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Hidrosferin tatli-su oranlari

Buzul ortiiler1 ve 24.000.000 84.945 8000 y1l
Glasyer

Yeraltisuyu 4.000.000 14.158 280 yil
G0l ve rezervuarlar 155.000 0.549 7 yil
Toprak 1slakligi 83.000 0.294 1 yil
Atmosferdeki su buhari 14.000 0.049 9.9 giin
Akarsular 1.200 0.004 11.3 glin

Toplam:28.253.200 100.00
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Dunya su kaynaklari

Yer alti suyu hacim olarak ¢ok
onemli olmamasina ragmen tatl
su kaynagi olarak oldukca
onemlidir.
Yenilenemez kaynaklar arasinda

saylimalidir. (1.40 xMEﬂE}

Dogadan daha hizl bir sekilde

onu cekmek, ileride tukenmesine _
yo acabilir. {m_ 4x 107 km3; 2.97%) (1.54 x 107 km3; 1.05%)

Diinya suyunun < 5% kiiciik bir .
kismai tath sudur ve bunun % 74’1
buzullarda baglanmistir.

(1.27 % 105 lem3; 0.009%) (1.5 % 104 lem3; 0.001%)

[ oo ]
(2% 103 km3; | x |0-4%)
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Hidrolojik dongu
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Yuksek kesimlerden asagi kotlara dogru akan
Su

Akarsu en onemli erozyon ajanidir

— Hidrolojik dongunun bir parcasidir

» Kita uzerinde birikme ve okyanusa tekrar donme ¢evrimini
tamamlar
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« Akarsular uc islevi
yerine getirir
— erozyon
— tasima
— Depolama-cokeltme

S7E M e M

Bu fonksiyonlar
akarsularin uzunlugu
ve zamanla iligkilidirler =
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« Basit bir dag sistemini ele alalim
* Erozyon tasima ve ¢cokelme nerelerde gelisecektir?
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Erozyon

Tasima
Depolanma

Zaman icinde bu sistem degisecektir
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Erozyon
Tasima .
Depolanma Gokelme
Erozyon T
asima
Depolanma

Cokelme
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« Zamanla sistem dengeye gelecektir

Erozyon Tasima

Depolanma

E
rozyon Tasima

Depolanma Cokelme

« Akarsular deniz duzeyinin asagisini asindirabilir mi?
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* Hayir
* Bu duzeye taban seviyesi denir, Bu seviyenin
asagisini akarsu asindirmaz

 Bu duzeyde akarsu dengeye ulasacaktir

Erozyon
2y Tasima

Depolanma
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« Taban seviyesini kontrol
eden faktorler

— Okyanuslar-Nihai taban
seviyesi

— Goller
— Kuguk akarsular icin

buyuk akarsular

— Erozyona dayanikli
kayaclar (gecici)
— Barajlar (rezervuarlar)
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* Akarsu tarihgesini etkileyen
diger faktorler

— lzostasi

— Tektonik yukselme ve ¢cokme
— Degisik kayac tipleri

— Kayaclarin yapisal ozellikleri

— Iklim degisimi
— Deniz duzeyi degisimi
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ki tir taban seviyesi vardir
1) Nihai taban seviyesi = Deniz (okyanus)
seviyesi

2) Yerel taban seviyesi

Bu gol ve benzeri gibi rezervuarlari
Kapsar
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— Akarsularin izledigi yol:
» Karanin egimine
» Fay, c¢atlak ve kivrim gibi jeolojik yapilara
» Kayac sertligine
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— Akarsu profili ve iliskili kavramlar

« Akarsu profilinde u¢ bolum vardir

— Akarsuyun bas-en Ust- kesimi (kaynak-memba)
» Su bolumu cizgisinin Ust kesimleri

— Kavsak-birlesme bolumu
» Kanallarin birbirleri ile birlestikleri bolum

— Agi1z (mansab)
» Nehrin gol, okyanus ve denizlere dokuldugu kesim
» Bir akintinin egimi bas kesiminde en
buyuk, agiz kesiminde ise en
kucuktur
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Akarsu Profili

:;_a:'::':.,' !
Okyanus

b Gradyan diisiik ’mj'
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* Bas kesiminde
— Erozyon egemendir

* Orta kesiminde
— Sediment tasinmasi egemendir

* AQiz kesimi
— Sedimentler birikir
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— Akarsu sistemi

 Kollar
— Ana kanala malzeme ve su saglayan daha kucguk kollar

 Ana akinti

— Ana govde veya ana akinti, akis sisteminde kollardan
malzeme ve suyu alan ana tasiyici sistemdir.
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— Akarsu hizi

» Akarsu hizi hem erozyon hem de
depolanma oranini kontrol eder

-Hizi fazla olunca daha fazla erozyon yapar

-Hiz1 azalinca daha fazla sediment
depolanir

Akinti hizini etkileyen faktorler
A. Akinti kanallarinin sekli

» 1. Derin-dar veya genis-sig kanal toplam
su hizini geciktirir.

» 2. Yari dairesel kanal suyun daha hizli
hareketini saglar




AKARSULAR ve YERALTISUYU... .o

Geniglik 8 birim —

Kanal sekl1 ve D

S a e
x e -
i g

akint1 hizi ) .

L LI LI e L
SRR Maksimum
: e n e ]

A= Cross-sectional area = 10 square units
A, Wide, shallow Bartmeter = 12 unite

chanmel

Cross-sectional areg = 10 square units

B, Eﬁﬂﬁgﬂum’ Perimeter = 7.9 units
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—Kanal puruzlulugu

»Buyuk blok ve kayac parcalari iceren
puruzlu kanallar su hizini dusurur

—Akarsu egimi (gradyanti)
»Kanal egiminin olcumudur
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Akintl boyunca kanal alaninin degisimi

—Eger akinti asagi kanal alani artarsa,
akinti hizi duser

» AlUviyal yelpaze ve deltalar, Su
hizinin dusmesine bagli olarak
depolanma hizinin arttigi zaman

olusur
» Akintl yuku
» Akarsu tarafindan tasinan malzeme

» Tasima gucu, bir akintinin
tasiyabilecegi maksimum
buyuklukteki taneyi ifade eder
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Bir akarsuda ug cesit malzeme tasinir
 Asili yuk

— Akarsuda asili olarak tasinan malzemedir
— Genellikle kil ve silt boyutundaki tanelerdir
— Bir ¢cok akarsu yukunun buyuk bir bolumu asili malzemeden olusur

 Yatak yuku

— Akinti tagimasi esnasinda kayan veya sigrayan tanelerdir
— Bir ¢cok akarsu icin kum boyu taneler

« COzUnmus veya eriyik yuk
Akinti hizinin bu yukuan depolanmasi uzerinde herhangibir etkisi
yoktur.
— Kimyasal eriyikler
— Suya sertligini ve tuzlulugunu belirler
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Akarsuyun tasidigi malzemeler

: T — yik
Silt ve kil turbulans iginde asill ™ pecacaca.,
olarak tasinir :

' Kum taneleri sigramaiile
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seomenT sar DUz kanal

Akinti ve drenaj desenleri, “""*’-'\ | —

drenaj havzalari ve drenaj - -
bolumleri

— Kanal desenleri

» Bireysel kanal
sekillerinin olusturdugu
desendir

« Duz
— Genellikle akarsuyun kaynak
kesiminde gozlenir, Burada
erozyon kanal icinde asagiya
dogrudur.

« Orglli
— Sag orgusu seklinde
* Menderesli kanal
— Yilan sekilli olan akarsu
bolumudur. Genellikle
akarsuyun asagi kesimlerinde

gOzlenir, agiz kesiminde
oldukca onemlidir.




AKARSULAR ve YERALTISUYU... .o

« Duz kanallar topografya ile sinirlandiriimis bolgelerde
asaglya dogru erozyonla olusur

» Genellikle daglik bolgelerde daha dusuk dereceli
akarsu kollarinda gorulur
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— Orgiilii kanal
» Sag¢ orgusu seklinde
olan kanal
desenidir.

Bir akintinin egimi
veya bosaliminin
azalmasina bagl
olarak gelisir

Genellikle dag
onlerinde gorullr

Bu sistemde bir cok
kanal vardir

Kanallar sik sik yer
degistirir

1

.1
1

ghvnyi
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* Menderesli akintilar yilankavi veya ilmek sekilli
buklUmlere sahip kanallardan olusur.

Ozellikle dere gradyanin ¢ok dusuk olugu yerlerde
geligirler.
Genellikle acik ve duz arazilerde olugurlar
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 Menderesli akarsular kendi tasma ovalarina dogru
goc ederler. Dis banki asindirirken i¢c kesimde
cokelme yaparlar
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Terkedilmis kanalin olusumu

Fluges with r
Sl and iy
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Terkedilmis kanal
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— Tasma duzlugu(ovasi) ve dogal tasma seti

» Tasma ovasi buyuk akintilari gcevreleyen goreli olarak duz
kesimlerdir. Tasma ovalari, akarsuyun kanalindan tasmasi
sonucu tasidigl ince sedimentleri biriktirmesiyle olusur.

« Dogal tagsma seti ise tagsma ovasi uzerinde akarsuya paralel
olarak uzanan bir sirttir. Tasma ovasinda en yuksek kota
sahip alandir.

« Tasma setleri akarsuyun tagsmasi sonucu olusurlar ve sonraki
tagsmalari engelleyebilirler.
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Tasma ovasi ve dogal setler

Tasma sirasindaki
Su seviyesi

Vadi
duvari

Dogal
setler

F'-;':EA -
aklik
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Nokta bari

Eski aliivyon ¢okelleri

s g sz

* Tasma ovasl
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— Drenaj havza ve bolumleri

* Drenaj havzasi bir akarsuya su ve malzeme
saglayan toplama alandir.

* bolum ya da su bolumu drenaj havzalarini ayiran
yuksek alandir.Kuguk dereleri birbirinden ayiran bir
sirt olgceginden kitasal olgege kadar degisebilir
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Kuglk dere  —___ews e - Kulgcuk dere

Kiiciik

drenaj

havzasi Daha biyik
havza i¢in su
bolim hatti
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Akarsu sistemi

Drenaj havzasi

| Havzalar arasinda su-bolim
hatti

yamag asaglya
Ylzey akigi

Yan kollar

Yilzeye yakin yeraltisuyu da drenaj
sistemine daha yavas bir akigla katilir
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Drenaj aglari asagidaki sekillerde olabilir
» Dendritik » TUysu * Trellis (kafes)
* Dikdortgen  Paralel  Dairesel (halka)
e |kiye boltinmis e« 6rgull e karisik (bozulmus)

» damar sekilli  obruk (dolin) ¢ Isinsal(merkez disi) and merkez ici
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Yapisal

kontrolli
¥

dentritik

dikdortgen

BT




AKARSULAR ve YERALTISUYU... .o

paralel Isinsal —merkez digi Dairesel
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7

floodplain

meandering
river
sand bars

oxbow
lake

ikiye bélumlu Damar sekilli




B. Parallel
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Dentr'i'ril‘(l Drenaj

Granit

Dentritik drenaj

Dendritik veya agac benzeri
Bir agac yapraginin
damarlarina benzer ve en

Dentritik
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* Isinsal
— Kanalin bir merkezden diga dogru yayildig drenaj tipidir.

— Volkanik koniler ve dom seklindeki yukseltilerin oldugu
yerlerde gozlenir.
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Isinsal drenaj agi

Merkezi yikselti

m LFEGE Pandn by D : b AR, ] 1E 1 S0
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 Dikdortgen sekilli
— Bir ¢cok dik acili bukulmelere sahip drenaj tipidir.

— Genellikle bir ¢cok catlak veya fay takimlari tarafindan kesilmis
kayaclarda gelisen drenaj tipidir.
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Karisik (bozulmus) drenaj agi
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 Trelis (kafes) tipi drenaj

— Bir dikdortgen drenaj tipidir. Bu tipte kollar genellikle birbirine
paraleldir ve bir bahce kafesini andirir.

— Genellikle asinmaya karsi farkl direncli kayaclarin ardalandigi
Kivrimli kayaclarin bulundugu yerlerde gelisir.

Dayanimli
kayag sirti
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Paralel drenaj agi
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Cok havzali drenaj aglari (dolin-obruk)
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Dar- V- sekilli
vadi

Akarsu evrimi

Erozyon yeri Depolanma vyeri

lyi gelismis
e tasma ovasi
—_— : —




AKARSULAR ve YERALTISUYU... .o

* Akinti sistemindeki degisiklikler, erozyon vr depolanma
alanlarinda da degisiklik yapar

Bu degisime bagli olarak daha once olusmus taskin ovasi
yeniden kazilabilir. Bu durumda vadinin her iki tarafinda teras
adi verilen yapilar olugur
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« Akarsu kanalinin zaman iginde gelisimi

terkedilmis kanal
goli
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— Aluviyal Yelpaze
« Su kanalindan disa dogru yayilinca sediment
birikir.
* Bu duruma ozellikle bazi daglarin eteklerinde ve

buyuk akarsularin okyanusa veya denize
dokuldukleri yerde rastlanir.

* Bu depolanma sonucu aluviyal yelpaze ve deltalar
olusur.
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Deltalar, akarsularin denize dokiildiigii kesimlerde

oo ml T

Nil deltasi Mississipi deltasi
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Teraslar

* Yukselmis akarsu cokelleri

Asagi Missisipi nehri uzerinde teras olusumu

YWilliana Terrace
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e Teras

* Terkedilmis
tasma ovasi
duzlugu
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Yeraltisuyu insanlarin en degerli

. Yer alti sugfu
'_ e... 34% tarimda

k|

40% sondajla genel kullanimda

toplam nlflsun % 53’Unln icme st
karsilanmasinda

yylulerin % 97’°sinin icme suyu
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Yeraltisuyu ve ozellikleri ile ilgilenen bilim dalina
Hidrojeoloji denir

Suyun kullanim alanlari
Yasam Muhendislik Rekreasyon

Icme Sogutma Yizme
Fotosentez Isitma Balikcilik
Soluma Temizleme yelken
Metabolizma ER) Paten
‘oprak sulamasi kayak
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Yeraltisuyu nehir ve golleri genellikle nadirdir

Yeraltisuyunun buyuk bir bolimu kayaclarin taneleri
Arasindaki bosluklarda bulunur

Jeolojik olarak onemli bir asindirici ajandir
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SUZULME

Yuzeyde akan
sularin bir
bolumu yeraltina
suzulur




Porozite (gozeneklilik) ve permeabilite

porozite: <kayac icindeki bosluklarin kaya¢ hacmine olan orani olarak ifade edilebilir.
Gecirimlilik (permeabilite): Suyun bir yerden diger bir yere iletilebilme 6zelligidir. Bu da
gozenekler arasindaki baglantiyla iligkilidir

Gozenekli kayaclar:
< 40% porozite

GOzeneksiz kayaclar:
<1% porozite
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* Konglomera yuksek gozeneklilige ve
permeabiliteye sahiptir
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« Granit dusuk gozeneklilige ve permeabiliteye
sahiptir
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* Yuksek gozeneklilige sahip bir kayac




Su tablasi

—
Yeryuzunun
altinda belli bir

dluzeyden sonra

kayaclarda su
Su

bulunur. Bu -

duzeye yeralt
suyu tablasi adi
verilir.
Suya doygun
kayaglar . Kapilarite
yeraltisuyu Al B L ] sacag
tablasinin ST b den o BRI
altindadirlar S SR FU . g

oygunluk zonu

A
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Gozenekli, suyu bulunduran ve
ileten kayaclara akifer adi verilir.

Suyu 1letmeyen (1y1 ¢imentolanmas,
kirikli-¢atlakli olmayan, ¢ok ince
taneli kayaclar) kayaclara
gecirimsiz kayag denir.
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Cimentolanmamis kum ve cakillar
kumtaslari

Kumtaslari ve Kirectaslari

*Yari cimentolanmais kumtaslari
Karbonath kayaclar

*Volkanik ve bazaltik kayaclar

digerleri
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Bazi bolgelerde yeraltisuyu alttan ve Ustten sinirlanmistir, yani
akifer basing altindadir. Bu basing artezyen olusumuna yol

acar

Beslenme
Alanm

Yer alt1 suyunun beslenme

- 2N
. . .o o '.:_.II: 7 L
Alanindaki ortalam yliksekligi [ SSE=as
Artezyen kuyusu , . ARy
. ; i

Pl

Gegirimsiz tb. '. | Suyun kuyuya
Basingls SRR Giris yeri
Akifer (l T

. . ——— ___—.;:_—-—T_.:
Gegirimsiz th, EE————
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Yer alti su tablasinin topografyayi kestigi

yerlerde ortaia i|karlar

Kaynaklar

Kaynaklar
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I KAYNAKLARIN OLUSUMU

KUM TASI
Yeraltisuyu tablasi

KUM TASI

i : ks aynaklar . )
e 10 £ i . Fayin yerytiztindeki 5
e T . ‘ izi Yeraltisuyu |
Rl s A
e Bk e e

tablasi
Kaynaklar




kaynaklar

Farkli kayac sinirlarindak
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Kirikli-catlakli
Ayt Gozenekli Bosluklu lav granit
bitkiler kayaglar Akintisinin iistii

Kaynak boyunca

Lav akintisinda |
Kolonsu ¢atlaklar
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Col vahalari

Basingli akiferin
Beslenme alam

Gegirimsiz
Kayaglar

Yeralt1 .. A = .
Fay bo;llzlga COI VahaSI

Yukariya vyiikselir

Yeraltisuyunun hareketi genelikle gcok yavastir
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Yagish periyotlarda

Yeraltisuyu akarsulari
beleyebilir, veya akarsular
yer alti suyunu besler




Cokme

Uzun sureli gekimin oldugu ve
beslenmenin yetersiz oldugu
bolgelerde yer cokmesi buyuk bir
problem olusturur.
Yeraltisuyu kayaclarin gozenek ve

ile akiferi olusturan taneler duzensiz
bir sekilde sikilagir

Yuzey ¢oktugu zaman ayni zamanda

yuzeydeki yapilarda zarar gorur.
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Cokme (beslenmeden daha fazla su ¢ekimi)
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AKARSULAR ve Y
Kayaclarin yer alti

suyu tarafindan
eritiimesi:
Karstik yapilar

Suyun bol oldugu yerlerde
ozellikle karbonatli kayaclar
Kimyasal ayrismaya ugrarlar.

Karstik yapilarda karbonatli  ¢/52% - &
kayaclarin erimesi ve tekrar
depolanmasi sonucu olusurlar




Karstik yuzey sekilleri

Karstik yapilar bir cok bolgede
topografyayi olusturur.

Obruklarin birlesmesi ile
Olusan karstik vadi

_-_E‘ilﬁ:‘gékﬁntﬁsﬁ Magara Cukurlugun
(L | foi — —— HEH ¢okmesi '
| | | pan i

— LT 7 17 T g

A
.--“_'- -F-—]- Ridnmag i oy n _‘

L Magara ¥ Cokme t
A G
| [ |
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Obruklar

Kiregtaslarinin eritiimesi
Nedeniyle Yuzeydeki
yavas veya ani cokmeler
Sonucu olusur

Yerlesmenin
Gelisim

Su ¢ekimini ve
Ustteki agirhig
Artirir.

(Cokmeyle
Obruk
olusumu




Bir obruk heyelan

ABD’nin en buyuk karstik erime yapilarindan:
Uzunluk 130, 100 metre genislik, 45 metre derinlik
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A
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Obruk:
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Magaralar UmUer erozyona ugrar ve catilari gcokerse bu
sekilde bolgeler gelisir




AKARSU LAR ve YERALTISUYUDOQMEREN
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= Ry TR # | Recharging
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@ pliskiirme

Hot rock

‘ Alttaki asir1
Tabandaki 1sinmis Isinmis su buhar

Onceki piiskiirmeden | sy kolon iizerindeki Seklinde fiskirir

Sonra yeraltisuyunun Suyu disart zorlar
beslenmesi
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Karbonatli kayaclarin eritiimesi ve

c_f(ékeltilmesi
 Su havadaki karbondioksiti alarak karbonik

asit olustur
- H,0 + CO2 H,C O3 (karbonik asit)

— Karbonik asitli sular kirectasina etki ederek
Kalsiyum bi karbonati olustur

— CaCO; + H,CO; —— Ca (HCO,),
— Boylece kiregtaslari eritilmis olur
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Karbonatli kayaclarin eritiimesi ve
cokeltiimesi

—Ca (HCO,), iceren yer alti sulari yuzeye

— Ciktiklari zaman basing serbestlesmesi
gerceklesir. Bu durumda karbondioksit
havaya karisirken su akisina devam
eder ve kalsiyumkarbonat cevredeki
maddeler Uzerinde birikkmeye baslar

%
—Ca (HCO,),~ CO, + H,0 + CaCO,__
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Magara ve sicak su ¢evrelerindeki kalsiyum karbonat
cokeltilerine traverten denir




