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[ll. Buklumler Civarindaki Akis: Menderes Evrimi
1. Girig

Hooke (1975) [makale kullanilabilir]- menderes biikliimleri ¢evresinde ne oldugu hakkinda
detaylandirilmis ilk veriler ve Slgiimler-akis hizi ve makaslama stres alanlarinin biikliimde
nerede nasil gelistigi: Erozyon neden biikklimiin dis bolimiindedir? Cokelme neden biikliimiin
i¢ bolimiindedir? Biikliim morfolojisini kontrol eden nedir? Menderes go¢ oranlarini ayarlayan
nedir?

Laboratuar ortamindan elde edilen sonuglar sinirli olmakla birlikte, makale Dietrich ve digerleri
makalesini dikkatlice segilmis dogal ortamda ¢alismaya tesvik eder: Muddy Deresi, Wyoming
secilmistir, ¢linkii: giizel bagimsiz sekilli menderesler, bozulmamus, aktif kum yatagi, kolaylikla
gozlemlenebilir tasinma, Yyeterli kamit (belge) ve (anahtar) durayli ve denge durumu
kosullarinda gozleme olanak veren kenara yakin kar erimesi bosalimi (yillik ve tahmin
edilebilir zamanlama).

Dietrich ve digerleri (1979) [makale kullanilabilir] akis1 veya yatak sekillerini bozmaksizin
akist calismak i¢in ¢ok sayida mikro hiz dlgerler kullanmiglardir.

Bu ders, bu 6ncii ¢alismalarda gelistirilen menderes biikliimlerinin evriminde akis, tasima ve
erozyon siireglerinin anlasilmasini saglayan ana elementleri (bilesenleri) Ozetler. Etkin
stireclerin fiziksel ve sezgisel bir resmini ¢izmek igin, basitlestirerek ilk etkileri tizerinde
duracagim. Bunu yapmak i¢in, biikliimdeki makaslama stresi ve hiz 6rneklerini (modellerini)
etkileyen her bir faktor lizerinde duracagim.

1980 den beri ¢ok detayli analizlerin tamamlandigini dikkate aliniz -olduk¢a zengin bir
literatiir.

2. Baslangic llkeleri: Kiitlenin Korunumu (sediman): "Erozyon
Esitligi"

Kiitlenin korunumunun tiirevi - erozyon esitligi

CIZIM: Kontrol erisimi, genislik Ay, uzunluk Ay, X te Gs_ic, X+Ax t€ Qs_as
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Eger sediman birikimi sediman ¢ikisindan daha fazla ise, yatak yiiksekligi artar -¢okelim
Eger sediman ¢ikis1 sediman girisinden daha fazla ise yatak yiiksekligi azalir —erozyon

Birim zaman At, sediman hacminde artis = ¢s_;cAtAy
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Birim zaman At, sediman hacminde azalma = gs_g,;AtAy

Birim zamandaki sediman hacmindeki degisimi
ﬁlfs =, z'n"ﬁr"ﬁ.v — au:"ﬁ‘r"ﬁy

Birim zamandaki yatak hacmi degisimi

A 'I/r; q. _in ﬁfﬂﬂ - QE_O:H&I&:F

AV, . = AxAyAz = =
- T 1-4, 1-4

r

Yatak yiiksekligindeki degisim i¢in, AxAyAt sirastyla boliin:

ﬂ: . 1 q:_r‘rr o QE_WT - 1 ﬁ‘qs
At (-4,) A -4 Ax
oz 1 dgq,

o (-4 )

Sediman tagimiminin temel kurallarindan o, = f (z,,) *dur.

o1 dq 9t
o (-2, )i, ox

Benzer sekilde, zincir kuralini kullanarak erozyon denklemini genisletebiliriz:

Boylece, artan makaslama kuvveti bolgelerinde erozyonun, (6rn. makaslama stresinin yiiksek
oldugu bolgelerde zorunlu degil) makaslama stresinin azaldigi bdlgelerde ise ¢dkelmenin
meydana gelecegini (diisiik makaslama stresi zorunlu degil) gorebiliriz.

3. Basit Bir Biikliim Ceveresindeki Akis ve Sediman Tasinmasi
Asagida onerilen "Model" kanal, ilksel konumdadir: mobil (hareketli, tasinabilir) yatak, diiz
(yayvan) kanal tabani, i¢e dogru diiz kisimlar ve biikliim disinda dairesel bir yay, diizenli akis,
yatay ¢apraz akan su ylizeyi ve Qu,W,h,i yonlerindeki (diger yonlerden farkli olarak) mansap
degisimi bulunmamaktadir.
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CiZIiM: i¢c kesimdeki yliksek makaslama stresi
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Akasta biikliimiin neden oldugu etkiler:

1. Biiklim ¢evresinde ¢ok kisa mesafelerde en i¢ sahildeki yiliksek makaslama stresi, su
ylizeyinin biraz sarp oldugu anlamina gelir.

2. Akis, biikliim g¢evresindeki bir radyal hizlanmaya maruz kalir. Merkezkag¢ kuvveti ortalama
hiz oranina etki eder:

—2
pu_
2

Burada r. biikliim zirvesinde bir minimum degerdir, bu yiizden hiz artis1 orada en yiiksektir.

3. Su, bu radyal hizlanma tarafindan merkezka¢ kuvvetini (ortalama) dengelemek, basing
grandyanini (egim) yaratmak, yeterli "stiper yiiksekligi" olusturmak i¢in en dis sahilde yeterli su
birikinceye kadar kanal boyunca pompalanir:

ah_pu
w r

c

istenen stiper yiikseklik i¢in ¢oziim:

—2
WU

r.9

ah=

CizIM : Yatak iizerindeki makaslama kuvvetlerinin dagilimindaki siiper yiiksekligin etkisini
¢iziniz. En yiiksek: menba, iceri; Yiiksek: mansap, disari; Diisiik: mansap, iceri; En disik:
menba, disari.



12.163/12.463 Yeryiizii Siiregleri ve Yiizey Sekillerinin Evrimi
K. Whipple Eyliil, 2004

% -
sdrnr‘-"lhﬁh"‘-
4. Yukarida tartigilan kanala dik kuvvet dengesi ortalama hizin radyal artis1 i¢in verilen

dengedir. Fakat kanala dik ve diisey yonlerin her ikisinde de bir hiz yapisinin oldugunu
biliyoruz.

CiziM: Kanala dik akis yapisi-yerel su yiizey egimi tarafindan dengelenen yerel ortalama
diisey hiz (karmasik su yiizeyi topografyasi, yliksek hiz ¢ekirdegi iizerinde en dik ¢apraz kanal
egimi ile)
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CiZIM: Diisey hiz yapisi- yataga yakin u<ii; yiizeye yakin u>@i, fakat, diisey profilde tiim

ah
*dir.
W

noktalarda basing alan1 ©J
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Bu dengesizlik akisin enine-kanal bilesenini meydana getirir — yukarida disa dogru z=0.4h ve
asagida ice dogru z=0.4h. Akint1 yoniinde mansap ile birlesmesiyle, bu menderesli biikliimlerin
sarmal akis 6zelliginin gelisimine neden olur. Kanal yatagi boyunca i¢e dogru akis noktalari
ozellikle mansap bitiminde (dirsek) iizerine ince sedimanlari siirtikler.

Bu tartigma gergekte, siiper yiiksekligin neden oldugu basing gradyani ve radyal hiz artisi
arasindaki kuvvet dengesindeki diger kuvveti ihmal eder. O nedir? Hiz gradyanindan
kaynaklanan makaslama stresinin kanala dik bileseni yukarida tanimlamistir. Ancak, bu kuvvet
genellikle ihmal edilebilir, bakiniz Dietrich ve digerleri 1979, esitlik 3 ve sayfa 309’daki
tartigma.

5. Makaslama stres Ornegi ve ilksel diiz yatak biikliimii iizerindeki erozyon/sedimantasyon
ornekleri.

CiziM: Ilksel erozyon ve ¢okelme drnegi.
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Erozyon denklemini (kiitlenin korunumu) animsayiniz :

Jz 1 g, dr,
ot (-2,)ot, ox

Cokelme makaslama stresinin akis asagi azaldigi yerlerde, erozyon ise arttigi yerlerde
olusacaktir.

Bununla birlikte kohezyonlu kesimler igin, erozyon orani yerel makaslama stresi ile
Olgeklendirilmektedir - makaslama streslerinin en yiiksek oldugu yere odaklandiginda ise,
buranin aksine mobil (hareketli) yatak i¢in ¢ok daha hizli artig gosterirler.

Etkiler:

A. Dingin akintidan dolay1 en dis sahil {izerindeki yiiksek hiz g¢ekirdeginin ¢arpmasi sahil
tizerindeki makaslama stresini arttiracaktir (makaslama stresinin hem yatay hem de diisey
olarak hiz gradyanina bagli oldugunu hatirlaym), potansiyel olarak kohezyonlu béliimiin
erozyonuna neden olur.

B. Dis boliimde hizli bir sekilde artan makaslama kuvveti, en dis sahil boyunca yatagin ilksel
asmimina neden olur. Bu sahilin yok olmasina ve ¢ékmesina neden olabilir.

C. I¢ sahil (kesim) boyunca makaslama stresinin hizla azalmasi, i¢ sahil boyunca bir prototip
dirsek noktasinda ilksel depolanmaya yol agar.

D. Noktasal dirsegin gelisimi kanal boyunca akintinin yon degistirmesine neden olur. Akintinin
bu "topografik yonlenmesi" bariyer ¢okelimini ve sahil erozyonunu gelistirir (pozitif geri akis).
Sonucgta bariyer (dirsek) akintinin ve kenar cevresindeki sediman tasinmasinin yoniini
degistirir, bu ylizden (en azindan sahil erozyonunun dirsek noktasi {izerinde yeni ¢okelme
gelistirinceye kadar) efektif sekilde bariyer gelisimi durur ( veya tersi olur).

E. Dirsek noktasinin en {ist ucunda topografik yonlenme giiclii bir sekilde sarmal akintiy1 6nler
(yataktaki su giiclii bir sekilde en dis sahile pompalanir, 6nleyici basing kuvveti kolayca sarmal
geri akisa neden olacakti. Boylece sarmal akisin igeriye dogru yayilmasi, dirsek noktasinin
mansabina kadar alikonur ve havuzun disina ve dirsek noktasinin iizerine ince sediman tasir.
Bu, dirsek noktalari tizerinde giiclii bir durulasmis mansap olusturur.
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CIzZIM: akis 6rnegi ve sediman boyutu.

Grafik goriinimleri: Hooke, 1975 ve Dietrich ve digerleri, 1979’dan dirsek noktalar
cevresindeki akis hiz1 ve makaslama stresini gosterir sekiller.

4. Dietrich ve dig., 1979°da Kullanilan Genellestirilmis Momentum
Denklemleri

1. Denklemleri:

ou, ou; op Ot :
— 4y pu —L=—""+—°_pgcos(qg,
pat pu = = g (9. ))

j j i
biraz benzer goriinecek, fakat agiklama olmaksizin kafa karigtiric1 veya belirsiz olacaktir.

Akis mekanigi iizerine ders notlarinizdan, tek boyutlu bir akis icin monemtum denklemi elde
ettik (sadece akis asag1 veya X-yoniinde degisir).

a_ﬁ+ ﬂa—a—— g@—r—“r gsina
Pa P Pa '’

Birinci karmagiklik 1, j simgesel gosterimidir. Bu, ifade etmek i¢in sadece kisa bir yoldur. Bu
esitlik gergekte, X-,y- ve z-yonlerinin her birindeki momentum dengesi i¢in (akis asagi, akisa
dik ve diiseyde) li¢ denklemli bir denklem setini temsil eder. Basit¢e anlasilacagi lizere sadece
akis asag1 degisen (derste ortaya kondugu gibi) akis i¢in x-yoniindeki esitlik yeterlidir.

Ikinci karmasiklik cos (g, j) terimidir. Bu basit bir sekilde, diisey (gravite yonelimi) ve j-yonii
arasindaki agmin (j nin diiseyle yaptigi aci) Kosiniisiinii ifade eder. Sadece, x-, y- ve z-
yonlerinin her birindeki gravitasyonel (¢ekimsel) stresin uygun bilesenini gostermek ic¢in
kullanilan kisa ve genel bir yoldur. Ornegin, gravite vektdriiniin x-yonii bileseni, derste
tartistigimiz gibi |g|sina’ya esittir.
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Uciincii karmagiklik, esitligin sag tarafinda ii¢ terim iizerindeki isaretlerin, elde ettifimiz oranin
(iliskinin) tamamen tersi olmasidir. Bu basitce teknik olarak g’nin gravitasyonel hizlanmanin
negatif oldugu yerde asagiya dogru noktalarin olusturdugu bir vektor toplulugu olmasindan
dolayidir. Kaynaklarimizda, biz g’yi dolayl olarak gravite vektoriiniin mutlak degerini (|g|)
ifade etmek i¢in kullandik.

Birinci denklemleriyle karsilasinca soyle derin bir nefes al ve rahatla. ikinci sayfadaki ikinci
denkleme gelinceye kadar, her seyi, bizim tartistigimiz tek boyutlu, duragan, tiniform akis
kosuluna indirgemis olacaklar. Bu anlamli makalede en yararli tartismanin tamami, egemen
kuvvetler bakimindan tasarlamis ve her ne kadar biz derste belirtmis olsak da biiyiik 6l¢tide
matematigin azaltilmis olmasidir.



