OKYANUS VE DENIZLER

BOLUM 17 OKYANUS VE DENIZLER

OKYANUS

Dinyada bes buylk okyanus vardir: Atlantik, Pasifik, Hind, Arktik ve Antarktik

okyanusu. Denizler, okyanuslarla irtibatli ve daha kucuk boyutlardadirlar.

Okyanus kiyilari: dalgalar ve gelgitler

Karalarla denizlerin kargilastigi yerler olan kiyilarda, dalgalar ve gelgitler, karalari
sekillendirirler. Bu, akintilarla kiyidaki kayalari agindirma, ve bu asinan pargalari tagiyarak

plajlara veya kiyiya yakin sig sularda ¢okeltme seklinde olur.

Dalga hareketleri

Sakin havalarda hafif dalgalarin varlidi, kuvvetli rizgarli havalarda daha kuvvetli ve
yuksek dalgalarin varligina donudsir. Boylece, 5 ila 25 km/saat esen bir rizgarin
santimetreden az yuksekligi, 30 km/saat esen bir rizgarla kuvvetli ve yiksek dalgalar
olusturur. Dalga yuksekligi a) rizgar hizi ile, b) rizgarin esme muddetinin artigi ile ve c)

dalgalarin ruzgarin geldigi yerden olan uzakhgi ile artar.

Dalga "sorf" zonu

Kiyilara yaklasan dalgalar, yukselir ve sirtlari keskinlesir (Sekil 17.1).

Bu keskin sirtli dalga bir sire sonra kendini tutamaz hale gelince kirilir, ve kdpUkllu ve
kabarcikli bir kesim olusturur. Bu kesime "sorf zonu" (Surf zone) denir. Kiyiya ulasan dalga
tekrara kirilir, varsa plaj Uzerinde, kum ve ¢akillari karaya dogru tasiyarak yayilir “yayiima”
(swash), ve tekrar denize dogru doner (backwash) (Sekil 17.2). Bu arada kum taneleri
tekrar denize dogru tasinirlar. Bu olaylar, yani plaja gelen suyun yayilmasi ve tekrar denize

doénmesi ile, zig-zag sekillerde kiy1 boyunca kum ¢okelmesine yol acarlar (longshore drift).
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Sekil 17.1. Dalga olugumu.

Sekil 17.1. Dalganin geriye dénmesi.
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Dalga kirinmasi (wave refraction)

Sahile dogru aci ile yaklagsan dalgalar, si§ kesimde, sahile paralel bir sekilde dogrultu
degisikligine ugrarlar. Buna dalga kirinmasi denir. Bu olay ile, sahile paralel akinti

(longshore current) ve aginma-tasinma olaylari gelisir.

Gelgitler

Ay ve gunesin okyanus sulari Uzerindeki ¢cekim etkisi ile, giinde iki kez sularin yukselip
alcalmasidir. Dunyanin gesitli yerlerinde gelgitlerin etkisi, yani sularin yukseklik farki,
zamanla ve yere gore de degisir. Gelgitlerin agindirici etkisi dalgalarla da birleserek énemli
olabilir. Ayrica denizalti depremleri, volkanik patlamalari veya heyelanlari ile olusan
tsunamilerde kiyilarda 6nemli hasarlara yol agabilirler.

Gelgitle kiylya yaklasan sular saatte kilometrelerce hiza ulasan “sel gelgiti” (flood tide)
olustururlar. Gelgit azalmaya baslayinca da sular gekilirler. Bu tir gelgit akintilar ile,

menderesli ve akarsu kanallarini kesen, gamurlu veya kumlu gelgit duzlukleri (tidal flat)

geligir.

K1Yl KESIMLERI

Plajlar
Plaj, kum ve g¢akildan yapilmis bir kiy1 kesimidir (Sekil 17.3). Plajlar, dalgalar ve etkinse
gelgitlerle, sekil degisikliklerine ugrarlar. Plaj genigleyebilir veya igerdigi kumun baska
yerlere tagsinmasi ile boyutlari azalabilir.

Low-tide
shoreline

Sekil 17.3
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PLAJLARIN YAPISI

Sekil 17. 3’de, plajlara ait genellestiriimis bir yapi blok diyagrami verilmistir. Denizden
sorf kesimine kadar olan yer “kiyi 6tesi” (offshore); sorf kesimi ve gelgit dazliga “kiy1 6nu”
(foreshore); dalgalarla yikanan kesimden kumullara kadar olan kesime de “kiyi arkas!”
(backshore) denir.

BiR PLAJIN KUM BiILANGOSU

Plaja, karadan tasinan ve c¢okeltilen gakil ve kumlar dalga ve gelgit etkisi ile sekil
degistirir, ve/veya derin deniz kesimine dogru tasinirlar (Sekil 17.4). Plajin malzeme
kazanmasi: kiyl arkasindan asinmayla gelen malzeme; kiyi boyunca ve kiyiya paralel
akintilarla ¢okelme; denize dokulen akarsularin getirdigi malzeme ile olur. Kaybetmesi:
ruzgar tortullari kiy1 arkasina tasirlar; kiyi boyunca ¢okelme ve paralel akintilarla ve
firtinalar sirasinda kiyi dip akintilari ile plaj ¢okellerinin derin deniz kesimlerine taginmasi
ile olur. Malzeme girdi ve ¢iktisi esitlendiginde plaj dengededir ve genel seklini korur.

Denge bozulunca plaj ya buydr ya da kagulur.

ana waves

Sekil 17.4. Plajin bilangosu.
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BASLICA KIYI SEKILLERI

Sekil 17. 5’de asinma ve tasinma islemleri ile olusabilecek gesitli kiyi sekilleri verilmistir.

KITASAL iSLEVLERLE
OLUSAN BIRINCIL KIYILAR

A. AKARSU ASINDIRMASI: arazi, deniz altinda olmadig
zamanlar, akarsularin asindirmasi ile sekillenir.
Pleyistosen'de buzullarin eriyerek deniz sularini
yiikseltmesiile akarsu vadileridenizsulariile dolmustur.

B. BUZUL ASINDIRMASI: buzullarin erimesi ve deniz
suyu seviyesinin yiikselmesi ile, deniz sulari buzullarin
sekillendirdigi derin vadilere kilometrelerce girer. Sularla
ortiilen bu vadilere fiyord denir ve bu kesimler dalga
asndirmasiile fazla degisiklige ugramazlar.

DENIZEL iSLEVLERLE
OLUSAN iKINCIL KIYILAR

D. DALGA ASINDIRMASI: kayalarin nispeten ayni
malzemeden yapilmis oldugu kiyi kesimlerinde,
dalga asindirmasi dik yaliyarlar olusturur. De gisik
kayalar varsa, agsinmaya dayanmsez malzemede
koylar olusurken, dayanimh malzeme denize d ogru
kayaliknoktalar seklinde asindirilir.

E. DENIiZEL GOKELME: dalga ve akintilarla
yapilanan kiyilarda plajlar (p), bariyer adalari (b)
BARRIER ISLAND), burunlar (s) (SPLIT) ve noktalar
(BAR) gelisir.

C. AKARSU ILE GOKELME: biiyiikk bir nehir denize

karistiginda, dalga ve gelgitlerin tasiyabilece ginden daha

fazlatortul birakr, boylece delta seklinde yenikiyi olusur.

Deltasal kiyilar en iyi dalgalardan korunan korfezlerde

gelisir.

F. ORGANIK MALZEME iLE OLUSAN KIYILAR: bazi
kiyilarda, mercanlardan olusan mercan resifi veya
mangrov agaglariile gelisirler.

Sekil 17. 5. Cesitli kiyr sekilleri
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OKYANUS TABANLARI

Binlerce metre deniz suyu ile ortuli olan okyanus (veya deniz) tabanlari, jeofizik
yontemlerle dolayli olarak, veya insanli denizaltilarla (6rnegin kaptan Cousteau ve ekibi),
direkt olarak incelenmektedir. Bu ¢alismalarla okyanus bilimi (oceanography) dogmustur.

Yapilan c¢aligsmalar, iki degisik okyanus tabaninin ayrintilarini vermistir. Birincisi,
“Atlantik tipi pasif kita kenar1” dir (Atlantic-type passive continental margin). Boyle bir kita

kenarinin genellestiriimis bir kesiti Sekil 17.6’da verilmigtir.
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Sekil 17.6. Atlantik Okyanusu kesiti. Sol tarafta Kuzey Amerika, sag tarafta ise bati
Afrika yeralmaktadir (Resmin orijinali alltaki Internet adresinde mevcuttur. Sitede,
okyanuslarla ilgili olarak yukaridaki resim gibi canlandirmali  (animations) belgeler
bulunmaktadir)
http://www.classzone.com/books/earth_science/terc/content/investigations/es0802/es0802
page03.cfm
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Bir Atlantik taban kesiti

Kuzey Amerika, New England’dan Cebel-i Tarik bogdazina dogru hareket eden bir
denizaltida, gorulebilecek ana taban sekilleri sunlardir (Sekil 17.7).

a) kita sahanligi (Continental shelf): kiyidan itibaren denize dogru, yaklasik 200
metre derinlige kadar uzanir (Sekil 17.7A). Dz ve kitaya ait olan sahanlkta, kum
ve camur ortist bulunur.

b) Cok az egimli kita sahanliginin sinirinda 4° egimli kita yamaci (Continental

slope) bulunur. Duzensiz bir sekli olan yamaci denizalti kanyonlari karakterize

ederler.

Continental
shelf

Depth (m)
8

Abyssal plain

1500

Kilometers

Sekil 17.7A. Soldan itibaren: kita sahanhdi, yamaci, ytkselimi; ortalarda derin deniz

ovalari. Saga dogru okyanus ortasi sirtina dogru ylikselme.

GIBRALTAR

tic Atlantis A
seamount

4500 5000
Kilometers

Sekil 17.7B. Soldan itibaren: en sol kisimda sirt eksiktir (Sekil 17.6'ya bakiniz).

Kesitte 6zellikle okyanus tabaninin diuz degil, denizalti daglari ile kesilmis olmasina dikkat

ediniz.

c) Yamacin alt kesimlerinde ve 2000 ila 3000 metre derinlikler arasinda, yamag

daha az egimli “kita ylUkselimine” (Continental rise) gecer. Yuzlerce kilometre
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eninde olabilir, ve okyanus derinliklerine taginan ¢camurlu ve kumlu ¢okellerin gegtigi
bir alandir.

d) Kita yukseliminden sonra, ortalama derinlikleri 4000 ila 6000 metre arasinda
olan ve genis alanlar kaplayan derin deniz ovalari (abyssal plain) yeralirlar. Bu
duzliklerde bazen, cogu sonmius volkanlardan olusan denizalti dadlarina
(seamount) rastlanir. Azor adalarinda oldugu gibi, az sayida denizalti dagi deniz
yuzeyine kadar g¢ikabilir.

e) Derin ovalardan okyanusun ortasina dogru giderken, egimli bir kesimle
karsilasilir. Bu kesimin ortistnu olusturan ince malzemeli ¢okellerin yerini, okyanus
ortasinda bazaltlar alir. Bu okyanus ici daglik alanin derinligi 3000 metre kadardir.
Dagin sirtinda, veya ismi ile okyanus ortasi sirtinda (mid-oceanic ridge), 1 kilometre
kadar eninde, aktif volkanizmanin yeraldigi bir alan, batida Kuzey Amerika plakasini
dogudaki Avrasya plakasindan ayirir. Bu sirt boyunca okyanusun iki tabani
biribirlerinden ayrilarak bu iki kitay! uzaklastirirlar, ve Atlantik okyanusunun eni artar
(yilda yaklasik 1.5 santimetre hizla).

f) Bu sirt gegerek doguya dogru gidildiginde, tekrar derin okyanus dizluklerine
gegilir (Sekil 17.7B). Daha sonra kita ylikselimi ve yamaci, sonunda da Avrupa kita
sahanhgina varilir. Goéruldigu gibi, okyanus ortasi sirti, simetrik bir yapinin hemen

hemen ortasinda uzanir.

ikinci tip, “Pasifik tipi aktif kita kenari” dir (Pacific-type active continental margin) (Sekil
17. 6).

Bir Pasifik taban kesiti

Pasifik okyanusunun tabani, Atlantik’te goérilmeyen bazi o6zellikler igerir. Peru’dan

hareketle, Avustralya’ya dogru bir denizalti yolculugu sirasinda, deniz tabani sekilleri

acisindan su ozellikler gbze carpar:

Peru veya Glney Amerika plakasi batisinda, 100 metreden derin ve birkag on kilometre

eninde bir kita sahanhdindan sonra, Atlantik érnegine nazaran daha dik bir kita yamaci

8000 metre derinlige kadar uzanir, ve burada Peru-Sili hendegine (trench) inilir (Sekil

17.8A). Burasi, Dogu Pasifikte, batidaki kliglik Nazka plakasinin dogudaki Gluiney Amerika
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plakasi altina daldigi (subduction) kesimdir. Hendedi gegipte Nazka plakasi Uzerindeki
yolculukta, Dogu Pasifik YUkselimine (East Pacific Rise) varilir. Burasi, Atlantik ortasi
sirtinda gorulen ozellikleri tagir fakat Atlantik 6rnegine gére daha sigdir. Pasifik derin deniz
dizlukleri yer yer denizalti daglan ile kesilmigtir. Daha batida, tim okyanusal hendeklerin
en derini (derinlik yer yer 11 000 metredir) olan Tonga hendegdine ulasilir (Sekil 17.8B).
Burada, ve Pasifik okyanusunun orta kesimlerinde, dogudaki Pasifik plakasi, batidaki
Hind-Avustralya plakasi altina dogru dalmaktadir. Hendegin batisinda bazaltik ve andezitik
kayacglardan olugsmus bir ada yay! derin deniz tabanindan yuzeye kadar ¢ikar (Tonga
adalari, Yeni Zelanda kuzey-dogusu). Buradan Avustralya’ya dogru, tekrar kitasal
yukselim, yamag ve sahanlik zonlarindan gegilir.

Aktif ve pasif kita kenari deyimleri, kita-okyanus arasinda bir dalma-batma zonu

(subduction zone) olmasi (Pasifik tipi) veya olmamasi (Atlantik tipi) ile belirlenir.

South American
Pacific Plate | Nazca Plate | Plate
I i
Peru-Chile Andes Mts.
East Pacific Rise Trench

. |

Sekil 17.8A. Glney Amerika batisindan itibaren bir okyanus kesiti.

Indian-Australian Plate | Pacific Plate
|
Awustralian
continental shelf Tonga Volcanic islands,
o Trench seamounts, and guyots

2R E 17.2R Tannoranhic neafila af tha flane af tha Dacific Micann seasaline saceemed S

Sekil 17.8B. Kesitin batiya dogru devami.
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KITASAL KENARLAR

Burada, kitasal kenarlar olusturan kesimler ve bunlarla ilgili bir miktar ayrinti

verilecektir.

Kita sahanhgi

Balik avlama ve petrol ¢gikarma (6rnedin Louisiana ve Teksas, ABD) agisindan bu kesim
okyanusun en verimli kismidir. Bu ylzden, 1982’de ¢ikarilan Deniz Yasasi antlasmasi ile
uluslarin toprak ve ekonomik haklari koruma altina alinmaya calisiimistir (ABD bu
antlasmayi imzalamamigtir).

Sahanliklar, pasif kita kenarlarinda genis ve nispeten duz, aktif kita kenarlarinda ise dar
ve duzensizdirler. Si§ derinliklerde yeralmalar nedeni ile, bu kesimler deniz suyu
seviyesinin degismesi ile yakindan etkilenirler. Pleyistosen (1.8 milyon — 10 000 yil arasi)
zamanindaki buzul devrinde, bugin 100 metreye kadar olan sahanlik kesimleri su Ustinde
yeralmakta idi ve o siralarda sekillendi. Kuzey enlemlerinde sahanliklar buzul islevlerine

maruz kalirken daha sicak guney enlemleri, akarsu vadileri ile sekil aldilar.

Kitasal yamag ve yukselim: denizalti heyelanlari ve akintilari (turbidity currents)

Bu derin kesimlerde (Sekil 17.8), dalga ve gelgit etkilerinden bahis edilemez. Buna
karsin bu kesimlerde kitadan tasinarak ¢okelen kum ve daha ince malzemelerin
olusturdugu bir topografya, vadiler ve diger baska asinma sekilleri gdsterirler. Bunlara
neden olarak, camur tasimasi nedeni ile etrafindaki temiz sulardan daha yogun olan
camurlu sularin temiz sular igine dogru akmasidir (turbidity). Bu sekilde denizalti vadi
ve kanyonlari geligirler. Bu akintilar, ayni zamanda buralarda ¢okelmis olan

malzemeyi agindirabilir ve derinliklere dogru tasiyabilirler.
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Old Alluvial

mountain plain sands

belt Beach  Shallow-water

- / sands  marine sands B el

Sekil 17.8. Kita, kita kenari ve derin deniz ortamlarini gésteren sematik bir kesit.

Bu ¢amurlu akintilar, bazen depremlerle de tetiklenen denizalti heyelanlarina
yol acgarlar. Boylece, kita sahanliginin kenarina yigilmis olan tortular hizla derin deniz
dizliklerine dogru hareket ederler. Heyelanin hizinin azaldigi dizliklerde tasinan
malzeme ¢okelir ve ¢odu zaman bir denizalti yelpazesi (submarine fan) olusur.
Genelde, ¢camurlu akintilar tagidiklari kum, silt ve gamuru (ince kil), kita ylkseliminin
eteklerinde ve derin deniz duzllklerinin kenarlarinda, derecelenmis ve iyi

tabakalanmis tortullar seklinde ¢okeltirler. Bu formasyonlara “turbidit” adi verilir.

KAYNAK: Understanding Earth, Frank Press ve Raymond Siever, Freeman yayimcilik. TekinYiiriir FJ 2005 11



OKYANUS VE DENIZLER
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Sekil 17.9. Turbidit akintilarinin olusumu.

OKYANUSLARDA GOKELME

Okyanusta c¢okelen malzemenin baglica kokeni karalardan taginan kum ve
camurlar, veya suda yagiyan canlilarin kavkilarinin birikmesidir. Ayrica, dalma-batma
zonlarinin yakinlarindaki volkanik adalardan (6érnegin Tonga adalari) puskiren kaya
ve kullerinde okyanusa katiimasi, ve buharlasmanin yogun oldudu sicak tropikal
kesimlerde de c¢Okelen buharlasma sonu malzemelerin (evaporite) olusmasi da

cokelmeye katki yapan olgulardir.

Kita kenarlarinda ¢okelme

Plajlari da olusturan dalga ve gelgitler, kita sahanliginda etkin bir tagsima rolu
ustlenirler ve kum ve camur kita yamacina dogru tasinir. Bu cokellere kitasal

(terrigeneous) malzemeden olugsmus denir.
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Kita sahanliginda biyokimyasal c¢okelme, canlilarin kalsiyum karbonatli
kavkilarinin birikmesi ile olur. Bu canlilar gamurlu sularda yasamayamadiklari igin, bu
tir ¢cOkelme ancak kitasal malzeme tagsinmasinin az oldugu veya hi¢ olmadigi

kesimlerde geligebilir.

Derin denizlerde ¢okelme

Kita kenarlarindan uzak kesimlerde, ince kitasal ve biyokimyasal malzemeler
yavas bir sekilde - Stokes yasasini animsayin - ylzeyden derine dogdru ¢okelirler. Bu
gri-kahve rengi acgik deniz ¢okellerine pelajik tortul denir. Cokelme hizlari 1000
senede birka¢ milimetredir. Cok az bir bélimind - yaklasik %10°u - kitalardan,
¢ollerden veya volkanlardan denize dogru rizgarlarla taginan malzeme olusturabilir.

Pelajik ¢Okeller icinde en sik bulunan biyokimyasal malzemeyi deniz ylzeyinde
yuzen, tek hdcreli, kalsiyum karbonat kavkili foraminiferler olustururlar. Bu kavki
icindeki canlinin hayatinin son bulmasi ile kavki ¢okelir. Bu kavkilarin birikmesi ile,
kumlu, siltli ve kavkili, “foraminiferli ooz” (foraminiferal oozes) ¢dkelleri olusurlar.

Bagka canlilarin karbonat kavkilarindan olusan oozlara ise “kokolit” (coccolith) ismi

verilir.

Foraminifera and other organisms live in surface water

Sekil 17.10. Derin denizde ¢okelme kosullari.

Foraminiferli ve diger karbonatl oozlara, denizlerde 4 000 metreye kadar rastlanir,
ve daha derin kesimlerde bu ¢okeller olusmazlar (Sekil 17.10). Bunun nedeni olarak

‘karbonat c¢okelme derinligi” (carbonate compensation depth, CCD) olgusu
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gosterilmigtir. Bu derinligin altinda kavkilar suda erimekte ve ¢okelmemektedirler. Bu
derinliklerde etkin olan okyanus su akintilari, daha sig kesimlerdeki akintilardan su
Ozelliklerle ayrilirlar:

1) derin su akintilari daha soguktur: soduk ve yodun olan kutup bolgesi sulari
ekvatora dogru hareket ederlerken okyanusal derinlikleri kullanirlar;

2) bu derin sular daha fazla karbon dioksit igerirler: uzun mesafeler katederlerken bu
akintilara katilan organik maddelerin okside olmasi nedeni ile, sicak sulara nazarana
daha fazla CO2 iceriklidirler;

3) ustlerindeki kalin su sttunu dolayisi ile daha ylksek basinglar altindadirlar.

Bu U¢ unsur, kalsiyum karbonatin derin sularda si§ sulara gére daha fazla
erimesine yol agar. CCD derinliginin altina disen kalsiyum karbonatl bir kavki,
karbonatca doymamis bu zonda eriyecektir. Bu derinliklerde c¢okelebilen bir
malzemeye (silikatli 0oz) katki saglayan maddeler, tek hicreli ve silikat kavkili
canlilar olan diyatom ve radiolaryadir. Silikath oozlar ¢ort adi verilen silikath taslari
olustururlar.

Deniz suyu ile pelajik ¢okellerin kimyasal tepkimeleri sonucunda olusan bir diger
formasyonda siyah, milimetre ile santimetre boyutlarinda olabilen manganez
yumrularidir. Bunlar okyanus tabaninda genis yer kaplayan (Pasifik tabaninin % 20
ila 50 ‘sini), nikel ve diger metallerce zengin, ve uygun madencilik ydntemini bekleyen

bir denizalti zenginligini meydana getirirler.
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