Akarsu Yataklannda
Mendereslerin Olugsmasinin

“Baer Yasasinin
Nedeni

karsular, yerin maksimum egimini izlemekten gok yilankavi edriler (menderes

CN) olusturma egilimindedirler. Kuzey yanmkuredeki akarsulann, yatagin

Gzelikle sag” tarafim agindirma ediliminde  olmalanna  karsin,  guney

yyanmkuredeki akarsular ise tersi yonde dovianirdar (Baer Yasasl). Bu olguyu
acklamak igin pek ok girisimde bulunulmusgtur.

Oncelikle, agindinian akarsu yamact ile femas eden akintl hia arttikga erozyon daha
gugla olmak zorundadir yani hiz czaldk¢ca erozyon da azalr, Bu durumda erczyon,
mekanik veya fizikokimyasal faktdrere (zeminin aynsmasi) bagh olsun ya da olmasin am
kosullarda dogrudur, Bu yuzden de, akarsu yamacindaki akim hizi gradyaninin dahc
buydk olmasina etkiyen kosullann dnemi afmaktadr.

Hizdaki azama nedeniyle orfayd ¢ikan asimefi'®, daha sonia dolayll olarak
bahsedilecek olan, dairesel hareketten kaynaklanmakiadir.,

Herkesin kolaylkla uygulayabilecedi kUgUk bir deneyle anlahllccak olursa; diz
tabani ve tamamen dolu bir ¢ay kupasi dusunelim. Tabaninda bir miktar cay vaprad
bulunmakiadir. Cunku bu yopraklor, yerini aldikian sividan daha adirdin, Eger sm kasikla
kangtinirsar, yapraklar kisa zamanda kupanin tabanindan merkeze dogru toplaninar. Bu
durumun aglkiamast su sekildedir; sivimn ddndtrtimesi kendisi Uzerinde bir merkezkag
kuvvetinin olugmasina neden olur. Ancak, eger sivi kat bir kUile gibi dénseydi smnin
akisinda bir dedigiklik olusmazdi. Bununla birlikte, svinin hareketi kuponin duvan dolayinda
sufttnmeden dolayl engellenmekte ve bdylece sivinin dénmesini saglayan  agisal
hiz, duvar yakinlannda merkeze yakin diger kesimlete oranla daba dustuk olmaktadir.
Ozellikie, tabandaki acisal déniis hizive merkezkag kuvveti yukan kesimiere orania daha
kagUk olmaktadir, BU durumun sonucu olarak sivinin, surftinme etkisivle duraganlagtniang
dek surekli aimaya devam eden dairesel hareketi olacaktr ($ekil 1). Cay yaprakian
dairesel hareket ile strekli olarak merkeze dodru supUrilin ve bu surecin bir kanit clarak
davranirlar,

iste bu #ir hareketier ve olusumiar, menderesli akarsularda da gercekiesmektedir
{Sekil 2). Akarsu yatadinin kivrldid her kesifte bir rerkezkag kuvveti, kivimin disina dodiu
eftkili olur (A'dan B'ye). Bu kuvvet, akinh hiznin sUriinme nedenivie azalchd tarafta yizeye
gdre daha kagUkidy. Bu dururnda, sekilde gdsterilen bicimde dairesel bir harekete neden
olur. Akarsu yataginda bir kivirn olmamaist durumunda bile, Sekil 2'de gosterilen dairesel
hareket, kuguk Sicekli olmasina karsin, yerkirenin dénmesinden dolayr vine de elkili
olmakiadir. YerkUrenin donmesi, akinh yonine capraz olarak etkiyen bir Coriolis kuvveti®
olugturur. BU kuvvetin sad yatay bileseninin bUyUKIGGU; v akint hizi, €2 yerkirenin dénme
hizi ve ¢ codrafi enlern olmak Uzere sivinm birim kiflesi basina, 2vQ sin(g) 've esithir,

Albert Finstein(D o ) _ b
Ceviren: Surtunme, Coriolis kuvvetinin tabana dogru azalmasina neden oldugundan bu kuwet
Serdar Bayan dairesel bir hareketi olugturur (Sekil 2).

L Erozyon Uzernde, kontiol edici etken olan akarsu kesiti® Uzerindeki hiz dadiirnina

Hacetrepe haversitest B K o L - N =
Muhendsstik Fakiiltest bakildiginda, oncelikli olarak hiziann farbilansh® dadiininin nasil gelistigini ve korundugunu
Jeolot Mibendisige Ratmi B ek gerekie. Baglangicta duragan olan sivi, aniden her kesimine esit olarak dagilan

serdar(@hacettepe.edu Ir (etkiyen CN) hizlandiner kuvvetin efkisi altina sokuldugunda, akim kesiti Gzerindeki hizlann
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dagiimi da [her yerde, CN) ayni olacaktr. Akigl sinaycn
duvarardan akim kesitinin merkezine dogru kademeli
olarak aran hiz dagiim ise, duvarardaoki surtinmeden
dolay! bir sure sonra kendiliginden olugacaktr. Akim kesiti
uzerindeki duragan hiz dagiliming uygulanan herhangi
pir etki, sOrinme kuvvetinden dolayr ayni sekilde bir
stre sonra yeni bir duragan hiz dagilimmin: olugmasini
saglayacaktr,

Hidrodinamik, duragan hiz  dadlimi  boyunca
olugturulan bu resri asadidaki bicimde dzetler, Bir duzlem
(potansivel) akiminda tOm girdap-iplikcikleri duvararda
vogunlagrr. Iplikgikler bibirlerinden ayriarak. gittikce artan
kalnlga sahip bir fabaka Gzetinde kendilerini dagitarak,
akarsu kesitinin merkezine dogru yavasca hareket eder.
Boylece duvaslardaki hiz gradyani zamanla yok olur, Sivinin
icsel surtinme etkisiyle, akim kesitinin i¢ kesimlerindeki
girdap iplikgikleri kademeli olarak séntmienir ve bunlann
ver duvararda clusan yeniiplikgikler tarafindan dolduralur,
BOylece, yan’ duragan bir hiz dagilimi olusmus olur. Bizim
icin énemli clan, hiz dagiiminin - duraganiasrmasinin
“yavag bir strec” olmasidir. Bu durum, bagil (blytkiok CN)
olarck &nemsiz, [fakat CN) surekliik gosteren sureclerin
akim kesiti hiz dagiimin énemli dizeyde etkilemesinden
kaynaklanmakiadr, Bu agamada, Sekil 2'de gosterildidi
gibi, Coriolis kuvveti ya da akarsu kivirnindan kaynaklanan
dalresel hareketin akarsu kesitindeki hiz dagilimi Uzerinde
ne fUr bir efkide bulundugu incelenecek olursa; cok hizli
bicimde hareket eden swi parcacklan duvarlardan en
uzak nokiada, yani faban merkezi Uzerine karsilik gelen
su yuzeyinde bulunacaklardir.  Suyun bu en hizlk kisimlain
sirkUlasyondan dolay sad duvara dogru surtklenirken sol
duvar, tabana yakin bdlgeden su alip, belirgin bigimde
diguk akm hizina sahip olacakfir.  Béylece, Sekil 2’de
gosterilen bigimde sad duvardaki erozyon, sol duvardaki
erozyondcon daha gugld olur. Ancak, bu agiklamanin
esas olarak suyun yavas dolagim hareketinin hiz dagilimi
uzerinde dnemili bir efkist oldudu gercegdine dayandigina
dikkat edimelidir. Cinku suyun dairesel hareketine karg
koyan igsel surlnme ile hiziann ayarlanmasi da ¢ok
yavas bir streci fanmlar,
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Plan gériinim

Bu tanimlamalaria, mendereslerin olusmasina etkiyen
sureglerinyanisirat, bazi aynnhilar dabu verilerden hareketle
orfaya konabilir. Erozyon sadece sag yamagta dedil
aynl zamanda akarsu tabaninin sag tarafinda da badil
clarak daha efkili olacak ve bdylece bir yatak profilinin
clugmasina dogru bir egilim gosterecektir ($ekil 3). Dahasl,
yuzeydeki su sol duvardan gelecek ve bdylece tabanin
5ol tarafing gore daha duslk hizla hareket edecektir.
Aynca, dairesel hareketin bir momenie sahip oldugu
da dikkate alinmalicir. Bu yuzden, (dairesel CN) dolagim
maksimum efkising yalmized en buydk egrilige sahip olan
kesimin otesinde (akis agagisinda CN) utasacak ve dogal
olarak ayni etki erozyon asimetrisinde de gdzlenecektir,
Bovlece, eiozyonun gergeklesme slrecinde menderes
olusumunun dalga-boyundaki ilerleme, akint yondnde
olugmaya zoranir. Son olarak, akarsu kesiti buyUdukge
dairesel hareket, sutinme  kuvveti tarafindan daha
yavas bicimde sonumlenecek ve bu yuzden menderes
olusumunun dalga boyu akim kesitindeki amislar birlikie
artacaidir,

Dip Notlar
(1) Albert Einstein’in 7 Ocak 1926'da Prusya Akademisinde
yaphg., Die  Natuwissenschaften,  1926'da

yayimlanan konusmasinin Mideas And Opinions,
Albert Einstein, The Modern Library, New York, 1994,
s. 272-276'da basllan “The cause of the formation
of meanders in the courses of rivers and of the so-
called Baer's Law” adh ingilizee ceviisinden dilimize
aktarnirmigtr.

(2) CN:  ckarsu yatagmin sag ve sol taraflan akis

yoniune gdre tanimlanir,

(3) GN: sag ve sol yamaglann aginma miktanndaki
farkilik.
(4) GN: Coriolis  kuvveti  yerklrenin  dénmesinden

kaynaklanan merkezkag nedeniyle olugan kuvvettir,
Bu nedenle, omedin kuzey vyarklirede hava
akimlan saga, glney yarklrede ise sola dénme
egitimindedirier.

(5) CN:  akarsuyun akig yonune dik kesifi.

(6) CN: Ince tabakall (faminer) akigtan farkl olarak
fabulansh - (dlzensizh  akista  akig  taneciklerinin
olusturdugu iplikgikler birbitine paralel ve  ayrni
yondeki yoringelerde hareket etmezier.

(7)  Sézelk, Ingilizce “quasi” karsilid olarak
kullanimugtir.
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