliforniya'daki (ABD) San Andreas fayidir. Levha sinir1 olusturan bu fay Kaliforniya korfezinden
Pasifik sahillerindeki San Fransisko'ya kadar 950 km. boyunca uzanir. 29 milyon yil onceki

olusumundan bu yana bu fay iizerinde 560 km.'lik bir atim ger¢eklesmisgtir.

Catlaklar : (Joints)

En yaygin kayag¢ yapilaridir. Catlaklar (bazen eklem de denir), ilizerlerinde belirgin yer degistirmenin
olmadig1 kiriklardir. Her ne kadar baz1 eklemler rastgele yonelime sahipse de, ¢ogu, birbirine kabaca
paralel gruplar halinde bulunurlar. Simdiye kadar ki derslerimizde iki eklem tipini Ogrenmis

bulunuyoruz.

Uzun, siitun sekilli
Figure 20.22

Juint systems in resistant
sandstones 0 4 ational
Park

yapilar  olusturan

Kolon  ¢atlaklari
(eklemleri)

(coloumnar joints),
magmatik kayaglar
sogurken  olusur.

Yik kalkmasi

sonucu olusan
levhalasma
(sheeting) da

batolit gibi bilylik

magmatik

kiitlelerin ylizeyine az ¢ok paralel hafif¢e kivrimli catlak desenleri olugturur.

Bu iki durumdan farkli olarak, ¢ogu eklem, dis kabugun deformasyonu sirasinda olusur. Burada
kabugun hareketleri ile ilgili gekme ve makaslama gerilmeleri, kayaclarin gevrek kirilmayla yenilmesine
yol acar. Omnegin kivrim gerceklesirken kivrim ekseninde bulunan kayaclar uzarlar ve cekme
catlaklarini olusturmak tiizere ayrilirlar. Yaygin bir eklem deseni, kabugun kismen belirsiz veya agikca
algilanabilir yiikselmesi ya da c¢okmesi yiiziinden de gelisebilir. Cogu durumda bir yerdeki

eklemlenmenin nedeni agik bir sekilde anlasilamayabilir.

Cogu kayag¢ birbirini kesen iki veya ii¢ eklem takimi tarafindan pek ¢ok sayida diizenli bloga
boliinmiistiir. Bu eklem setleri gogu zaman baska jeolojik siirecler iizerinde ¢ok gii¢lii bir etkiye sahiptir.

Ornegin kimyasal bozunma bu catlaklar boyunca yogunlasir; cogu yerde yeraltisularinin hareketi ve
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sonugta ¢oOziinebilir kayaclarda gelisecek ¢oziinme bu eklem desenleri tarafindan denetlenir. Ek
olarak, bir eklemler sistemi, akarsularin akis yoniinii etkileyebilir (dikdortgen drenaj sistemini

animsayiiz!).

Eklemler, ekonomik agidan da dnemlidirler. Diinyanin bazi 6nemli cevher yataklar1 eklem sistemleri
boyunca yerlesmistir. Bunlar, mineralli akigkanlardan ibaret hidrotermal sivilarin gatlaklar boyunca gog

etmesi ve dnemli miktarda bakir, glimiis, altin, ¢inko, kursun ve uranyumu ¢okeltmesiyle olusurlar.

Ayrica, olduk¢a eklemli kayaglar miihendislik projelerinin insasinda (barajlar, otoyollar gibi) risk
tasirlar. 5 Haziran 1976'da Idaho (ABD)'daki Teton barajinin yikilmasi sonucu 14 kisi 6lmiis, 1 milyar
dolar civarinda bir maddi kayip ortaya ¢cikmistir. Bu toprak govdeli baraj kolay asindirilabilir kil ve
siltlerden insa edilmisti ve oldukga c¢atlakli volkanik kayaclar tizerine kurulmustur. Catlakli kayaglarin
gozeneklerini doldurmaya tesebbiis edilmisse de, su yavasca ylizey altindaki catlaklar1 doldurmus, ve
baraj temelini etkilemisti. Sonunda hareket eden su kolay asindirilabilir kil ve siltler i¢inden kendine bir
tiinel bulmus ve barajin dakikalar i¢cinde yikilmasina ve akis asagi kesimlerin 20 m. yiiksekligindeki bir

su duvarinin altinda kalmasina yol agmustir.



82

8- LEVHA TEKTONIGI

20. yy’ 1n baslarinda okyanus havzalarinin yasiyla ilgili olarak egemen olan goriis, onlarin epey eski
olduklartydi. Dahasi ¢ogu jeolog kitalar ve okyanuslarin kaliciliklarini, yani konumlarini ve bigimlerini
degistirmeksizin hep varliklarini siirdiirdiiklerini kabul ediyordu. Daglarin, bir zamanlar eriyik olan
diinyanin zamanla sogumasinin yol a¢tig1 gerilimler yiiziinden olustuguna inanirlardi. Oyle ya, i¢ kisim
soguyup biiziildiikge zaten kat1 olan dis kabuk, bu hacim kii¢lilmesi yiiziinden kivrilip kirilacakti. Yani
daglar, su kaybedip biizlisen meyvalarin yiizeyindeki kirisikliklar gibi algilaniyordu. Her ne kadar
yetersizse de, bu diisiince sistemi zamanin jeolojik kavrayisini bilyiik 6l¢iide bicimlendirdi.

Ancak, 1960’ lardan bu yana muazzam miktarlardaki yeni veriler gezegenimizin nasil caligtigi ve
nitelikleri konusundaki kavrayisimizi kdkten bir sekilde degistirdi. Bu giin yerbilimciler olarak biliyoruz
ki, kitalar yerkiire lizerinde yavas yavas go¢ ediyorlar. Kara kiitlelerinin birbirlerinden ayrildig1 yerlerde
uzaklasan iki blok arasinda yeni okyanus havzalari olusuyor. Bu arada okyanus tabanmnin yash
boliimleri, derin okyanus tabanlarindaki hendeklerde mantoya dogru ¢ekiliyorlar. Bu hareket yiiziinden
kitasal bloklar en sonunda birbirleriyle ¢arpisirlar ve diinyanin biiyiik siradaglarini olustururlar. Sonug
olarak o zamandan bu yana yeryiiziindeki tektonik siirecler iliskin yeni bir devrimci model ortaya ¢ikti.
Bilimsel diisiincedeki bu derin tersyiiz olus sdzciigiin tam anlamiyla bir bilimsel devrim olarak
tanimlamistir. Bagka bilimsel devrimlerdeki gibi diigiincelerin ortaya atilmasiyla genel kabul gérmesi
arasinda epey bir zaman ge¢mistir. Devrim, 20. yy baslarinda kitalarin diinya {lizerinde siiriiklendigini
ileri siiren diiz bir mantikla baslamistir. Yillar siiren atesli tartismalardan sonra, kitalarin kaydig: fikri,
imkansiz bulundugundan, yerbilimcilerin biiyilik gogunlugu tarafindan reddedildi.

Hareketli bir diinya kavrami, 6zellikle Kuzey Amerikali Jeologlar i¢in nahos bir seydi, ¢iinkii bur
kavrami destekleyecek c¢ogu veri kendilerinin pek asina olmadiklart giliney kitalardan toplanmustir.
Ancak 1950 ve 1960’ larda yeni veriler neredeyse terkedilmis olan bu oneriye yeniden dikkat cekti.
Artik 1968’ de, bu yeni gelismeler, kitalarin siiriiklenmesi ve deniz tabani yayilmasimin 6zelliklerini

iceren simdiye kadarki en kapsamli teorinin, levha tektonigi teorisinin, hayat bulmasimin sagladu.
Kitalarin Siiriiklenmesi: Erken dogmus bir diisiince

Kitalarin, 6zellikle Giliney Amerika ve Afrika’nin, bir par¢ali resim bulmacasinin boliimleri gibi
birbirine uydugu diisiincesi diinyanin makul dogruluktaki ilk haritalarmin gelismesiyle ortaya cikt.
Ancak buna, bir Alman meteorolog ve jeofizik¢i olan Alfred Wegener’in “Kitalar ve Okyanuslarin
Kokeni” ni bastigr 1915 yilina degin pek az énem verildi. Bu kitabinda Wegener kdktenci nitelikteki

kata siiriiklenmesi (continental drift) hipotezinin temel hatlarini ileri siiriiyordu.



Wegener, bir zamanlar
varoldugunu diisiindiigii bir
tek siiperkitanin  (Pangea
“biittin  kitalar” anlaminda
bir uydurma sozciik)
varligini 6nerdi. Dahasi o, bu
stiperkitanin 200 milyon yil
once daha kiiciik kitalara

kirllmaya bagsladigini, ve
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daha sonra da bunlarln bu .2 Reconstruction of Pangaea as it is thought to have appeared 200 million years ago.

giinkii konumlarina siiriiklendiklerini idda etmistir. Bu hipotezin savunuculugunu yapan Wegener ve

digerleri iddalarin1 desteklemek igin temel veriler topladilar. Kuzey ve Giiney Amerika’nin birbirine

uymasi, fosil kanitlari, kaya yapilar1 ve eski iklimler, hepsi, simdi ayri1 olan bu kara kiitlelerinin bir

zamanlar bitisik oldugu fikrini destekliyordu. Simdi bu kanitlar1 inceleyelim:

Kitalarin Uyumu:

Ondan 6nceki bir kag1 gibi Wegener de giiney
Atlantik’in iki yakasinin kiy1 sekli arasindaki
dikkat ¢ekici benzerligin farkina varmis, ve bu
kitalarin bir zamanlar bitisik olabilecegini ileri
stirmiistii. Ancak onun bugilinkii kiy1 ¢izgileri
boyunca kitalar1 birbirine cakistirmak {izere
kullanmast  derhal diger yerbilimcilerin
muhalefetini ¢ekti. Bu muhalifler, hakli bir
sekilde, kiy1 c¢izgilerinin agindirici ve
biriktirici  siiregler  tarafindan  siirekli
degistirildigini ileri siiriiyorlardi. Kitalar yer
degistirmis olsa bile onlarn kenarlarinin
bugiin iyi bir uyum gdstermesi bu yilizden pek
miimkiin olamazdi. Dahasi, pek c¢ok fosil
kaniti, diinya yiiziiniin jeolojik gecmiste

yiikselmeler ve  ¢okmeler  yasadigini

Figure 19.3 This shows the best fit of South America and
Africa along the continental slope at a depth of 500 fathoms
{about 900 meters). The areas where continental blocks
overlap appear in brown. (After A. G. Smith, “Continertal
Drift.” In Understanding the Earth, edited by |. G. Gass.
Courtesy of Artemis Press)

gostermisti. Ek olarak bu da eski kita kiyilarinin seklinin ve konumunu degistirmis olmaliydi. Wegener

bu sorunlardan habersizdi; iistelik onun kitalarin yap—boz misali uyumu fikri oldukca kaba bir

yaklagimdi.
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Aslinda kitalarin gergek dis sinirlarn kita selfinin agik denize kavustugu yerde baslar. Bugiin, kita
selflerinin deniz tarafina dogru kenari denizin birkag yiiz metre eltinda bulunur. 1960’ larin basinda Sir
Edward Bullard ve iki arkadasi, Gliney Amerika ve Afrika’ nin selflerinin 900 m derinlikteki kita
selflerinin uyumunu gosteren bir harita tirettiler. Cok belirgin uyum Sekil 19.3 te gosterimistir. Her ne
kadar kitalarin st iiste c¢akistig1 birkag bolge varsa da buralar akarsularin ¢ok biiyiilk miktarlarda
sediman getirerek kita selfinin genislettikleri alanlara karsilik geliyorlar. Kita selfinin uyumu kita

stirliklenmesini ileri siirenlerin diisiindiiklerinden bile daha iyidir.

Fosil Kanitlar:

Her ne kadar Wegener Atlantik’ in iki yakasindaki kiyilarin dikkat g¢ekici benzerligiyle yakindan
ilgilenmigse de, o, baslangigta hareketli bir diinya diisiincesinin imkansiz olduguna inanmisti. Wegener,
Giliney Amerika ile Afrika’y1 birbirine baglayan bir kara kopriisiiniin varligina iligskin fosil kanitlardan
sozeden bir makaleyle karsilasana kadar kendi diigiincesini de pek ciddiye almamisti. Gergekten,

Wegener bu

konudaki o 1
yayinlar1 o (e
AT \-{1
; S
arastirarak S R
paleontologlarin ¥y, South America ¢ |
o \ ey : Figure 19.4 Fossllsof
(bltkl ve i Mesosaurus have been found
1\.-.}; e on both sides of the South
B Atlantic and nowhere elie in
hayvanlarin “ the world. Fossil remains of
) ) this and other organisms an
f081116§m1§ 5 the cantinents of Africaiand
Sauth America appear to fink
these landmasses during the
kalintilarinin late Paleozoic and early
. . hesozoic eras.
inceleyen bilim

adamlar1) birbirinden epey ayri duran kara kiitlelerindeki 6zdes fosillerin varligini agiklamak iizere bir
tiir kara baglantisinin varliginda hem fikir olduklarmnin gérdii. Bu gereklilik, 6zellikle ge¢ Paleozoyik —

erken Mesozoyik yasam formlari i¢in dogruydu.

Mezosorus: Wegener, Pangea stiperkitasinin varligina iliskin kanitlarina bir giivenirlik kazandirmak icin
her iki kitada olan, ama simdi ayrik duran iki kita arasindaki okyanusu gecemeyecek bazi fosil
organizmalarin bahsedildigi ¢aligmalardan s6zeder. Bunun klasik 6rnegi, olasilikla sucul olan, fosil
kalintilar1 yalniz Giliney Amerika ve Giiney Afrika’ da bulunan testere disli (snaggle-toothed) bir
stirlingen olan Mezosorus’ tur. Eger bir organizma giiney Atlantik okanusunu gecebilecek kadar iyi
yiizebilseydi, kuskusuz baska kitalara da yayilirdi. Bagka kitalarda bulunmadigindan Giiney Amerika ve

Afrika’nin bir sekilde bitisik olmasi gerektigini ileri siirliyordu.
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Wegener zamaninda, birbirinden binlerce kilometrelik acgik okyanusla ayrilmig yerlerdeki 6zdes
fosillerin kesfi nasil agiklaniyordu? Kara kopriisii fikri, gd¢ sorununun ¢oziimiinde en yaygin kabul
goreniydi (Sekil 19.5).

Omegin  biz  bugiin

Figure 19.5 These
sketches by John Holden
illustrate variaus
explanations for the

RAFTING ISTHMIAN  LIHKS

occurrence of similar species
an landmasses that are
presently separated by vast
oceans. (Reprinted with
permission of john Helden)

biliyoruz ki, son buzul
cagr sirasinda deniz

seviyesinin  diigmesi

Asya ile Kuzey

Amerika arasindaki dar
Bering bogazi boyunca
hayvanlarin  gecisine

olanak sagladi. Buna

benzer sekilde

Afrika’y1 Giiney
Amerika’ya baglayan bir kara kdpriisii miimkiin miiydii? Bu giin kesinlikle biliyoruz ki, bu biiytikliikte
kara kopriileri mevcut degildi. Eger olsaydi onlart deniz altinda bir yerlerde bulurduk; ancak

bulamiyoruz.

Glossopteris: Wegener, Pangea’nin varligini kanitlamak {izere bir egreltiotu tiirii olan Glossopteris’in de
yayilimindan séz ediyor. Cok uzaklara siiriikklenemeyen iri tohumlartyla taninan bu bitkinin biiylik
Olciide Afrika, Avustralya, Hindistan ve Giiney Amerika’ da ge¢ Paleozoyik’ te bulundugu biliniyor.
Ayrica Wegener Glossopteris fosil artiklarinin yalniz subpolar iklimde yasadigini da Ogrenmis
bulunuyordu. Su halde, bu kita parcalar1 bir zamanlar birlesik olmaliydi; ¢iinkii kitalarin bu gilinkii
konumu, soguk seven bu bitkiler i¢in hepten uygun degildi. Wegener’ e gore bu fosiller bir siiperkitanin

varligimi gosteren ikna edici kanitlardir.

Bugiinkii Organizmalar:

Kitabinda Wegener, kitalarin siirliklenmesi kavramimi desteklemek iizere bugiinkii organizmalarin
dagilimindan da séz eder. Ornegin, benzer atalara sahip olan giincel organizmalar, son birka¢ on milyon
yil boyunca yalitilmig bir sekilde evrimlesmis olmaliydilar. Bunun en agik olani Avustralya
marsupiyalleri (6rnegin kanguru) gibi her iki Amerika’ da bulunan fosil marsupiyal opozumlarla

akrabaligi bulunan hayvanlardi.

Kayag Tiirleri ve Yapisal Benzerlikleri:
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Resim yap bozlariyla ugrasan herkes, parcalarin

birbirine uymasinin yanisira, sonugta ortaya

cikacak resmin de siireklilik  gdstermesi
gerektigini bilir. Kita siiriiklenmesi yap bozuna

uymasi gereken bir baska resim kitalar iizerindeki

kaya tiirleri ve dag kusaklaridir. Eger bu kitalar bir
zamanlar bir biitiin idiyse, bir kita iizerinde belli
bir bolgedeki kayag, bu kitaya sinir itibariyle uyan
diger kita iizerindeki komsu bolgede ayni yas ve

tirde bulunmalidir.

Bu kitanin sahilinde kaybolan ve sonra bu kez
diger kitanin iizerinde yeniden goziiken dag
kusagir seklindeki bu tir kanitlar mevcuttur.
Ornegin, Appalaslar1 iceren dag kusagi Birlesik
Devletlerin dogusu boyunca kuzeydogu gidisli

olarak uzanir ve New Foundland sahili agiklarinda

kaybolur. Benzer yas ve yapidaki daglar Britis

adalarinda ve Iskandinavya‘da da bulunur. Bu

Figure 19.6 Matching mountain ranges across the North
Atlantic. A. The Appalachian Mountains trend along the
eastern flank of Morth America and disappear off the coast of
Mewfoundland. Mountains of comparable age and structure
are found in the British sles and Scandinavia. B. When these

kara Kkiitleleri yeniden bir araya getirildiginde

(Sekil 19.6 B) dag zinciri neredeyse siirekli bir

kusak halini alir. landmasses are placed in their predrift locations, these anclent
L . i mountain chains form a nearly continuous belt. These folded
Wegener, Atlantik’in iki yakasindaki kayag mountain belts formed roughly 300 million years ago as the
landmasses collided during the formation of the
yapilar1 benzerliginin bu kara pargalarmni kuramsal supercontinent of Pangaea.

olarak birbirine baglamasindan ¢ok hosnut kaldi.
Kendi ifadesiyle; “Biitiin yapilan, sanki yirtilan bir gazete kagidini, kenarlarinin denklestirerek bir araya

[k

getirmek ve sonra yazi satirlarinin bir taraftan diger tarafa kesintisizce gegisini saglamak gibi bir sey

Eski iklimsel Kamtlar:

Alfred Wegener meslekten bir meteorolog oldugundan, kita siiriiklenmesini destekleyen Paleoklimatik
(eski iklimsel) verileri saglamayla yakindan ilgiliydi. Cabalari, dramatik bir kiiresel iklim degisimine
iliskin kanitlar1 buldugunda meyvasin1 verdi. Ozellikle, Paleozoyik déneminin sonuna yakin (220-300
Milyon y1l arasinda) kalin bir buz Ortiisliniin giiney yarikiirede genis alanlar1 kapladigini 6grendi. Ayni
yastaki buzul ¢okeli tabakalar1 Giliney Afrika’ da, Kuzey Amerika’ da ve Hindistan ve Avustralya’ da
gozlendi. Bu buzul ¢okellerinin altinda ¢izilmis ve {izerinde oluklar olusmus anakayaclar bulundu. Bazi

yerlerde, buzullarin simdiki deniz tarafindan karalara dogru kaymis oldugu saptandi. Geg Paleozoyik
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buzullagmasinin kanitlarini igeren alanlarin ¢ogu bugiin subtropikal / tropikal kusakta, Ekvatorun 30

ghl“ 19.7 A. Glacial striations in the bedrock of Hallet Cove, South Australia, indicate direction of ice movement. (Photo by W.

& Hamilton, U.5. Gealogical Survey) B. Direction of ice mavement in the southern supercontinent called Gondwanaland according
__l_llhuse who developed the continental drift hypothesis.

derece iki yaninda bulunur.

Gergekten diinyanin bugiin tropikal kusakta kalan baz1 bdlgeleri, bir zamanlar, yaygin bir kitasal buz
ortiistiniin  olusumuna yol acan bir sogukluk donemi mi ge¢irmistir?  Yani kitalar bugiinkii
konumlarindayken s6zii edilen ge¢miste biitiin bolge sogumus muydu?

Wegener bu hipotezi ayn1 zaman diliminde (yani o zaman gilineyde buzullar gelisirken) kuzey
yarikiirede genis tropikal batakliklarm bulunmasi yiizenden reddediyordu. Geliskin bitkileriyle bu
batakliklar en sonunda Birlesik Devletler, Avrupa ve Sibirya’ nin komiir yataklar1 haline gelmiglerdir.
Bu komiir yataklarindan elde edilen fosiller gostermektedir ki, o zamanki agac egreltiotlar1 biiyiik
yapraklara sahiptiler ve bu olasilikla tropikal yerlesimi gostermektedir. Dahasi o zamanki komiirler
arasinda korunmus agaglarin biiytime halkalar gelismemisti, ki bu tropikal kosullarda pek gézlenmeyen
mevsimsel sicaklik degisimleri yiiziindendir.

Wegener’ in iddasi, Giiney Afrika bolgesinin giiney kutup civarinda oldugu o zamanki bir tek kitanin
(Pangea) sdzkonusu oldugu idi.

Fakat bugiiniin kurak sicak Avustralya’ sinda buzullar nasil gelismis olabilirdi? Cok yaygin agik sular
boyunca kara hayvanlar1 nasil go¢ etmis olabilirdi? Veriler ikna edici olmakla birlikte, bilim camiasinin
¢ogunlugunun “kita siiriikklenmesi” kavramini ve bunun mantiksal sonuglarini kabul etmesi i¢in 50 yilin

gecmesi gerekti.

Biiyiik Tartisma:
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Wegener’ in dnerisi 1924’te, kitabr ingilizce, Fransizca, Ispanyolca ve Rusga’ ya cevrilene kadar, acik
bir elestiri ¢cekmedi. Bu tarihten 1930’ da dliimiine kadar onun “siiriiklenme hipotezi” diigmanca bir
elestiri dalgasina maruz kaldi. Saygim Amerikan Jeologu R.T. Chamberlain’ den aktarirsak;
“Wegener’in hipotezi genelde avare tiiriinden bir hipotezde; Oylesine ki, diinyamiza 6zgiirliik getirdi,
onu daha az baglh kildi. Bagka sagma, ¢irkin rakip teorilerden ¢ok daha az onu kisitladi. Bu kuramin
biitiin arzusu oyunu daha az sinirlayici ve daha az keskin belirleyici kurallarla oynamaktir.”

W. B. Scott, eski Amerikan Felsefe Kurumu baskani, kita siiriiklenmesi ile ilgili egemen Amerikan
goriisiinil, hipotezi tanimlayan su bir kag sdzciikle agikladi.

“Tam bir deli sagmas1”

Kitalarin Siiriiklenmesi ve Paleomanyetizma

1930’ larda Wegener’ in Oliimiinden 1950’ _
lere kadar kita siiriiklenmesi hipotezi i
konusunda pek az yeni acgilim saglanabildi.
Diinya vyiizeyinin % 70 inden fazlasin
kaplayan okyanuslarin alti konusunda pek az
sey biliniyordu. Iste bu kismen arastirilmans
bolge, gezegenimizin pek c¢ok gizinin
¢Oziilmesinde bir anahtar olmustur.

Kita siiriikklenmesi konusunda yeni bir ilginin

baglangi¢ atilimi, olasilikla, yeni bir ¢alisma

alan1t olan, kaya¢ manyetizmas: ile gelmis

Figure 19.9 Earth’s magnetic field consists of lines of force
much like those a giant bar magnet would praduce if placed
at the center of Earth

olmalidir. Kaya¢ manyetizmasini ¢alisan ilk
arastirmacilar, bugiinkii manyetik alanin
niteliklerini anlayabilmek i¢in gecmiste yerin manyetik alaninin nasil degistigini incelemenin yarar
saglayacagini umdular. Pusula kullanan herkes bilir ki, manyetik alan bir kuzey ve bir giiney kutba

sahiptir. Bugiin bu kutuplar cografik kutulara yakindir, fakat onunla tam ¢akigmazlar.

Paleomanyetizma

Pek cok agidan bir manyetik alan, basit bir miknatis gubugunun iirettigine benzer. Goriilmez kuvvet
cizgileri diinyay1 kat eder ve bir kutuptan digerine uzanir. Kendisi de kiigiik bir miknatis olan ve serbest
hareket edebilen bir pusula ignesi, bu kuvvet cizgilerine paralel olarak yonlenir ve sonug¢ olarak

kutuplar1 gosterir.
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Eski zamanlardaki manyetik alan incelemeleri,
belli kayaclarin “fosil pusulalar” isleri goren
bazi mineralleri igermesi gercegine dayanir. Bu
demirce zengin mineraller (6rnegin manyetit
gibi) bazaltik bilesimli lav akislarinda yaygindir.
Curie (Kiiri diye okunur) noktasi olarak bilinen
bir sicakliklarin daha yiiksege 1sitilirsa, bu
manyetik mineraller manyetizmalarini
kaybederler. Ancak, bu demirce zengin
mineraller Curie sicakliginin (yaklasik 5800C)
altindaki bir sicakliga sogutulduklarinda, o anki

manyetik kuvvet cizgilerine paralel dogrultuda

bir miknatislanma kazanirlar. Mineral bir kez

katilagtiginda, sahip oldugu manyetizma o

Flgure 19.10 Earth’s magnetic field causes a dip needle
(compass oriented in a vertical plane) to align with the linesof
magnetic force. The dip angle decreases uniformiy friam 90
degrees at the magnetic poles to O degrees at the magnetic
equator. Consequently, the distance to the magnetic poles can
be determined fram the dip angle.

konumda donup kalacaktir. Bu agidan onlar,
miknatis ignesi gibi davranacak; soguma
anindaki manyetik kutba isaret edeceklerdir. Bu
durumda, sayet kaya¢ yer degistirmis, ya da
manyetik kutup konum degistirmis ise, kaya¢ manyetizmasi ¢ogu durumda, orijinal (ilksel) yonelimini
koruyacaktir. Binlerce, hatta milyonlarca y1l 6nce olugsmus olan bu olusumlar1 anindaki manyetik kutup
konumlarin1 “kaydetmis” olan kayaclar, su halde “fosil manyetizma” veya “paleomanyetizmaya”
sahiptir denir.

Kaya¢ manyetizmasinin bir baska dnemli yoni sudur ki, manyetizma kazanmis mineraller yalniz
manyetik kutuplarin dogrultusunu gdstermez; ayni zamanda olustuklar1 yerin enlemi (kutba yakinligi,
ekvatordan uzakligl) konusunda da bilgiler tasirlar. Paleomanyetizmadan enlemin nasil elde
edilebilecegini goziimiiziin 6niline getirebilmek i¢in, diisey bir diizlem iizerine yerlestirilmis bir pusula
ignesi diislinelim. Bdyle bir diizenek kuzey manyetik kutup civarinda durdugunuzda manyetik kuvvet
cizgilerine paralel olarak ve neredeyse yeryiiziine dik olarak duracaktir. Bu diizenek ekvatora dogru
yaklastirildik¢a egim agis1 giderek azalacak ve bu civardaki yatay kuvvet ¢izgilerine paralel duracaktir.
Bu basit deney bize gostermektedir ki paleomanyetizma kayaglarin eski enlem konumlarini belirlemek

icin kullanilabilecek bir aragtir.

Kutup Gezinmesi
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1950’ lerde S. K. Runcorn ve arkadaglariin Avrupa’ da yiiriittiigii bir ¢alisma hi¢ beklenmedik bir kesfe

yol acti. Farkli yaslardaki lav akiglari iginde
bulunan denirce zengin minerallerin manyetik
diziliminin olduk¢a farkli oldugu bulundu.
Manyetik kuzey kutbunun goriiniir konumunun
isaretlenmesi, son 500 milyon yil igerisinde,
kutbun konumunun Hawaii yakmindaki bir
yerden, kuzeye dogru dogu Sibirya’ ya ve oradan
da, bugiinkii konumuna yavas yavas goc¢ ettigini
(gezindigini) gdstermistir. Bu, ya manyetik kutbun
zaman igerisinde go¢ ettiginin ( ki buna “polar
gezinme” deniyor) ya da lavlarin zamanla hareket
ettigini baska deyisle kitalarin siiriiklendiginin
giiclii bir kanitiydi.

Manyetik kutuplarin hareket ettigi biliniyorsa da,
manyetik alan ¢alismalarn gdstermektedir ki,
manyetik  kutuplarin  ortalama  pozisyonlar1
cografik  kutuplarin  pozisyonlarina tekabiil
etmektedir. Bu, bizim manyetik alanin kismen
yerin kendi etrafinda donmesinden
kaynaklandigimna  iliskin  bilgimize  uygun
diismektedir. Cografik kutuplar belirgin  bir
sekilde gezinmiyorsa ki bunun bdyle oldugunu
biliyoruz, manyetik kutuplarda biiyiik olgiide
gezinemez. Oyleyse, goriiniir polar gezinmenin
daha kabul edilebilir bir acgiklamas: Kkita
siiriklenmesi  hipoteziyle saglanmigtir. Eger
manyetik kutuplarin  konumu sabitse, goriiniir
hareket kitalarin siiriiklenmesiyle olusturmalidir.
Bu son fikir, Avrupa’ nin kayag
manyetizmasindan saglanan enlemi ile

paleomanyetizmadan saglanan kanitlarin

Apparent polar
wandering path for
North America

Apparant polar
wandering
path for Narh
aj\merica

A1 Simplified apparent pelar-wandering paths as
from Morth American and Eurasian

agnetic data, A. The more westerly path determined
orth American data was caused by the westward

of Morth America by about 24 degrees from

The positions of the wandering paths when the
are reassembled.

karsilagtirilmasi ile daha da desteklendi. Komiir olusturan genis batakliklar biitiin; Avrupa’ y1

kapladiginda, paleomanyetik ¢aligmalar Avrupa’ y1 ekvatora yakin bir yerde gostermektedir, ki bu,

komiir yataklarinin 6zelliklerine uygundur.
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Kita siiriiklenmesi i¢in daha fazla kanit, birka¢ yil sonra Kuzey Amerika ve Avrupa i¢in polar gezinme
egrilerinin olusturulmasiyla gergeklesti. Kuzey Amerika ve Avrupa’ ya ait egriler, herkesi sasirtacak bir
sekilde, benzer bir rotaya sahipti, yalnizca 240 boylamiyla ayrilmisti. Bu kayaglar soguduklarinda,
birbirine paralel go¢ eden iki manyetik kuzey kutbu bu vardi? Bu imkansizdi. Bu polar go¢ yollarmin
farklilig1, simdi ayr1 duran bu iki kita yanyana getirildiginde halloluyordu. O zaman iki gezinme egrisi
birbiriyle ¢akistyordu.

Bu yeni veriler kita siiriiklenmesine olan ilgiyi alevlendirmesine karsin, diisiincelerde net bir atilima yol
agcmadi. Bunun bir nedeni, paleomanyetik verileri elde etmede kullanilan tekniklerin yeni olmasi ve,
heniiz test edilmemis olmasiydi. Dahasi, kaya¢ manyetizmasi zamanda gerilere gidildik¢e zayifliyordu.
Su sorunlara ve diger muhalif goriislere karsin bazi arastirmacilar kita siiriiklenmesinin  gerceklestigine

ikna oldular. Yeni bir donem baslamisti.

Bir Bilimsel Devrim Bashyor

1950 ve 60’ larda, biiyiik teknolojik ilerlemeler okyanus tabanlarinin yogun bir sekilde haritalanmasini
olanakli kildi. Bu ¢aligmalar kiiresel 6lgekli bir okyanus sirt1 sisteminin kesfini getirdi. Dahasi, Atlantik
ortasindaki sirt Atlantigin her iki kenarina paralel bulunuyordu. Atlantik ortas1 sirt boyunca uzanan bir
merkezi vadinin kesfi de oldukg¢a Onemliydi, bunun varligi bu merkezi bolgede biiyliik ¢ekme
gerilmelerin ¢alistigini gosteriyordu. Buna ek olarak yiiksek 1s1 akis1 ve volkanizma da okyanus sirt1
sistemini karaterize edtiyordu.

Okyanuslarin baska bolgelerinde de ek bazi kesifler yapildi. Derin okyanus ¢ukurlari civarinda yapilan
deprem calismalari, buradaki tektonik aktivitenin kabugun oldukca derinlerinde gergeklestigini gosterdi.
Denizin 100’ lerce metre altinda bulunan zirveleri diizlestirilmis denizalt1 daglar1 (seamount) dnceleri
olasilikla su iistiinde bulunmus ve aginmayla tepeleri agindirilmigtt. Biitiin bu 6énemli bilgilere ek olarak
okyanuslarin tabanindan taranan kayaclarin yaslar1 160 milyon yil1 gegmiyordu. Acaba okyanus taban
jeolojik olarak daha
geng bir dzellik miydi?

Deniz Tabam
Yayilmasi (Sea Floor
Spreading)

1960’ larin basinda
heniiz kesfedilmis olan
bu yeni olgular
Princeton

Universitesinden
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(ABD) Harry Hess tarafindan, daha sonra deniz tabani yayilmasi olarak adlanan bir hipotez olarak bir
araya getirildi. Algak goniillii bir kisi olan Hess makalesini “Jeosiir’ de bir deneme” olarak sundu.
Onceki kuram olan “Kitasal Siirtiklenme” nin okyanusal havzalar biiyiik 6l¢tide ihmal etmesinin
aksine, deniz taban1 yayilmasi dogrudan goriisiimiiziin uzagindaki alanin aktivitesine odaklanmigtir.
Simdi artik klasik olan makalesinde, Hess, okyanus ortasi sirtlarin manto yiikselim zonlarinin {istiinde
konumlandigini 6nerdi. Mantodan yiikselen malzeme yanlara dogru yayildik¢a, deniz tabani tipki bir
kasiyict kusak gibi sirt zirvesinden 6teye dogru tasinir. Burada ¢ekme kuvvetleri kabugu kiriklar ve
magmanin igine girebilecegi ve yeni okyanusal kabuk olusturabilecegi bir bosluk saglar. Yani deniz
tabani sirttan uzaklastikea, sirtta yeni kabuk olusumu gerceklesir. Hess, ayrica, Peri — Chile hendegi
gibi derin okyanus hendeklerinin okyanusal kabugun gezegenin i¢ine cekildigi yerler oldugunu ileri
stirmiistiir. Buralarda, okyanusal kabugun yasl kismi1 mantoya dogru cekildik¢e yavas yavas tiiketilir.
Bir arastirmacinin dedigi gibi: ”Okyanusal kabugun gen¢ olduguna siiphe yoktur” hatta;

Deniz tabani yayilmasi hipotezinin zemin bulmasiyla birlikte, Harry Hess bilimsel devrimin bir bagka
evresini baglatti. Diislincelerini destekleyen nihai kanitlar birkag yil sonra bir lisans istii 6grencisi Fred
Vine ve danismani D. H. Matthew’ un c¢aligmalar: ile geldi. Vine ve Matthews’ un ¢aligmalarinin
biiyiikliigii, daha onceleri ilgisizmis gibi diisiiniilen iki fikri, Hess’ in deniz tabani yayilmasi hipotezini

ve heniiz kesfedilmemis olan jeomanyetik terslenmeyi, birlestirebilmesindeydi.

Jeomanyetik Terslenmeler

Hess’ in deniz tabani yayilmasi formiile ettigi donemde Jeofizikgiler yerin manyetik alaninin peryodik
olarak terslendigi (yani zamanla kuzey manyetik kutbu giiney ve giiney manyetik kutbun da kuzeye
doniigmesi) olgusunu kabul etmeye baslamislardi. Ters polarite donemlerinden birinde katilasmis olan
bir kayag, bug3iin olusan kayaglarin tersi bir sekilde miknatislanmig olacaktir. Bugiin manyetik alanda

ayn1 manyetizmay1 sunan kayaglar “normal polarite” tersi s6z konusu ise “ters polarite” sahiptir denir.



Manyetik

Naormal Figure 19.13 Schematic
magnetic

figld

terslenme kanitlari

preserved in lava flows of
various ages. Data such as
these from various locales
were used to establish the

diinyadaki sediman

0.4 m.y. ago

ve lav ey

orneklerinden elde s
edilmistir.
Manyetik
terslenme kavrami
bir kez kabul
gordiikten  sonra,

arastirmacilar

polarite

illustration of paleomagnetism

time scale of polarity reversals

terslenmeler icin bir zaman 6l¢egi olusturmaya giristiler. Yeryiiziinde volkanik aktivitenin, kesik kesik

te olsa milyonlarca siirdiigii bolgeler vardir. Is, farkli yaslardaki cok sayida lav akisinda

paleomanyetizma polaritesini 6lgmektir. Biitiin yerkiireden toplanan bu veriler yerin manyetik alani

degistigi zamanki yaslar saptamakta kullanilmistir. Sekil 19.14” te son birka¢ milyon yil iginde polarite

terslenmesi zaman 6l¢egini gostermektedir.

Bu arada, manyetik terslenmelerle deniz tabani
yayilmasi hipotezi arasinda belirgin bir iligki agiga
cikarilmistir. Arastirmacilar kabaca sirta paralel
yiksek ve alcak siddetli manyetizmanin
sozkonusu oldugu kabul seritlerinin varligini
saptamiglardir. Bu manyetometre ad1 verilen,
oldukea hassas, okyanus tabanini sirta dik yonde
kateden gemilere yiiklenmis aletlerle
gergeklestirilmistir.

Bu oldukga basit manyetik degisim deseni 1963’
te, Fred Vine ve P. H. Matthews diisiik ve yliksek
siddetli dilimlerinin kesfini Hess’ in deniz tabani

yayilmasi kesfine baglayana kadar agiklamamuisgti.

Vine ve Matthews, yiiksek siddetli manyetizma

Figure 19.14 Time scale of Earth's magnetic field in the
recent past. This time scale was developed by establishing the

- P . rmagnetic polarity for lava flows of known age. (Data from
kabuga karsilik geldigini ileri siirmiislerdir. Sonug A”.ﬁ, bl r_;t?ar Dalrymple) iy

seritlerinin normal polarite gosteren okyanusal

olarak bu kayagclar varolan manyetik alani

arttirirlar (giliglendirirler). Tersine, diisiik yogunluklu seritler okyanusal kabugun ters yonde polarize
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oldugu, ve sonug olarak varolan manyetik alani zayiflattig1 bolgelerdir. Fakat, normal ve ters
miknatislanmis kayag seritleri biitiin okyanus tabanlarina nasil yayilabiliyordu ?

Vine ve Matthews, magmanin sirtlar1 boyunca sokuldugu ve katilagtigini, manyetik biles

Enlerin varolan (o anki) manyetik alanin polaritesini aldig1 sonucuna vardilar. Son 700.000 yilda,
kiiresel sirt sistemi boyunca normal miknatislanmis kabuk olugsmustur. Ancak Sekil 19.14’ te goriildiigi
gibi, 1.5 milyon yil 6nce olusmus okyanusal kabuk ters polarite gosterir. Sirtin iki yanina esit

miktarlarda lav seridi eklendiginde,

High intensity

gerek polarite gerekse sekil itibartyla /\ /'\ /\ /\ [\ /J\ /\

okyanus sirtinin  bir tarafindaki Amnmm,/ \,/ U v U \/ \v/ \

desenin diger taraftaki desenin ST P ——

BCrOss ridge

aynadaki goriintiisii olmas1 beklenir.
Iste bu ard arda dizilen normal ve
ters polarite seritler, deniz tabani
yayilmasi kavraminin simdiye kadar
sunulan en gii¢lii kanitlaridirlar.

Su halde, bir kez en son manyetik

B. R h vessel towing across ridge crest

terslenmenin tarihi bir kez

Figure 19.15 The ocean ficor as a magnetic tape recorder, A, Schematic representation of magnetic intensities m(mdgd
magnetometer is towed across a segment of the Mid-Atlantic Ridge. B. Notice the symmelrical stripes of low- and high-i

Saptandlglnda farkll Slrtlardakl magnetism that parallel the ridge cresL. Vine and Matthews suggested that the stripes of high-intensity magnetism os

normally magnellzed oceanic basalts enhance the existing magnetic field, Cenversely, the low-intensity stripes are regions! i
the erust is polarized in the reverse direction, which weakens the existing magnetic field. 3

yayilma hizlar1 kesin olarak

saptanabilir. Ornegin Pasifik Okyanusu’ nda, belirli bir zaman dtilimindeki manyetik seritler ~Atlantik
Okyanusu’ ndakinden daha genistir. Buradan, Pasifik mermezindeki yayilmanin Atlantiktekinden daha
hizili gerceklestigi sonucu ¢ikarabiliriz.

Artik bugiin, paleomanyetizmanin

Figure 192.16 As new basait
is added to the ocean floor at
mid-ocean ridges, itis
magnetized according to
Earth’s existing magnetic field.
Hence, it behaves much like a
tape racorder as it records
each reversal of the planet’s

od of normal magnetism z magnelic field.

kita siiriiklenmesi ve deniz tabant
yayilmasini desteklemek tizere ileri
siiriilen en ikna edici kanit oldugu
konusunda ortak bir kani bulunuyor.
1968 yiliyla birlikmte, Jeologlar
oluglarin1 manyetik terslenmelrden
cokta farkli olmayacak bir sekilde
tersyiiz etmeye basladilar. Bilimsel
diisiince akimi artik hareketli bir

dﬁnyaya dogru ilerliyordu. . af normal magnetism

e PYTY

Levha Tektonigi: Eski diisiincenin yeni bir siiriimii:
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1968 yiliyla birlikte kita kaymasi ve deniz tabani yayilmasi kavramlari Levha Tektonigi olarak bilinen

daha kapsamli bir teori halinde birlestirildi. Levha tektonigi Yer litosferinin yitik ve deniz tabani

yayilmasi mekanizmastyla gdzlenen
hareketini agiklayan, ki bu hareketler sonucu
kitalar ve okyanus havzalart olusuyor,
degisik diisiincelerin bir birlesimidir. Levha
tektoniginin ima ettigi seyler o kadar
simirsizdir ki, sonugta bu teori pek c¢ok
jeolojik siirecin algilanmasma bir zemin
olusturdu.

Levha tektonigi modeline gore, mantonun en
iist kisminda yeralan kabuk litosfer olarak
bilinen, rijit ve dayanimli bir tabaka olarak
davranmaktadir. Bu en iist kabuk mantodaki
astenosfer adi verilen daha zayif bir bolge
iizerinde yeralir. Dahasi, litosfer “Levha”
ad1 verilen ¢ok sayida pargaya boliinmiistiir.
Bunlar siirekli hareket halindedir ve sekil ve
boyut acisindan degisime ugrarlar. Sekil
19.17° de goziiktiigii gibi, baslica 7 biiyiik

Figure 19.17 A mosalc of nigid plates constitutes Earth’s cuter shell. (After W, 8. Hamilton, U.5. Gealogical Survey)

levha taninmistir. Bunlar Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Pasifik, Afrika, Avrasya, Avustralya ve

Antartik levhalaridir. Bu sekilde, bazi biiyiik levhalarin bir kitanin tamamiyla birlikte genis bir deniz

tabanin da kapsadigina dikkat ediniz (Ornegin Giiney Amerika Levhas1). Bu durum Wegener’ in kita

kaymasi hipotezinden biiyiik bir sapmadir. Wegener, kitalarin okyanus taban1 boyunca hareket ettigini

ileri stirmiistii, ancak okyanus tabaniyla birlikte hareket ettigini diisinmemisti. Belirtilen sekilde, ayrica,

higbir levhanin smirinin tamamen kita kenarlarin tarafindan belirlenmedigine de dikkat ediniz.



Bu yedi biiyiik levhaya ek olarak bir
de orta boy levhalar vardir: Karayip,
Nazka, Filipin, Arap, Kokos ve
Iskogya levhalari. Bunlara ek olarak
bir diizine kadar Sekilde
gosterilmemis kiiciik boyutlu
levhanin varligina belirtelim.

Bugiin biliyoruz ki, litosferik
levhalar olduk¢a yavas (yilda birkag
santimetre mertebesindeki) hizlarla
fakat siirekli bir sekilde hareket
etmektedirler. Bu hareket, yer
icindeki esit olmayan 1s1 dagilinm
tarafindan stirdiirilmektedir. Yerin

litosferik levhalarinin devasa

ogiitiicii hareketi depremlere neden

olur, volkanlari olusturur ve ¢ok miktarda kayaci daglar seklinde deforme eder.

Levha Sinirlar:

Levhalar, ¢evresindeki baskalarina gore yekpare kiitlesel bir hareket halindedirler. Levhalarmn i¢

kisimlar1 deforme olabilirse de, tek tek levhalar arasindaki asil etkilesim (ve dolayisiyla deformasyonun

¢ogu) levhalarin sinirlarinda olusur. Aslinda levha siirlariin belirlenmesine iligkin ilk girisimler

deprem yerleri kullanilarak yapildi. Sonraki ¢alismalar levhalarin {i¢ farkli sinirla baglandigini, ve bu ii¢

smurn farkl hareketler sergiledigini ortaya ¢ikardi. Bu simurlar;

1- Uzaklasan Siirlar (Divergent boundaries): Buralarda levhalar birbirlerinden uzaklasirlar; bu, yeni
deniz tabani olugturmak iizere magma malzemesinin yukariya dogru yiikselmesine yol agar

2- Yaklasan Sinirlar (Convergent boundaries): Buralarda levhalar birbirlerine yaklasirlar ve sonugta
okyanusal litosferi mantoya dalarak tiikenmesi gerceklesir.

3- Transform Fayli Sinirlar: Buralarda, levhalar litosfer olusum veya yitimi gerceklesmeksizin, birisi

digerinin yanindan siirtiinerek gecer.



Her bir levha bu smirlardan birkac1 ile
siirlandirlmistir.  Ornegin - Nazka  levhas,
batida bir uzaklagsan sonra, doguda yakinlasan
sinira ve uzaklasan sinirlar1 atima ugratan birgok
transform fayla smirlanmistir. Her ne kadar
diinyanin toplam yiizey alani degigmiyorsa da,
yakinlasan ve uzaklasan levhalarin dagilimina
gore alan agisindan biylytlip kiigtilebilirler.
Ornegin Atlantik ve Afrika levhalar
neredeyse tamamen uzaklasan sinirlar tarafindan
cevrelenmistir ve bu yiizden alan agisindan
giderek biiytimektedirler. Bunun tersine Pasifik
levhasi kuzey ve bat1 kenarlar1 boyunca mantoya
dalarak tiiketilmektedir, ve bu yiizden alam
azalmaktadir.

Bunlarm 6tesinde, bu rijit bloklara etkiyen
kuvvetlere bir yanit olarak yeni bazi levha
smirlar1 da olusabilir. Ornegin kismen yeni bir
levha smir1 Dogu Afrika rift vadisi olarak
bilinen bolgede halen gelisimini slirdiirmektedir.
Eger burada yayilma devam ederse Afrika
levhas1 bir okyanusla boliinmiis iki levhaya

ayrilacaktir,

Figure 19.18 Schematic representation of plate boundaries
showing the relative motion of plates. A. Divergent boundary.
B. Convergent boundary. C. Transform fault boundary.
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