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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karart ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlagtiritlan 42 alan ve 192 dala ait gerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 0gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 0grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi

onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere iicretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 624B00004

ALAN Denizcilik
DAL/MESLEK Alan ortak
MODULUN ADI Fiziksel Osinografi
MODULUN TANIMI

Ogrenciye, sinoptik fiziksel osinografik 6l¢iimleri, dinamik

.....

modiiliidiir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIK Fiziksel osinografi 6l¢iimleri yapmak
Genel Amag

Ogrenci, bu modiiliin sonunda uygun ortam saglanmasi
halinde, fiziksel osinografik dlctimleri yapabilecektir
Amaclar

> Sinoptik fiziksel osinografik dl¢iimler yapabilecektir
> Dinamik fiziksel osinogratfik dl¢iimler yapabilecektir.

MODULUN AMACI

EGITIM OCGRETIM Egitim gemisi veya laboratuvar, nasen sisesi, termometre,
ORTAMLARI VE akintidlger, metrik bolmeli ¢ita, salinometre, seki diski,

DONANIMLARI yogunlukolger

Ogrenme faaliyetlerinin sonunda kazandigimz bilgi ve
OLCME VE becerileri kendi kendinizi 6lgerek degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME Modiiliin sonunda kazandiginiz yeterlikleri 6gretmeniniz
Olcerek sizi degerlendirebilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Yer kiirenin yaklasitk % 71 okyanus ve denizlerle kaplidir ve “Denizcilik ve Su
Uriinleri” alaninda yer alan “Gemi Yonetimi”, “Yat Kaptanlhigi”, “Balikgi Gemisi
Kaptanlig1”, ’Su Uriinleri Uretimi ve Yetistiriciligi’> mesleklerinin faaliyetini yiiriittiigii
ortam denizler ve okyanuslardir.

Bu nedenledir ki deniz ortaminin fiziksel ve kimyasal yapisim1 bilmek, bunlarla ilgili
Olciimler yaparak kayitlar tutmak, denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen dinamik
olaylar1 tespit edebilmek, bu mesleklerin yiiriitiilmesinde onemli bir yet tutar. Ciinki
denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen fiziksel olaylar, karasal ortam ve
atmosferdekinden ¢ok daha etkin ve karmasik yapi arz eder.

Eger mesleginizi yapacaginiz ortamin bu o6zelliklerini yeteri kadar bilmez ve tedbirleri
daha 6nceden alamazsaniz, basarry1 yakalamaniz ve verimli olmaniz miimkiin olmayacaktir.
Denizcilik ve Su Uriinleri meslek alanin faaliyetlerinin hemen hemen tiimiiniin yiiriitiildiigii
okyanus ve denizleri tanimaniz, fiziksel ve kimyasal yapisini bilmeniz gerekmektedir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet ile gerekli ortam saglandiginda, suyun sicaklikiinii, tuzluluksini,
yogunlugunu ve turbiditesini 6l¢ebileceksiniz

(ARASTIRMA )

Yakininizda bulunan gol veya denize giderek, farkli noktalardan;
> Suyun rengini

> Tuzlulugunu
»  Sicakligimi

gdzlemleyin ve gézlemlerinizi bir kompozisyon olarak yaziniz.

1.TANIMSAL (SINOPTIK) FIZIKSEL
OSINOGRAFIK OLCUMLER

Okyanus ve denizleri tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim
dalina osinografi denir.

Deniz suyunun fiziksel 6zelliklerini dogrudan gbzlemlerle agiklamaya calisan fiziksel
osinografinin alt boliimiine tamimsal (sinoptik) fiziksel osinografi denir. Sinoptik fiziksel
osinografi deniz suyunun fiziksel 6zelliklerinin yatay (horizontal) ve dikey (vertikal) dagilis
durumlarini ve buna ait kurallar1 aciklar.

1.1 Sicakhik (Temperatiir) ve Okyanuslardaki Dagihslar

1.1.1 Sicaklik (Temperatiir) Ol¢iim Yontemleri

Su sicaklifn ve bunun okyanuslardaki degisimleri, diger pek ¢ok faktorii
etkilediginden osinografi arastirmalarda biiylik 6nem tasir. Su sicakliginin Ol¢limiinde
degisik gereclerden yararlanilmasina ragmen tiimiiniin esasi termometreye dayanir. Yiizey
sularinin  sicakligi basit yapili termometrelerle Olgiilebilir. Cesitli derinliklerdeki
sicakliklarda Nansen sisesi ad1 verdigimiz 6rnek alma kaplarina monte edilmis reverzing
termometrelerle Olciilmektedir (Resim-2). Reverzing termometreler biri basingtan
korunmus digeri korunmamis iki termometreden ibarettir. Giiniimiizde ise elektronik digital
termometrelerle sicaklik 6lgiimleri daha kesin ve dogru olarak 6lgiilebilmektedir. (Resim—1)



Resim 2: Su numunesi alma kabi (Nansen sisesi)

1.1.2 Okyanuslarin Isinma ve Sogumasim Etkileyen Olaylar

Sicaklik ve tuzluluk, deniz suyunun 6nemli iki 6zelligi olup diger bir¢ok parametre
iizerinde de etkilidir. Ornegin akintilar, sicakligin su iizerinde yarattigi yogunluk farkindan
kaynaklanir. Okyanus sularmin sicakli§i, bunlarin 1sinma ve sogumasimi ayni anda zit
yonlerde etkileyen faktorlerin etkisindedir.

Okyanus sularinin 1sinmasinda etkili olan etmenlerin baslicalar sunlardir:

> Giines 1sinlarinin emilmesi (absorbsiyon)

»  Yer yuvarinin ig 1s1sl

»  Kinetik enerjinin 1stya dontismesi
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> Su buharinin yogunlasmasindan olusan 1s1

> Kimyasal ve biyolojik olaylardan olusan 1s1

Okyanus ve deniz sularinin 1s1 kaybina neden olan baslica etkenlerde sunlardir:
> Deniz yiizeyinden yansima

> Buharlagmaya bagli 1s1 degisimleri

> Atmosfere bagli 1s1 degisimleri

Okyanuslar belli zamanlarda bir 1s1 kaynagi gibi davranarak etraflarina 1s1 verir. Bu
olay denizlerin atmosferden daha sicak oldugu donemlerde gerceklesir;ancak buharlagsma
olay1 okyanus ve denizlerde en fazla 1s1 kaybina neden olan etmendir.

Gergekte okyanus ve denizlerin kazandigi enerjinin yaridan fazlasi, atmosfere
buharlasma yoluyla iade edilir (Sekil:1).

—_ GELEN GERT DONEN

- Tozlardan T T
' geri yansima -

Sekil 1: Okyanus yiizeyinde olusan 1s1 aligverisi



1.1.3 Yiizey Sicakhi@inin Giinliik ve Yillik Degisimi

Okyanus sularinin yiizey sularmin sicakliginin giinliik degisimleri, giines 1sinlarinin
siddeti ve siiresiyle sularin karisim durumuna baglidif. Bu degisim kutuplara yaklastik¢a ve
derin sularin yiizey tabakalarinda ¢ok diisiik oldugu halde, s1g sahil sularinda daha fazladir.
Ornegin, kutuplara yakin bolgelerde 0,3 — 0,5 °C ‘lik maksimum degisime karsin sahillerde
ve az derin bolgelerde degisim 2- 3 °C’ye ulagir.

Okyanus ve deniz sularinin sicakliginin yillik degisimi ise giines 1ginlarinin mevsimsel
degisimine, okyanus ve atmosfer arasindaki i1s1 degisiminde etkili olan riizgarlara ve
okyanuslardaki akintilara baglidir. Bu degisimler, kutup ve ekvatora yakin bdlgelerde diisiik
( genellikle 2 °C ) olmakla beraber iliman bdlgelerde ve karalarla gevrili denizlerde (
Karadeniz, Baltik Denizi, Adriatik Denizi, iran Kérfezi gibi) oldukca yiiksek ( 10- 20 °C)
degere ulasir.

1.1.4 Sicakhigin Derinlige Bagh Degisimleri

Tiim okyanus ve denizlerde suyun sicakligi, yiizeyden derine dogru azalir. Bu
degisimler kutup bolgelerinde oldukca az olmasina ragmen ekvatora yakin bolgelerde en iist
diizeye ulasir.

Ekvator bolgesinde ve 1liman bolgelerde, derinlige bagli olarak sicakligin
tabakalagsmalar gosterdigi goriiliir. Buna gore 1liman denizlerde yiizeyden derine dogru ii¢
temel tabaka goriiliir:

> Yiizeysel Tabaka: Kalinlig1 100 metreyi gecmez. Giines 1sinlarinin atmosferle
olan 1s1 aligveriginin ve riizgarlarin olusturdugu karigimlarin etkisindedir.

> Gecis Tabakasi: Sicakligin bazi zamanlarda aniden 20 °C ‘den fazla degistigi
ve yaklasik olarak 5 °C ye diistiigii tabakadir. Bu hizhi temperatiir degisiminin
oldugu tabakaya termoklin adi verilir. Ekvatora yakin bdlgelerde termoklin 100
metrede baglarken 15° enlemden sonraki sularda 100-200 metrelerde basglar. 50°
enlemlere dogru ise tekrar ylizeye yaklagir.

> Derin Sular: Sular1 soguk olan bu tabakada sicaklik 5- 2 °C arasinda
degismekle beraber ortalama sicaklik 3.8 olarak bilinir. Baz1 hallerde sicaklik
derinlige paralel olarak ¢ok az fakat diizenli olarak yiikseldigi goriiliir. Bunun
nedeni derinlige bagl olarak artan sikigmadir; ancak bu 1sinma oldukca azdir.
Ornegin, 10.000 metrede ancak 1 °C kadardir (Sekil-2).



SICAKLIK (°C)

UZEYSEL TABAKA

ERMOKLIN TABAKASI

DERINLIK

Sekil 2: Sicakhi@in derinlige bagh tabakalasmasi

1.2 Tuzluluk (salinite) ve Okyanuslardaki Degisimleri
1.2.1 Tuzlulugun Tanimi

1000 gram deniz suyundaki kati maddelerin( tuzlarin) gram cinsinden miktarina
tuzluluk denir ve oo/o ile ifade eldir. Deniz suyunda ¢6ziinmiis olarak 75 tane element
oldugu tespit edilmistir. Ancak bunlardan deniz suyuna tuzlulugunu veren demir, titan,
¢inko, bakir, vanadyum, brom, bor, manganez, flor aliiminyum, arsenik, kobalt ve radyum
toplamin % 99,7 sini olusturmaktadir.

Sicaklik gibi tuzlulukde okyanus ve denizlerin degismez ozelliklerindendir. Deniz
suyunun bir¢ok dzellikleri tuzlulukye bagli olarak degisir. Tuzluluk Salinometre ad1 verilen
araclarla ol¢iiliir.

1.2.2 Yiizey Tuzlulugu

Yiizey tuzluluksi birbirine zit ¢aligsan iki faktoriin etkisindedir;

»  Tuzlulugu artiran faktorlerin basinda buharlasma, deniz suyunun donmasi ve
dikey karigimlar,

»  Tuzlulugu azaltan etkenlerin baginda ise yagislar, buzlarin ¢dziilmesi, dikey
karisimlar ve dzellikle kiy1 bolgelerindeki nehir sularinin karigimidir.
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Yiizey tuzlulugu, yagislarin etkili, buharlasmanin ise az oldugu ekvator bolgesinde
diisiiktiir. Ayn1 zamanda biiyilik nehirlerin dokiildiigii bolgelerde (Karadeniz ve Baltik Denizi
gibi) de ylizey tuzlulugu diigiiktiir. Buna karsin yiizey tuzlulugu yiiksek oldugu bolgelerde
(Akdeniz ve Kizil Deniz gibi) buharlasma, yagistan fazladir.

1.2.3 Yiizey Tuzluluksinin Giinliik ve Yillik Degisimleri

Yiizey tuzlulugundaki giinliik degisimler ya c¢ok diisilk ya da hi¢ yoktur; clinki
buharlasma ve yagislardaki degisimler, olduk¢a diisiiktiir; ancak saganak yagis alan bazi
bolgelerde, yiizey tuzlulugundaki 6nemli azalmalar olsa da yagisin ardindan bu azalma,
dikey karisimlar nedeniyle ortadan kalkar.

Yiizey sularinin mevsimsel degisimleri de olduk¢a diisiik olup % 10° u gecmedigi
belirlenmistir. Bununla birlikte buzlarin erimesi ve yogun yagis mevsimlerinde yiizey
tuzlulugu az da olsa degisim gozlenebilir. Ayrica yiliksek debili nehirlerin dokiildigi
bolgelerde de yiizey tuzlulugunun kismen de olsa azaldig1 goriiliir.

1.2.4 Derinlige Bagh Tuzluluk Degisimleri

Tuzlulugun derinlige bagli degisimi sicakliga gore daha karmasik ve diizensizdir.
Bununla birlikte dikey yonde yiizeysel tabaka, haloklin tabaka ve derin su tabakasi olarak {i¢
tabakalagma gortiliir.

> Yiizeysel Tabaka: Derinligi 100 metreyi ge¢gmeyen ve su hareketlerinin
etkisinde bulunan yiizeysel tabakanin tuzlulugu stabildir.

> Haloklin Tabakasi: Derinligi 100-180 metre dolaylarinda olan ve tuzlulugun
¢ok hizli ve 6nemli dl¢iide degistigi tabakadir.

»  Derin Su Tabakasi: Derinligi 180 metreden tabana kadar uzanan ve tuzluluk

degisimlerinin ¢ok az diizeyde oldugu tabakadir. (Sekil-3)

Ancak tabakalasma derinlikleri bolgesel olarak degisebilir. Ornegin en genis yiizeysel
tabaklagsma ekvator gevresinde, en dar tabakalagma ise kutuplara yakin bolgelerde goriiliir.



100

YUZEY TABAKA

200

300

400

DERINLIK { m. )

500

DiP TABAKA

600

700

1000

32 33 M 35
Sekil 3: Tuzlulugun derinlige bagh degisimi
1.3 Yogunluk ve Okyanuslardaki Degisimleri

1.3.1 Yogunluk Belirleme Yontemleri

Yogunluk cm’ te gram cinsinden agirlik olarak ifade edilir. Deniz suyunun yogunlugu;
sicaklik, tuzluluk ve basinca baghdir.

Bunlarm iginde sicaklik, yogunluga en fazla etki eden faktordiir. Ornegin, 0 °C” de

yogunlugu 1,02700 gr/cm’ olan deniz suyu 10 °C’ de 1,02588 gr/cm’ ve 30 °C’ de 1,020700
gr/cm’ yogunluga diiser. Yani deniz suyunun yogunlugu, sicaklik arttik¢a diiser.
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Yapilan dl¢limler tuzluluk artigina paralel olarak yogunlugun da arttigini gostermistir.
Bunun yaninda basing arttik¢a da sikistirma kuvvetinden kaynaklanan bir yogunluk artis1 s6z
konusudur.

Deniz suyunun yogunlugu p= M/V formiilii ile hesaplanir. Burada “’p’’ yogunlugu
“M”’ kiitleyi <V’ ise birim hacmi ifade eder. Degeri ise gr/cm’ ile belirtilir.

1.3.2 Yiizey Sularindaki Yogunluk Degisimleri

Kutup bolgeleri ile tuzluluk degisimleri ¢ok yiiksek olan bazi kiyisal bolgeler disinda
tim ylizey sularmin yogunluk degisimleri®, sicaklik degisimlerine baglidir. Bu nedenle
stirekli 1lik sularda yogunluk diisiik, soguk sularda ise yliksektir. Bagka bir degisle sicaklig1
yiikselten ve tuzlulugu azaltan tiim olaylardan etkilenen sularda yogunluk diisiikken,
tuzlulugu artiran ve sicaklig1 azaltan olaylardan etkilenen sularda yogunluk fazladir.

1.3.3 Yogunlugun Derinlige Bagh Degisimleri

Okyanus ve deniz sularmin yogunlugu, derinlige bagl olarak artis gosterir. Bu artig
diizenli olmayip tipki sicakligin derinlige bagli degisimi gibi once yavas ve belli bir
derinlikten sonra ani olarak yiikselir. Bu ani basing degisiminin oldugu tabakaya piknoklin
ad1 verilir. Bu tabakann iistiinde ylizeysel tabaka, altinda ise derin tabaka yer alir. Yiizeysel
tabaka 100 metre civarindadir. Piknoklin tabaka ise yaklagik 1000 metre kalinligindadir.

1.4 Bulaniklik (Turbidite)

Asili (stispansiyon) halde madde i¢eren sular bulaniktir. Bu duruma sularin turbiditesi denir.
Turbidite su ortamindaki 151tk miktarinin azalmasina neden oldugundan olduk¢a 6nemli bir
olaydir.

1.4.1 Bulanikhk (Turbidite) Olusum Nedenleri ve Dagilimi Ve Su Canhlarina
Etkileri

Bulanikliga humus, mil, organik pargaciklar, bitkiler ve hayvanlar neden olur.
Askidaki kati maddeler, erozyon, kirlenme ve akarsularin tasidigi pargaciklarla olusur.
Bununla birlikte baz1 zamanlarda meydana gelen fitoplankton patlamalar1 da bulanikliga
neden olan 6nemli etkenlerdendir.

Kati maddelerin oldiiriicii etkisi, Ozellikle baliklarin solungaclarmmdan basglar.
Solungaclar iizerinde biriken kat1 parcaciklar o bolgedeki mukus salgisini artirir ve bu
nedenle bakteri gelisimi artarak hastaliklarin ortaya ¢ikmasma neden olur. Ozellikle kil
parcaciklarinin olusturdugu bulaniklik ¢ok 6nemlidir ve istenmez. Kil pargaciklar1 balik
yumurtalarint ve baliklarin besin olarak tiikettigi organizmalar1 kaplayarak oldiiriir. Hatta
kiiltiiri yapilan su canlilarin solunum organlarinda birikerek onlarin gelisimini yavaglatir ve
bazen de kitlesel 6liimlerine neden olur.



Bununla birlikte su ortaminda yasayan bitkisel organizmalar, bulaniklik nedeniyle
yeteri kadar 151k alamaz fotosentez yapamaz, boylece gelisimleri yavaslar, bir siire sonra da
durur.

1.4.2 Bulamklik (Turbidite) Olciim Yontemleri

Sularin bulaniklik dl¢iimii, en kolay seki diski (secchi-disk) denilen bir aragla yapilir.
Seki diski, ¢ap1 20 cm olan dairesel bir levhadan ibarettir. Bu levhanin {izeri, ikisi siyah ikisi
beyaz olmak iizere dort esit parcaya ayrilmustir. Seki diski merkez noktasindan bir ipe
baglidir. Bu ip metrik bolmelere ayrilmis ve isaretlenmistir. Alt tarafinda da diskin suya
batmasina yardimci olan agirlik vardir(Sekil 4).

Su yuzeyi

T 1 T T

$- seki diski

m Agirhik

Sekil 4: Seki diski
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Seki diski, arastirma teknesinin golgeli tarafindan suya birakilir ve gdzden kaybolana
kadar dikey olarak asagiya inmesi saglanir. Buna, seki diski derinligi denir ve bir teknenin
golgeli tarafindan bakildigi zaman gozden kayboldugu ve ipi ¢ekince tekrar goriindiigii
derinliktir. Seki diski derinligi zy seklinde ifade edilir ve 15181n % olarak sudaki gecisiyle
uyumludur. Bu ortalama yiizeydeki 15181n % 10’una una karsilik gelir ve % (1-15) arasinda
degisir. zy suyun sogurma oOzelligine, ¢oziinmils organik ve par¢acitk madde miktarina
baglidir. Cok bulanik sularda birkag cm ve acik temiz sularda > 40 m ©’ olarak degisir.
Resim—3 te seki diskinin su icerisinde ilerlemesi ve zyq noktasina ulagsmasini grafik ve resim

olarak gosterilmistir.

Suya giris Su icinde dikey yinde
ilerleme I'IDktElSI

Resim3: Seki diskin su icinde ilerlemesi ve Zsd noktasina ulasmasi
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklari Oneriler

»  Eger arastirma teknesinde
calisacaksaniz denizde giivenlik
talimatlarina, laboratuvarda
calisacaksaniz laboratuvar kurallarina
kesinlikle uyunuz.

> Ornekleme yapacagimiz noktalart

harita iizerinde belirleyiniz.

Kullanacaginiz gereglerin tiimii

oldukca hassas yapidadir. Bu yilizden

tasima esnasinda ve kullanirken ¢ok

dikkatli olunuz.

Nansen sisesinin ipinin saglamligini,

baglant1 noktalarini ve metrik

isaretlerini kontrol ediniz.

Dijital termometre, yogunlukolger ve

salinometrenin kalibrasyonunu

onceden yapiniz.

Seki diskinin boyasini, ipinin

saglamligini ve metrik isaretlerini

kontrol ediniz.

Yaninizda su ortaminda

bozulmayacak kagit, kalem ve

benzeri geregler bulundurunuz.

»  Nansen sisesiyle belirlediginiz
derinliklerden su numunesi aliniz.

> Civali ve dijital termometre ile
ornekleme noktasindan her bir derinlik
icin suyun sicakligini ol¢iiniiz. >

> Salinometre ile 6rnekleme noktasindan
her bir derinlik kademesi igin suyun
tuz oranini dl¢iiniiz.

> Yogunlukélger ile 6rnekleme >
noktasidan her bir derinlik kademesi
i¢in suyun yogunlugunu 6l¢iiniiz

> Seki diski ile suyun bulanikligim >
belirleyiniz.

> Elde ettiginiz degerleri her derinlik
kademesi i¢in tablo olusturarak kayit >
altina aliniz.

> Elde ettiginiz verilerle, her 6rnekleme
noktasi i¢in, derinlik-tuzluluk, >
derinlik-sicaklik, derinlik-yogunluk ve
turbitide grafiklerini milimetrik kagida

glziniz. .| > Caligma sonrasinda 6lgiim
> Bu verileri 6rnekleme noktalarina gore .
cihazlarinin suya temas eden
kiyaslayiniz.

pargalarimi saf su ile yikadiktan sonra
iyice kurulay1p orijinal ambalajlarina
yerlestiriniz




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TEST

Asagidaki sorular1 cevaplayarak, 6grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri
Olciiniiz.

1.

Asagidakilerden hangisi Osinografin tanimidir?

A) Akarsular tim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim dalina
osinografi denir.

B) Gol ve goletleri tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim dalina
osinografi denir.

C) Okyanus ve denizleri tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim
dalina osinografi denir.

D) Atmosferi tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim dalina
osinografi denir.

E) Uzay1 tim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim dalina
osinografi denir.

Tanimsal (Sinoptik) fiziksel osinografinin konusu asagidakilerden hangisidir?
A) Deniz ve okyanus suyunun kimyasal 6zelliklerini agiklar.
B) Deniz ve okyanus suyunda bulunan canlilarin dagiliglarini inceler.
C) Deniz ve okyanus ekosistemini inceler.
D) Denizlerin ve okyanuslarin jeolojik yapisini inceler.
E) Deniz ve okyanus suyunun fiziksel 6zelliklerinin yatay ve dikey dagilis durumlarini
ve buna ait kurallar1 agiklar.

Su sicakligini 6lgmek i¢in asagidaki araclardan hangisi kullanilir?
A) Termometre

B) Barometre

C) Salinometre

D) Currentmetre

E) Ph metre

Asagidakilerden hangisi okyanus ve deniz sularinin 1sinmasinda etkili olan
etmenlerden degildir?

A) Giines 1gmlarmin emilmesi (absorbsiyon)

B) Yer yuvarinin ig 1sist

C) Kinetik enerjinin 1s1ya doniismesi

D) Su buharinin yogunlagsmasindan olusan 1s1

E) Suylizeyinden yansima



5.

Asagidakilerden hangisi okyanus ve deniz sularimin 1s1 kaybina neden olan etmelerden
biridir?

A) Buharlagsmaya bagli 1s1 degisimleri

B) Yer yuvarinin ig 1sist

C) Kinetik enerjinin 1stya doniismesi

D) Su buharinin yogunlagsmasindan olusan 1s1

E) Kimyasal ve biyolojik olaylardan olusan 1s1

Asagidaki hiikiimlerden hangisi termoklin tabakasinin 6zellikleri i¢in yanhstir?
A) Sicaklik baz1 zamanlarda aniden 20 °C birden degisir
B) Kutuplara yakin enlemlerde daha belirgin olarak goriiliir
C) Susicakhigr 5 °C’ ye kadar diisebilir
D) Ekvatora yakin bolgelerde termoklin 100 metre derinlikte baglar
E) 15%ile 50°enlemleri arasinda 100-200 metre derinlikte baslar

Asagidakilerden hangisi ylizey sularmdaki sicaklik degisimleri igin yanlis bir ifadedir?

A) Okyanus sularinin yiizey sularinin giinlik degisimleri, giines 1gilarnin siddeti ve
stiresi ile sularm karisim durumuna gore degisir.

B) Bu degisim kutuplara yaklastik¢a ve derin sularin yiizey tabakalarinda ¢ok diisiiktiir

C) Kutuplara yakin bélgelerde 0,3 — 0,5 °C’lik maksimum degisime karsin sahillerde
ve az derin bolgelerde degisim 2 — 3 °C’ye ulasir

D) Yiizey sularinin sicaklik degisimlerinde akintilarin higbir etkisi yoktur

E) Okyanus ve deniz sularmmn yillik degisimi ise giines 1sinlarinin mevsimsel degigimi
ile okyanus ve atmosfer arasindaki 1s1 degisiminde etkili olan riizgarlara baglhdir

Asagidakilerden hangisi deniz suyundaki tuz orani (tuzluluk) i¢in yanls bir ifadedir?

A) 1000 gram deniz suyundaki kati maddelerin (tuzlarin) gram cinsinden miktarina
tuzluluk denir.

B) Binde (00/0) ile ifade eldir.

C) Deniz suyunun bir¢ok 6zelligi tuzluluktan etkilenmez.

D) Deniz suyunda ¢6ziinmiis olarak 75 tane element bulunur.

E) Toplam elementlerin % 99,7 sini demir, titan, ¢inko, bakir, vanadyum, brom, bor,
manganez, flor aliiminyum, arsenik, kobalt ve radyum olusturur.

Asagidakilerden hangisi okyanus ve denizlerde yiizey tuzlulugunu diisiiren
etmenlerden degildir?

A) Yagslar

B) Buzlarin ¢oziilmesi

C) Buharlagma

D) Dikey karigimlar

E) Kiy1 bdlgelerindeki nehir sularinin karigimi



10.

Asagidaki 6zellilerden hangisi deniz suyu yogunlugu i¢in yanlistir?
A) Yogunluk, cm’ te miligram cinsinden agirlik olarak tanimlanr.
B) Sicaklik yogunluga en fazla etki eden faktordiir.
C) Deniz suyunun yogunlugu sicaklik arttik¢a diiser.
D) Tuzluluk artigina paralel olarak yogunluk da artar.
E) Okyanus ve denizlerde basing arttikga da sikigtirma kuvvetinden kaynaklanan
yogunluk artigi da s6z konusudur.

Asagidakilerden hangisi piknoklinin tanimidir?
A) Okyanus ve deniz sulariin yogunlugunun derinlige bagli olarak artigidir.
B) Okyanus ve denizlerde, yogunlugun derinlige bagli olarak ani degisiminin
goriildiigli tabakadir.
C) Yogunlugun yiizeydeki degerleridir.
D) Yogunlugun derin sulardaki degerleridir.
E) Yogunluk ile derinlik arasindaki orandir.

Asagidakilerden hangisi sularda bulanikliga (turbidite) sebep olmaz?
A) Humus
B) Mil
C) Organik pargaciklar
D) Bitkiler
E) Rizgar

Bulaniklik (turbidite) asagidaki araglardan hangisiyle 6l¢iiliir?
A) Termometre
B) Salinometre
C) Seki diski
D) Metrik bolmeli gita
E) pH metre

Seki diski derinligi ile suyun hangi 6zelligi 6lgiiliir?
A) Suyun bulaniklig1
B) Suyun yogunlugu ve derinligi
C) Suyun ¢6ziinmiis organik madde miktari
D) Suyun tuz orani
E) Suyun 15181 yansitma orani



15.  Bulanikligin sularda bulunan bitkisel organizmalar {izerindeki olumsuz etkilerinden en
onemlisi asagidakilerden hangisidir?
A) Suyun renginin degismesi
B) Pargacik miktarinin artmasi
C) Suyogunlugunun degismesi
D) Isigin su i¢indeki miktarmin diismesi
E) Su sicakliginin degismesi

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastiriniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili b6liimiine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz
dogru ise uygulamali teste geginiz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yakininizda bulunan gol veya denizlerin haritalarinda énceden belirlediginiz noktalar

tizerinde tuzluluk, sicaklik, bulaniklik, yogunluk 6l¢iimlerini yapiniz.

Yaptiginiz uygulamay1 asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendirin.

Degerlendirme Kriteri

Evet

Hayir

»  Nansen sisesiyle belirlediginiz derinliklerden su numunesi
aldiniz m?

> Civali ve dijital termometre ile 6rnekleme noktasindan her
bir derinlik i¢in suyun sicakligini 6l¢tiiniiz mii?

> Salinometre ile 6rnekleme noktasindan her bir derinlik
kademesi i¢in suyun tuz oranim 6lgtiiniiz mii?

> Yogunlukdlger ile 6rnekleme noktasindan her bir derinlik
kademesi i¢in suyun yogunlugunu 6l¢tiiniiz mii?

> Seki diski ile suyun bulanikligini belirlediniz mi?

> Elde ettiginiz degerleri her derinlik kademesi i¢in tablo
olusturarak kayit altina aldiniz mi?

> Elde ettiginiz verilerle, her 6rnekleme noktasi i¢in, derinlik-
tuzluluk, derinlik-sicaklik, derinlik-yogunluk ve turbitide
grafiklerini milimetrik k&gida ¢izdiniz mi?

> Bu verileri 6rnekleme noktalarina gore kiyasladiniz mi1?

DEGERLENDIRME

“Hayir” olarak isaretlenen islem basamaklarini tekrar gozden gegiriniz. Hatanin
nereden kaynaklandigini bulunuz ve diizeltiniz. Tiim cevaplarimizin “Evet” olmasi halinde

bir sonraki uygulama faaliyetine geginiz.




OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyet ile gerekli ortam saglandiginda, okyanus ve denizlerdeki akintilari, dalga
ve medcezir hareketlerini dlgebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Yakininizda bulunan gol veya denize giderek, farkli noktalardan;
»  Suyiizeyinin seklini

> Riizgar durumuyla su yiizeyinin seklini
> Suya birakacaginiz yiiziicli bir maddenin kendi halindeki hareketini
> Suyun sahil bolgede biraktig1 izleri

gdzlemleyin ve gézlemlerinizi bir kompozisyon olarak yaziniz.

2. DINAMIK FiZIKSEL OSINOGRAFIK
OLCUMLER

2.1 Akintilar

Okyanus ve denizlerde olusan akintilar, karmasik bir 6zellik gosterir; bu hareketleri
dikey ve yatay yonde etkileyen faktorlerde her zaman onemli degisimler olmasi nedeniyle,
bu hareketlerle ilgili verileri degerlendirmek olduk¢a giictiir. Bu nedenle, akintilarin
saptanmasinda bir¢ok matematiksel ve fiziksel teori ve formiillerden yararlanilarak
degerlendirmeler yapilabilmektedir.

2.1.1 Akint1 Yaratan Kuvvetler

Okyanus ve denizlerde akintiya sebep olan kuvvetler birincil ve ikincil olmak {izere
ikiye ayrilir. Birincil (primer) kuvvetler, akintilar1 yaratan ve besleyen kuvvetlerdir. ikincil
(sekonder) kuvvetler ise diinyanin kendi etrafinda déonmesi sonucu veya bolgesel bazi etkiler
ortaya ¢ikan ancak olugsmus akintilarin yoniinii degistirebilen kuvvetlerdir.

Birincil kuvvetler, kendi i¢indede i¢ ve dis kuvvetler olmak tizere ikiye ayrilir. Dig
kuvvetler, deniz suyunun 6zelligini degistirmeyen kuvvetler olup, riizgar bunlarin basinda
gelir.

Akintilar kendilerini yaratan etmenlere gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:
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Riizgar Akintilari: Bu akintilar yiizeyden esen etkin riizgarlara bagli olusur.

Termohalin AKintilar: Okyanuslarda olusan sicaklik ve tuzluluk degisimleri
yogunlugu direkt etkiler. Boylece bolgesel yogunluk farklart olusur ve bu fark
akintilara neden olur. Bu tip akintilara termohalin akinti denir. Bunu en iyi su
ornekle aciklayabiliriz; su iceren dikdortgen bir kap diistinelim. Bunun bir
yiizeyini 1sitalim karg1 yiiziinii de sogutalim. Bir siire sonra 1sinan ve yogunlugu
azalan su genisleyerek soguk tarafa dogru akacak, karsi yiizde soguyan ve
yogunlugu artan su ise dibe dogru ¢okecektir ve bu dongii siirlip gidecektir.

Bogaz (Yogunluk) Akintilari: Bogazlar okyanuslarla denizler ya da
denizlerle denizler arasinda baglantiy1 saglayan gegitlerdir. Bu geg¢itlerde olusan
akintilar baslica iki ana faktoriin kontroliinde gelisir:

. Bunlardan birincisi; bogaz ile iliskili olan deniz veya okyanuslardaki
yagis, buharlasma ve akarsularin etkisi gibi hidrolojik degisimlerdir.
Ornegin; Cebelitarik Bogaziyla Atlas okyanusuna, Canakkale ve Istanbul
Bogazlartyla da Karadeniz’e iliskili olan Akdeniz’in yillik su (1.202
km3) kaybettigi sudan (3.618 km’) az oldugundan her yil su seviyesinin
yaklagik bir metre diismesi gerekirdi. Akdeniz hem Atlantik hem de
Karadeniz’den devamli su alarak seviyesini korur. Zira Karadeniz’in
yillik aldigi su( yagmur ve akarsularla 21.150 km’) kaybettigi sudan (
buharlasma yoluyla 14.650 km?) fazladir.

. Ikincisi ise bogazin sekli, genisligi ve kivrim durumudur. Bazi istisnalar
disinda bogaz akintilar1 biribirine zit iki akint1 sisteminden olusur. Bu iki
akinti, bir ara ylizey tarafindan ayrilmistir.

2.1.2 Akint1 Ol¢iim Yontemleri

>

Basit Direkt Ol¢iim: Bu yontemde sise veya flamali samandira kullanilir. Sise
kullaniminda riizgarin etkisini en aza indirmek i¢in tamamina yakininin suya
batmasi saglanir. Sise i¢ine birakilma yeri, tarihi ve buldugunda bilgi verilecek
adresin yazilt oldugu bir bilgi notu konur. Ancak bu yontem ¢ok saglikli
sonuglar vermediginden pek kullanilmaz.

Akintidlcer ( Current Meter) ile 6l¢iim: Bu araglarin hepsinde basitce
donebilen bir pervane, gereci akintiyla karsi karsiya getirecek diimen ve
degerleri kaydedecek kayit cihazi bulunur (Resim—4).

20



Resim 4: Akintiolger

2.1.3 Okyanuslarda Gozlenmis Akintilar

Okyanuslarin kendilerine 6zgii sekil ve topografik yapilari, her okyanusun kendine has
akint1 tiplerinin dogmasina neden olur. Bu akintilar1 okyanuslara gore soyle siralayabiliriz:

>

Atlantik Okyanusu Ekvatoral Yiizey Akintilari: Bu akintilar diizensiz
dairesel dongii gosterir ve giliney ile kuzey ekvatoral akintilar olmak iizere ikiye
ayrilir. Giiney ekvatoral akitilar ¢ok kuvvetli olup 20° giiney ve 20°- 30° kuzey
enlemleri arasinda goriiliir. Ortalama hiz1 giinde 20 mil olmakla beraber bu hiz
dogudan batiya artarak devam eder. Amerika sahillerine gelindiginde ise 60
mile ulasir. Tagidig1 suyun kalinligr dogudan batrya dogru artarak 100 metreden
200 metreye ulasir. Ortalama debisi 23x 10° m*/sn dir. Kuzey ekvatoral akintilar
ise Cape Vert Adasi civarinda dogar yazin 25° ve 10°kuzey enlemlerini kaplar.
Ortalama hizi giinde 17 mil, debisi ise 16 x 10°m” sn dir.

Kuzey Atlantik Yiizey Akintilari: Bu akintilar diizensiz dairesel dongii
gOsterir ve bat1 riizgarlarina paralel fakat ters yonde esen riizgarlarin etkisiyle
olusur. Bunlardan en 6nemli olanlar1 Gulf-Stream ve Labrador akintilaridir.
Labrador akintisi, Bafin Kérfezinden dogar ve soguk su ile birlikte buz kiitleleri
de tasir.

Akdeniz Akintilari: Atlantik Okyanusu bir¢ok deniz baglidir. Bunlardan en
onemlisi ise Akdeniz’dir. Akdenize giren Atlantik sular1 dogu Akdeniz’ e dogru
hareket ederek Ege Deniz’inden ve Karadeniz’den gelen sularla birleserek
Tiirkiye ve Yunanistan sahihlerini yaladiktan sonra kismen Adriyatik Denizine
ugrar ve tekrar Sicilya agiklarinda Atlantik’ten gelen sularla birlesir.
Atlantik’ten gelen ve Akdeniz’ e giren akintinin kalinlig1 200 metre kadardir.
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Bunun altinda 400-500 metre derinlikte Akdeniz’den Atlantik Okyanusuna ters
bir akint1 vardir.

> Pasifik Okyanusu Yiizey Akintilar1: Bu akintilar da kendi i¢inde kuzey
Ekvator akintisi, Kuzey Pasifik akintilar1 ve Giiney Pasifik akintilar olarak iige
ayrilir. Bu akintilar alize riizgarlarinin etkisiyle olusur.

> Hint Okyanusu Yiizey Akintilari: Bu akintilar da diizensiz dairesel bir dongii
gosterir. Bu akintilarda, riizgarlardaki mevsimsel degisimlere ve muson
yagmurlarinin kuvvetine bagh olarak mevsimsel degisimler goriiliir. Bu
akintilarin ortalama hizi, giinde 20-25 mildir.

»  Arktik Okyanusu Akintilari: Bugiinkii bilgilere gore Arktik Okyanusundaki
akintilar Atlantik’ten gelen Norveg deniziyle Arktik Okyanusuna girer. Cap
Nort ve Berentz Denizi yoniinde Norveg sahiline ¢ikar (Sekil-5).
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Sekil 5: Okyanus ve denlzlerde goriilen onemh akmtllar ve bunlarin yonleri
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2.2. Dalgalar

2.2.1 Dalgalarin Genel Ozellikleri

Genel olarak her dalga tepe ve cukur boliimlerinden olugmustur. Cukur boliim ile tepe
arasindaki diisey mesafe dalga yiiksekligi (H), ¢ukur bolimiiyle dip arasindaki bdlge su
derinligi (h), iki tepe arasindaki yatay mesafe ise dalga boyu (L), dalgalarin ardarda iki
tepesinin bir noktadan gegis siiresine dalga periyodu (T) adi verilir. Dalga boyunun dalga
periyoduna boliinmesi dalga hizini (V) verir. Yani V=L / T dir (Sekil-6).

Dalga Yonii
- Dalga Boyu by
L Tepesi
I._‘-\
Su Y i :
u jiw,, /’ \ Akﬁﬁ (H)
Dalga Cukuru

Sekil 6: Bir dalganin genel yapisi

Ancak dalga yiiksekligi ile dalga boyu arasindaki bagmt1 yani H / L, “1/7” den biiyiik
olursa dalga dengesini kaybeder ve kirilir. Dalga tepesinde kopiik ya da gaz habbeciklerinin
olugmasi dalga yliksekliginin kirilma noktasina yaklastiginin bir igaretidir.

Derin sularda dalga hareketleri yavaslar. Dalga, yatay olarak ilerler. Bu ozellikteki
sulara bir samandira konursa samandiranin yer degistirmedigi, sadece asagi yukar1 hareket
ettigi gozlenir.

2.2.2 Dalgalarin Simiflandirilmasi

Okyanus ve denizlerde olusan dalgalar ¢esitli Ozelliklerine gore dort sekilde
siiflandirilir:

2.2.2.1 Periyotlarina Gore Dalgalar

Bunlar; kilcal (kapiller) dalgalar, graviti dalgalar, uzun periyotlu dalgalar, medcezir
dalgalar1 ve ¢ok uzun periyotlu dalgalar olmak iizere 5 grupta toplanir. Ozellikle uzun
periyotlu dalgalarda su zerrelerinin dikey (vertikal) ydnde yer degistirmeleri yatay
(horizontal) yondeki yer degistirmelerine gore ¢ok kiigiiktiir. Kisa periyotlu dalgalar ayni
zamanda yiizey dalgalar olarak da adlandirilir ¢linkii bu esnadaki hareket daha ¢ok su
ylizeyindedir.
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2.2.2.2 Deniz Yiizeyinin Goriiniimiine Gore Dalgalar

Deniz yiiziine veya dalga sekline bakilarak yapilan smiflandirmadir. Bunlar ilerleyen
ve duran dalgalar olarak iki grupta incelenir. Ilerleyen dalgalar, belli bir yonde yol alirken
duran dalgalar ilerlemez ve su ylizeyinin dikey (vertikal) yonde salindig1 gozlenir.

2.2.2.3 Su Derinligi ile Olan iliskilerine Gore Dalgalar

Bu smiflandirma, dalga sekli ile su derinligi arasindaki iliskiye dayanir. Eger su
derinligi dalga boyunun yarisindan fazla ise derin su dalgas1 adin1 alir. Buna karsin derinlik
dalga boyunun 1/20 ‘den az ise s1g su dalgalar1 olusur. Bu iki dalga arasinda énemli farklar
vardir. Cilinkii s1§ sulardaki dalga, zeminin etkisinde iken derin sulardaki dalgalarda boyle bir
durum yoktur. Dalga boylarinin %2 ile 1/20 arasindaki derinlikleri icerdigi bolgelerdeki
dalgalara ise ge¢is dalgasi denir.

2.2.2.4 Dalgalar1 Olusturan Kuvvetlere Gore Dalgalar

Gilinlimiizde osinografide en ¢ok dikkate alinan ve kullanilan siniflandirma bigimidir.
Dalgalar kendilerini yaratan kuvvetlere gore de dort grupta toplanir;

»  Riizgar Dalgalari: Denizlerin sakin zamanlarinda esen riizgérlar, enerjilerinin
bir bolimiinii deniz yiizeyine olan siirtiinmelerde ve basing degisimlerinde
harcar. Deniz yiizeyinde kaybedilen bu enerji, kendini dalga hareketi olarak
gosterir. Baslangigta su yiizeyinde pargaciklar halinde ve hemen gozden
kaybolan dalgaciklar olusur. Bunlara kapiller dalgalar denir. Bunlarm dalga
boyu 1.73 cm’ den kii¢lik olup ’V’’ sekillinde bir goriiniimleri vardir. Kapiller
dalgalardan sonra graviti dalgalar olusur. Bunlarin dalga boyu 1.73 c¢cm’ den
daha biiytiktiir ve genel olarak yer ¢ekiminin etkisindedir. Bu dalgalar deniz
ylizeyinin kabarmasina ve riizgarla deniz ylizeyi arasindaki daha yogun bir
iligkinin baglamasina neden olur. Boylece riizgarlardan denizlere olan enerji
gecisi giderek artar ve dalgalarda giderek biiyiir. Riizgar etkisiyle olusan
dalgalarin biiyiikliigii hem rlizgar hizina hem de esme siiresi ile deniz
ylizeyindeki esme mesafesine baghdir (Sekil-6).

| Graviti Dalgalar

Y

Kapiller Dalgalar—— | —
piller Dalgalar- Kinlma: H/L=1/7
| 10 m !

.74
cm

Sekil 11: Kapiller ve graviti dalgalar

Firtina karakterli riizgérlarin merkezinde ilk dnce deniz adi verilen dalgalar olusur. Bu
dalgalarin sekli karmakarigiktir; belli belirsiz tepeleri ve oval gukurlari vardir. Bu dalgalar
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baslangi¢ noktalarindan ayrildiktan sonra kopiik, serpinti ve kirilmalarin1 kaybederek daha
yavag ve diizenli hareket etmeye baslarlar ve solugan dalga adini alir ve deniz yiizeyinin
daha pirizsiiz bigcimde salinarak dalgalanmasina neden olur. Solugan dalgalar suyu
tagimazlar; su molekiilleri dairesel bir yoriingede dikey olarak hareket eder (Sekil—12).

_Dalga vind -

dalga vonu

Sekil 6: Solugan dalgalarda su molekiillerinin dairesel hareketi

Kiyilara yakin bolgelerde riizgarlarin etkisiyle olusan dalgalara ¢atlayan dalgalar
denir (Resim—5). Bu dalgalar, kiytya ¢cok yakin bolgelerde olusur, kirilarak kopiiriir ve sahile
dogru hareket eder. Sahile yaklasan catlayan dalgalar sig sulara geldiklerinde periyotlari
disindaki tim o6zellikleri degisir. Kiyilarin sekillenmesinde bu dalgalarin etkisi ¢oktur. Bu
dalgalarin tasidig1 enerji ile kiyilar, sekiller kazanir (Sekil-7).
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Sekil 7: Dalgalarin kiy1 seridine sekil kazandirmasi

ic Dalgalar: Bir¢ok 6zelligi bakimindan riizgar kokenli dalgalara benzer. Bu
tip dalgalar farkli yogunluga sahip su tabakalar1 arasinda olusur. Genelde gozle
gdriinmez,ancak 6zel gdzlemlerle tespit edilir. I¢ dalgalar, belli bir bolgedeki
tuzluluk, sicaklik ve yogunluk gibi parametrelerin uzun zaman goézlenmesiyle
belirlenir (Sekil-15).

Sekil 15: I¢ dalgalarin dikey kesiti

Duran Dalgalar: Duran dalgalar, koy, korfez, okyanuslarin lokal olarak
kapal1 bolgeleri ve gollerde goriilen bir dalga tipidir. Bu dalga tipinde su yiizeyi
asagl yukar1 dogru ritmik olarak hareket eder fakat dalga tepesi yatay ya da
dikey yonde yer degistirmez. Duran dalgalar deniz iizerindeki ani atmosferik
basing degisimlerinden, firtina sonrasi dalgalarin yavaglamasindan veya su
ylizeyinin ani bir diizensizliginden olusur (Sekil-16).
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t=0

Su Seviy iki ekstrem
=7
2

Dirgiim
{ vertikal hareket yok )

Sekil 8: Duran dalgalarm salimim diyagram

»  Tsunamiler:
Bunlar deniz altindaki depremsel ve volkanik faaliyetlerden kaynaklanir. Dogdugu
bolgeden binlerce kilometre uzaklara kadar ulasabilir. Hizlar1 agik denizlerde 200m/ sn
ulagabilir. Sahilde 6nemli hasarlar yaratir (Resim—6).

Resim 6: Tsunami’nin kiyida yarattigi hasar

2.2.3. Dalga Boyu, Yiiksekligi ve Periyodunu Belirleme Yontemleri

Su hareketlerinin baginda gelen dalgalarin gézlenmesi direkt ve endirekt gozlemlerle
yapilabilir. Dalgalarla ilgili gozlemlerde dalga boyu yiiksekligi ve periyodu saptanmaya
calisilir. Dalgalarin yiiksekligi metrik bolmeli degneklerle belirlenir. Dalga boyu ise en kolay
hava veya uydu Resimlariyla belirlenebilir. Dalgalarin boyu, yiiksekligi ve periyodunu ayni
anda belirlemek miimkiin degildir.
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2.3. MedCezir Hareketleri

Sahil bolgelerde bulunanlar, deniz seviyesinin belli periyotlarda yiikselip algaldigin
gozlerler. Bu olay diizenli olarak 24 saat 50 dakikada gerceklesir ve bu siire i¢inde iki med
(kabarma) ve iki cezir (algalma) olur. Medcezir olayr Ay ve Giinesin Diinya iizerinde
yaptiklar1 ¢ekim etkisi sonucu olusan bir su hareketidir. Su seviyesinin yiikselmesine med,
algalmasina ise cezir denir. Diinya, Ay ve Giines birlikte karsilikli ¢ekime tabi olduklar1 gibi
donmelerinden kaynaklanan bir merkezkag kuvvete de sahiptir. Diinyanin giines etrafindaki
yoriingesi bu kuvvetlerin denge halinde bulunduklari noktalardan olusmustur (Sekil-9).

/___\—\\

Dolunay

\

Diinya Glineg

Sekil 9 Diinya, ay ve giines arasinda ¢ekim kuvvetleri

Diinya ile Ay arasindaki ¢cekim kuvvetleri medcezir’in en dnemli etkenidir. Bu etki su
formiille ifade edilir:

F=g x(M1x M2/ d*)
Bu formiilde “’g’’ ¢ekim sabitini, "M1°’ diinyanin kiitlesini, "M2’’ ayin kiitlesini ve
“’d ¢’ Diinyanin merkezi ile Ay merkezi arasindaki uzakligi ifade eder (Sekil-10).

Sekil 10: Diinya ile Ay arasindaki ¢ekim kuvvetleri
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Asagidaki sekli inceledigimizde; A noktasi yerin merkezindeki M noktasindan daha
cok cekilir ve bu nokta B’ye kadar gelir. diger bir degisle kabarma olur. Buna karsin
yeryiiziinde A noktasiin tam karsisina denk gelen E noktasi aya en uzak noktadadir ve en az
cekilir. Bagka bir ifadeyle E noktasi merkeze (M) gore daha az cekilir, dolayisiyla da M ile E
noktasi arasindaki mesafe artar ve E noktasi arasindaki yer ¢ekimi azalir. Bu nedenle de E
noktas1 aym merkezinden uzaklasarak D noktasini verir. Bu noktada sular daha az miktarda
kabarir (Sekil-11).

I  ckim Giicii

DUNYA I Merkez Kag Kuvveti

- Med-Cezir'i Olusturan

Kunwvet

Sekil 11: Cekim ve merkezkag¢ kuvvetlerinin dagilimi ve bunlara iliskin medcezir olaylari

2.3.1 Medcezir Zamani

Medcezir zamani, herhangi bir bolgedeki kabarma zamaninin, Aym o bdlgedeki
meridyenden (boylam) gecis zamanina veya diger bir standart zamana gore belirtilir.

2.3.2 Medcezir Miktari

Medcezir miktari, bir bolgede olusan med ve cezir arasindaki farki belirtir. Yer
yuvarindaki medcezir, miktar1 bolgelere gore c¢ok degisir. Bu degisiklik sadece ayin
evrelerine bagli olmayip aymi zamanda denizlerin derinlikleri, topografik sekilleri ve
sahillerin durumu ile ilgilidir. A¢ik denizlerde medcezir miktart 45-50 c¢cm oldugu halde,
etrafi karalarla ¢evrili kismen kapali denizlerde bu miktar ya ¢ok biiylik ya da gok kiigiiktiir.
Bu ozelliklerine gore sahiller su sekilde siniflandirilir:
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Zayif Medcezirli Sahiller: Bu sahillerde medcezir miktar1 0,1 — 1 metre
arasindadir. Diinya da medcezir miktar1 sifir olan deniz yoktur. Ancak medcezir
miktart 0,1 metrenin altina diisen denizler vardir. Buna 6rnek olarak Karadeniz
ve Baltik denizi 6rnek verilebilir.

Orta Medcezirli Sahiller: Medcezir miktari 1- 2 metre civarindadir. Bu tipin
6zel bir dagilis enlemi yoktur. Bununla beraber, kitalarin dikdortgen seklindeki
sahillerinde rastlanir.

Kuvvetli ve Cok Kuvvetli Medcezirler: Medcezir miktar1 2-4 metreyi
bulur. Bazen bu miktar 4 metreyi gecer. Bu tip medcezirlere kita sahanlig1 genis
olan sahillerde ve bogazlarda rastlanir. Bunlara 6rnek olarak Mans Denizi,
Kuzey Denizi Hiirmiiz Bogazi ve Mozambik Kanal1 verilebilir. Baz1 koylarda ve
hemen hemen kapali olan denizlerde medcezir miktar1 oldukga fazla olmaktadir.
Ornegin, Kaliforniya Kérfezinde 12,3 Fransa’nin Granuille bdlgesinde 16,1
metre olarak gozlenmistir. (Resim—7)

Resim7: Medcezir sonrasi sahil
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2.3.3 Medcezir Periyodu

>

Giinliik Medcezirler: 24 saat 50 dakikay1 kapsar. Diger bir degisle aym ayni
meridyen tizerinden tekrar goziikkmesi i¢in gegen zamana es degerdir. Bunlarda
bir kez med bir kez de cezir olur. Bu tip medcezirlere Meksika Korfezinde,
Berring Deniz’inde, Finlandiya Denizinde rastlanir.

Yarim Giinliik Medcezirler: Periyodu 12 saat 25 dakikadir. Bu tip
medcezirlerde bir ay giiniinde (24 saat 50 dakika) iki med, iki cezir olusur ve en
cok Atlantik sahillerinde ve Hint Okyanusunda rastlanir.

Karnisik Medcezirler: yarim giinliik ve gilinliik medcezirlerin birlestigi yerlerde
goriiliir. Karigik medcezirlerde bir ay giliniinde iki med, iki cezir olur ancak med
ve cezir miktarlar1 ¢ok farklidir. Bu tip medcezirlere Pasifik’te, Arap Denizinde,
Umman Korfezinde, Iran Korfezinde, Adriyatik Denizinde ve Ege Denizinde
rastlanir.

Giines Medceziri: Cok nadir goriilen bir medcezir tipi olup periyodu 24 saattir.
Bu yiizden med her giin ayni1 saatte, cezir ise 6 veya 12 saat sonra gergeklesir.

2.3.4 Medcezir Akintilari

Medcezir akintilar1 olarak isimlendirilen suyun yatay hareketi cok yavas gelisir ve
hizlar1 5 cm/sn’ yi ge¢cmez. Buna karsin medcezir miktar1 fazla olan si1g sularda kuvvetli
medcezir akintilarina rastlanir. Bir ay giinlindeki akintilar 6 saat 12 dakika boyunca sahile
dogru akar, daha sonra yon degistirerek yine 6 saat 12 dakika boyunca denize dogru akar.



(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklari Oneriler
Dinamik fiziksel osinografi ¢aligmasi
yapmak i¢in yakininmizda bulunan
akarsu, g6l veya denizde kroki ya da Eger arastirma teknesinde

harita iizerinde ¢aligma noktalarini
belirleyiniz.

Olgiimler icin kullanacagmiz arag
gerecglerin bakim ve kalibrasyonlarimi
talimatlar dogrultusunda yapiniz.
Onceden belirlediginiz noktalarda
akintidlger kullanarak belirlediginiz
derinliklerde  akintt  yoOniinii  ve
miktarin1 belirleyiniz.

Elde ettiginiz verileri her derinlik i¢in
kayit altina aliniz

Belirlediginiz  noktalarda  metrik
bolmeli ¢italar yardimiyla dalga
yiiksekligini 6l¢iiniiz.

Calisma yapacaginiz bolgenin
Olceklendirilmis hava Resimi temin
edebilirseniz dalga boyunu
belirleyiniz.

Belirlediginiz bir noktada Ay
pozisyonuna gore medcezir miktarini
Olglniiz.

Bir diinya giinii (24 saat) igerisinde
belirlediginiz noktadaki medcezir
periyodunu belirleyiniz.

Yukarida yapmis oldugunuz
Olciimleri, her calisma noktasi igin
ayr1 bir tabloda kayit altina aliniz.

calisacaksaniz  denizde giivenlik
talimatlarina, laboratuarda
calisacaksaniz laboratuar kurallarina
kesinlikle uyunuz.

Caligma yapacaginiz noktalar1 harita
iizerinde belirleyiniz ve bunlan
isaretleyiniz.

Kullanacaginiz  gereclerin  tiimii
oldukga hassas yapidadir. Bu yiizden
tagima esnasinda ve kullanirken ¢ok
dikkatli olunuz.

Akintidlgerin  ipinin saglamligini,
baglant1 noktalarini kontrol ediniz ve

kayit  cihazinin  kalibrasyonunu
yapiniz.
Yanimizda su ortaminda

bozulmayacak kagit kalem ve
benzeri geregler bulundurunuz.
Calisma sonrasinda Ol¢lim
cihazlarmin  suya temas eden
parcalarim1 saf su ile yikadiktan
sonra iyice kurulaylp orijinal
ambalajlarina yerlestiriniz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TEST
Asagidaki sorulari cevaplayarak, 6grenme faaliyetinde 6grenmis oldugunuz bilgileri l¢tiniiz

1.  Dalgalarin kirilmastyla ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogru degildir?
A) Dalga yiiksekligiyle dalga boyu arasindaki yiiksekligin 1/7 den biiyiik olmasi
durumunda
B) Dalga kirllmadan 6nce kopiik olugmasi
C) Dalgalarin ¢ok hizli ilerlemesi
D) Dalga kirllmadan 6nce dalga tepesinde gaz habbeciklerinin olugmasi
E) Derin sularda dalgalarin daha yavas ilerlemesi

2. Asagidaki dalgalardan hangisi periyotlarina gore dalga ¢esitlerindendir?
A) Tlerleyen dalgalar
B) Catlayan dalgalar
C) Graviti dalgalar
D) Derin su dalgalari
E) Sig su dalgalari

3. Kapiller dalgalarin olusmasinda asagidaki kuvvetlerden hangisi etkili olur?
A) Basing
B) Yogunluk
C) Tuzluluk
D) Sicaklik
E) Riizgar

4. Ig dalgalarin olusmast ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogru degildir?
A) Ozel gozlemlerle tespit edilebilir
B) Farkli yogunluga sahip su tabakalar1 arasinda olusur
C) Lokal olarak kapal olan koy, korfez ve gollerde goriiliir
D) Tuzluluk, sicaklik ve yogunluk parametrelerinin uzun zaman gozlenmesiyle
belirlenir
E) Riizgar kokenli dalgalara benzer

5. Asagidaki bolgelerden hangisinde medcezir miktar1 en fazladir?
A) Mans Denizi
B) Karadeniz
C) Baltik Denizi
D) Atlantik Okyanusu
E) Pasifik Okyanusu



6.

Asagidakilerden hangisi gilinliik medcezirin bir 6zelligidir?
A) Med her giin ayni1 saatte cezir 6 ya da 12 saat sonra gergeklesir.
B) Aym ayni meridyen tizerinden tekrar goziikmesi i¢in gecen zamana es deger bir
zamanda olusur.
C) iki kez med iki kez cezir olusur.
D) Atlantik sahillerinde gozlenir.
E) Iran Kérfezinde gozlenir.

Asagidaki kuvvetlerden hangisi akintilart olusturan kuvvetlerden degildir?
A) Riizgar kuvveti
B) Yogunluk farklar
C) Diinyanin kendi etrafinda donmesi
D) Giines ve Ay’n diinya tizerinde olusturdugu ¢ekim kuvveti
E) Su tabakalari arasinda olusan 1s1 degisimleri

Kiyilarin sekillenmesinde en fazla etkisi olan dalga ¢esidi hangisidir?
A) Graviti dalgalar
B) ¢ dalgalar
C) Catlayan dalgalar
D) Solugan dalgalar
E) Kapiller dalgalar

Tsunami dalgalar1 i¢in asagidakilerden hangisi dogru degildir?
A) Deniz altindaki depremsel faaliyetlerden kaynaklanir.
B) Deniz altindaki volkanik faaliyetlerden kaynaklanur.
C) Cok hizli hareket eder.
D) Biiyiik hasarlara sebep olur.
E) Uzun mesafelerde etkili olmaz.

Asagidaki 6zelliklerden hangisi glines medcezirinin bir 6zelligidir?
A) Periyodu 24 saat 50 dakikadir
B) 1ki med iki cezir goriiliir
C) Cok nadir goriiliir
D) Periyodu 12 saat 25 dakikadir
E) Umman Koérfezinde goriiliir

Mekanik olarak akinti 6lgme asagidaki cihazlardan hangisi ile yapilir?
A) Salinometre
B) pH metre
C) Current metre
D) Higrometre
E) Manometre



12.  Dalgalar i¢in asagidaki 6zelliklerden hangisi dogru degildir?
A) Her dalga tepe ve ¢ukur boliimlerinden olusur
B) Tepe ile gukur arasindaki mesafeye dalga yiiksekligi denir
C) Iki tepe arasindaki mesafeye dalga boyu denir
D) Dalga boyunun dalga periyoduna bolinmesiyle dalga hizi bulunur
E) Dalgalarin iki tepesinin bir noktadan gegis siiresine dalga kuvveti denir

13. Asagidaki dalga ¢esitlerinden hangisi deniz yiizeyinin gdoriinlisiine gore dalga
¢esitlerindendir?
A) Medcezir dalgalar
B) llerleyen dalgalar
C) Gegis dalgalar
D) Kapiller dalgalar
E) Kisa periyotlu dalgalar

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarmizi karsilagtiriniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili boliimiine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarimiz
dogru ise uygulamali teste geginiz.



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Yakininizda bulunan gol veya denizlerin haritalarinda énceden belirlediginiz noktalar
izerinde uygulama faaliyetlerindeki 6l¢timleri yapiniz.

Yaptiginiz uygulamay1 asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendirin.

Degerlendirme Kriteri Evet Hayir

> Dinamik fiziksel osinografi caligmasi yapmak igin
yakininizda bulunan akarsu, gél veya denizde kroki ya da
harita iizerinde ¢alisma noktalarini belirlediniz mi?

> Olgiimler icin kullanacagimz ara¢ gereclerin bakim ve
kalibrasyonlarini talimatlar dogrultusunda yaptiniz m1?

> Onceden belirlediginiz noktalarda akintidlcer kullanarak
belirlediginiz derinliklerde akint1 yoniinii ve miktarini
belirlediniz mi?

> Elde ettiginiz verileri her derinlik igin kayit altina aldiniz m1?

> Belirlediginiz noktalarda metrik bdlmeli ¢italar yardimiyla
dalga yiiksekligini 6l¢tiiniiz mii?

> Calisma yapacaginiz bolgenin dlgeklendirilmis hava fotografi
temin edebilirseniz dalga boyunu belirlediniz mi?

> Belirlediginiz bir noktada Ayin pozisyonuna gére medcezir
miktarini ol¢tlinliz mii?

> Belirlediginiz bir noktada Ayin pozisyonuna goére medcezir
miktarini dlgtlinliz mii?

> Bir diinya giinii (24 saat) igerisinde belirlediginiz noktadaki
medcezir periyodunu belirlediniz mi?

> Yukarida yapmis oldugunuz 6l¢iimleri, her ¢alisma noktasi
i¢in ayr bir tabloda kayit altina aldiniz m1?

DEGERLENDIRME

“Hayir” olarak isaretlenen islem basamaklarini tekrar gozden gegciriniz. Hatanin
nereden kaynaklandigini bulunuz ve diizeltiniz. Tiim cevaplarinizin “Evet” olmasi halinde
modiil degerlendirmeye geginiz.



MODUL DEGERLENDIRME

OBJEKTIF TEST

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirterek, modiil 6grenme
faaliyetlerinde kazanmis oldugunuz bilgileri dl¢iiniiz.

Ol¢me Sorular Dogru Yanhs

Sinoptik fiziksel osinografi, deniz suyunun fiziksel
ozelliklerini yatay ve dikey dagilis durumlarini inceler.

2. | Basit yapili termometrelerle derin sularda 6l¢lim yapilamaz.

3. | Deniz suyunun en énemli 6zelligi rengidir.

4. | Termoklin tuzluluk degerlerinin aniden diistiigii tabakadir.

5. | Yogunluk cm’ te gram olarak ifade edilir.

Basing degisiminin ani olarak degistigi tabakaya piknoklin
6. | denir.

7. | Turbidite suya giren 151k miktarini etkilemez.

8. | Yogunluk farkindan olusan akintilara termohalin akint1 denir.

9. | Seki diski ile akint1 siddeti dlgiiliir.

Akdeniz buharlagma yoluyla kaybettigi suyu Karadeniz ve
Atlantik’ten telafi eder.

Dalganin iki tepesi arasindaki yatay mesafeye dalga
yiiksekligi denir.

Firtina merkezli riizgarlarin merkezinde 6nce deniz adi
verilen dalga cesidi olusur.

Kiy1 sekillenmesi iizerinde etkisi en az olan dalga ¢esidi
catlayan dalgalardir.

I¢ dalgalar belli bir bdlgedeki tuzluluk, sicaklik ve yogunluk
gibi parametrelerin uzun zaman goézlenmesiyle belirlenir.
Tsunamiler,deniz altindaki depremsel ve volkanik
faaliyetlerden kaynaklanir.

Med-cazir olay1 ay ile giinesin diinya iizerinde yaptiklar
cekim etkisi sonucu olugan bir su hareketidir.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.| Karadeniz sahillerinde medcezir miktar1 ¢ok kuvvetlidir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastiriniz, yanlis cevap
verdikleriniz i¢in modiiliin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz
dogru ise performans testine geciniz.
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PERFORMANS TESTI

Degerlendirme Kriteri

Evet

Hayir

Nansen sisesiyle belirlediginiz derinliklerden su
numunesi aldiniz m1?

Civali ve dijital termometre ile ornekleme noktasindan
her bir derinlik i¢in suyun sicakligini 6l¢tiiniiz mii?

Salinometre ile 6rnekleme noktasindan her bir derinlik
kademesi i¢in suyun tuz oranini 6l¢tiiniiz mii?

Yogunlukoélger ile drnekleme noktasindan her bir
derinlik kademesi i¢in suyun yogunlugunu dl¢tiiniiz
mii?

Seki diski ile suyun turbiditesini (bulaniklik)
belirlediniz mi?

Elde ettiginiz degerleri her derinlik kademesi icin tablo
olugturarak kayit altina aldiniz mi?

Elde ettiginiz verilerle, her 6rnekleme noktasi i¢in,
derinlik-tuzluluk, derinlik-sicaklik, derinlik-yogunluk
ve turbitide grafiklerini milimetrik kdgida ¢izdiniz mi?

Bu verileri 6rnekleme noktalarina gore kiyasladiniz
mi1?

Dinamik fiziksel osinografi caligmasi yapmak igin
yakiminizda bulunan akarsu, gol veya denizde kroki ya
da harita lizerinde ¢alisma noktalarini belirlediniz mi?

Olgiimler igin kullanacagimz arag gereglerin bakim ve
kalibrasyonlarimi talimatlar dogrultusunda yaptiniz mi?

Onceden belirlediginiz noktalarda akintidlcer kullanarak
belirlediginiz derinliklerde akint1 yoniinii ve miktarini
belirlediniz mi?

Elde ettiginiz verileri her derinlik igin kayit altina
aldiniz mi1?

Belirlediginiz noktalarda metrik bolmeli ¢italar
yardimiyla dalga yiiksekligini dl¢tiiniiz mii?

Calisma yapacaginiz bolgenin 6lgeklendirilmis hava
Resimi temin edebilirseniz dalga boyunu belirlediniz
mi?

Belirlediginiz bir noktada Ay pozisyonuna gore
medcezir miktarmni Ol¢tiinliz mii?

Belirlediginiz bir noktada Ay pozisyonuna gore
medcezir miktarmni Ol¢tiinliz mii?




> Bir diinya giinii (24 saat) icerisinde belirlediginiz
noktadaki medcezir periyodunu belirlediniz mi?

> Yukarida yapmis oldugunuz 6l¢iimleri, her ¢alisma
noktasi i¢in ayr1 bir tabloda kayit altina aldiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir kere daha gézden
geciriniz. Hayir, olarak cevap verdiginiz sorularda modiiliin ilgili faaliyetine donerek konuyu
tekrar ediniz. Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki modiile gegmek i¢in ilgili kisiler ile
iletisim kurunuz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1

1| C 5| A 9 | C 13| C
2 | E 6 | B 10| A 14| A
3| A 71D 1| B 15| D
4 | E 8 | C 12 | E
OGRENME FAALIYETIi-2
1| C 5 A 9 | E 13| B
2 | C 6 | B 10 | C
3| E 7D 11| C
4 | C 8 | C 12 | E
MODUL DEGERLENDIRME
12 (3 |4[5|6/|7 |89 |[10|11]|12|13|14|15|16] 17
D/ D|Y|Y|D|/D|Y|Y|D|/D|Y|D|Y|D|D|D]|Y
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