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KORUBASI-ARAK DERESI ASKIDAKI SEDIMENT TASINIMININ ANALITIK
YONTEMLER ILE [ZLENMESI

Volkan OGUZ

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Toprak Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Mustafa R. CANGA

Sediment tasinim modellemesi i¢in Oncelikle sediment tasinimi mekaniginin anlasilmast
onem arzetmektedir. Bu amagla kullanilan bazi esitlikler ve esitliklerdeki bazi
parametrelerin elde edilis sekli ve acgiklamalari sediment taginim modellemesinin
yapilmasinda ve herhangi bir akarsu havzasinda yapilan ¢alismalarda yol gosterici
olmaktadir. Bu ¢alismada, kullanilan model ve esitlikler, sediment taginim esitliginden
yola ¢ikarak askidaki (siispanse) sediment taginimini belirlemek i¢in kullanilan esas akis
parametreleri olan taban kesme basinci, birim debi, akis derinligi, akis hizi, ve akis
giicidiir. Bunlarin yan1 sira kullanilan parametreler ve katsayilar; Shields parametresi,
Brownlie, Froude sayisi ve Reynold sayisidir.

Sediment taginim mekanigi esitlikleri ve baz1 modeller 1518inda, bir akarsu havzasinda,
sediment tasinim modellerinin yorumlanabilmesi icin, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii (EiE) tarafindan isletilmekte olan Korubasi Deresi (Bolu) — Arak 1343
No.lu Akim Gézlem Istasyonu (1343 No.lu AGI) verileri degerlendirilmistir. AGI’deki
akim Ol¢iim teknikleri icin, debi Ol¢lim noktasindaki akarsu enkesitinin ¢ikarilmasi;
akim Olgilisli 15181nda yapilan sediment drneklemesi, verilerin kartlara islenme sekli,
numunelerin sediment laboratuvarina nakli, laboratuvar analiz sekli ve sonuglarinin
irdelenerek sediment anahtar egrisinin hazirlanis1 incelenmistir.

Bu incelemede, EIE’ce 13 yildan bu yana elde edilen AGI verileri ve havzaya bizzat
gidilerek belirlenen havza karakteristikleri 1s18inda, erozyon siddeti belirlenmistir.
Sediment tagmimi1 AGi’de 6l¢iilmiis akim ve sediment degerleri ile minitab programiyla
olusturulmus modellerden tahmin edilerek yagis alanindan gelen sediment miktar1 6560
ton/y1l, ortalama sediment verimi 52 ton/ y1l/ km? olarak hesaplanmustir.

Ekim 2010, 82 sayfa

Anahtar Kelimeler: sediment taginimi, akig parametreleri, akim gézlem istasyonu,
akarsu enkesiti, sediment 6rnekleme, sediment anahtar egrisi, toprak erozyonu.



ABSTRACT
Master Thesis
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In order to make sediment transport modelling before all else it is important to
understand sediment transport mechanics. Some equations and the way of parameters
are obtained in these equations and explanation of these equations, which are used for
this purpose, lead making model of sediment transportation and the studying in a river
basin land. The models and equations used in this study are shear stress, unit flow, flow
depth, flow velocity and stream power. These are main flow parameters used for
sediment transport in suspension and set of from sediment transport equation. The other
used parameters and approaches are; Shields parameter, Brownlie, Froude number and
Reynold number.

In order to interpret sediment transport models, in a river basin, in the light of equations
of sediment transport mechanics and some models, the data of Arak Flow Monitoring
Station numbered 1343 (FMS No 1343) - Korubas1 Valley (Bolu) which is run by
General Directorate of Electrical Power Resources Survey and Development
Administration (EIE) was evaluated. For flow measurement tecniques at FMS, the
preparation of sediment key curve was analyzed by examining taking out of river cross-
section at flow measurement point, making sediment sampling in the light of flow, way
of processing the data to cards, transportaion of samples to sediment labaratory,
laboratory analysis methods and these results.

At this analysis, in the light of data gathered by EIE for 13 years and the characteristics
of the basin which were determined personally, the erosion stress of the basin was
determined. Sediment transport was estimated by measured flow and sediment values at
FMS and the models developed by minitab programming. The amount of sediment
coming from precipitation area was calculated as 6560 tone/year and also average
sediment yield was calculated as 52 tone/year/km”.

Ekim 2010, 82 pages

Key Words: sediment transport, flow parameters, flow monitoring station, river cross-
section, sediment sampling, sediment key curve, soil erosion.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Ulkemiz, farkli mevsimlerin kisa araliklarla yasandigi; erozyon agisindan dezavantaj
olan bu duruma giincel ve dinamik tektonigin neden oldugu siirekli kiriklanma ve
ufalanma nedeniyle de erozyonunun c¢ok yaygin ve yogun oldugu bir iilkedir. Tez
hazirlanirken, erozyon onleme c¢alismalarinin {ilkemiz i¢in ne kadar ¢ok ciddi ve
yasamsal bir konu oldugu; farkli mevsimleri avantaj olarak goriip jeolojik acgidan kisa
sayilabilecek siire i¢inde olusan topraklarin korunmasi i¢in ne gibi miihendislik
yapilariin tasarlanmasi hususuna bir katki saglamasi hedeflenmistir.

Tez programinin her asamasinda yardimlarini hi¢ bir zaman esirgemeyen, siirekli tesvik
ve desteklerini gordiiglim danismanim, Sayin Prof. Dr. Mustafa CANGA’ya (Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi), tez konusunun belirlenmesinde, tezin tamamlanmasinda
yardimer olan Prof. Dr. Giinay ERPUL’a (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi) ve
biitiin sorularima sabirla cevap veren Aras. Gor. Selen DEVIREN SAYGIN ’a igtenlikle
ve saygiyla tesekkiir ederim.

Ayrica, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii (EIE)’nde, faaliyette olan Korubasi
Deresi—1343 No.lu Arak akim goézlem istasyonunun verilerinin tez caligmalarinda
kullanilmasina izin veren Hidrolik Etiitler Dairesi Baskani Omer AYHAN’a, Sube
Miidiirleri ismail UCAR’a ve Ekrem YALCIN’a; biiro ¢alismalarindaki yardimlarimi
esirgemeyen Meteoroloji Miihendisi Ismail KUCUK’e ve Sediment laboratuvaridaki
calismalardaki katkilarindan dolayr Ziraat Miihendisi Salih ULUDAG’a tesekkiir
ederim.

Son olarak, bugiline kadarki yasamim boyunca hep yanimda olan, beni her konuda

siirekli destekleyen sevgili annem Hatice OGUZ ile babam Ali OGUZ’a ve tezin her
asamasinda tesvik ve desteklerini esirgemeyen Asli TERZIOGLU na tesekkiir ederim.

Volkan OGUZ
Ankara, Ekim 2010
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1. GIRIS

Bir akarsudaki ortalama akim miktari, tasidig1 sediment miktar1 ve suyun kalite sinifi
kisa bir zamanda tam dogrulukla tayin edilemez. Enerji iiretimi ve erozyon kontrolil i¢in
sediment taginim miktarinin tahmini s6z konusu oldugunda, bu degerlerin miimkiin

oldugu kadar uzun bir devre i¢inde ve yerinde Ol¢iilerek belirlenmesi ihtiyaci vardir.

Kontrolsiiz egimin olumsuz etkileri, ormanlarin miktarinda gozlenen azalma, ylizey
akislarinin ~ verimli {ist toprak katmanimi tasiyarak uzaklagtirmasi, arazilerin
stirdiiriilebilirligi agisindan tehdit unsuru olmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ancak
stirdiiriilebilir bir dogal cevre ile saglanabilecegi, bu sebeple, yogun bir sekilde bilimsel
ve diger cevrelerce de siklikla tartisma zemini yaratan erozyon sorunu iilkemizde
siklikla tekrarlanmakta, fakat gerek alinan Onlemlerin yetersizligi gerekse 6nlem alma
bilincinin yerlesmemesi sebebiyle, topraklar hizla ve geri doniilemez sekilde yok
olmaktadir. Bugiin gelinen noktada erozyon, artik sadece topraklarin kaybi olarak
endise yaratmakla kalmiyor, ayn1 zamanda suyun da etkili kullanimi1 agisindan problem
olusturmakta. Ogzellikle, Tiirkiye akarsu havzalarindaki aski sedimenti gdzlem
istasyonlarinin, uzun yillik ortalama degerleri, etkili akarsu kullannminda c¢ikabilecek

sorunlar1 agik¢a ortaya koymaktadir.

Akarsularla taginan sedimentler, havzalardaki erozyonun derecesini belirledigi gibi, su
depolama yapilarinda kapasiteyi azaltmasimin yaninda; verimli arazilerde birikerek
arazinin degerini ve topragin infiltrasyon hizini azaltma, akarsu yataginmi yiikselterek
tagkin riskini ve zararini artirma, su alma yapilarinin girigini tikama, sulama ve drenaj
kanallarinin kapasitesini azaltarak bakim giderlerini artirma, sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarin1 azaltarak sudaki yasami kisitlama, balik yumurtalarim1 orterek baliklarin
cogalmasini engelleme, icme ve kullanma suyunun aritma giderlerini yiikseltme, tarim
sanayi ve diger kesimlerden kaynaklanan ¢esitli kirleticileri tasiyarak ¢evreyi kirletme,
gollerin rekreasyon Ozelligini azaltarak ¢evre estetigini bozma gibi zararli etkileri de

vardir (Alisik 1996).



Havza Amenajmani, bir yagis havzasinda erozyonu ve taskinlar1 kontrol altina almak ve
arzu edilen kalite ve miktarda su iiretmek amaci ile havzanin ozelliklerine gore
saptanmig temel amaclara yonelik sosyal ve ekonomik kosullar1 da dikkate alarak,
havzadaki dogal kaynaklarin idaresi ve bunlardan faydalanmanin diizenlenmesidir.
Yukaridaki tanimlara gore erozyon ve taskinlari kontrol etmek, kaliteli ve arzu edilen
miktarda su iiretmek, temel amaclar1 olusturmaktadir. Ayrica, hidroelektrik potansiyelin
belirlenmesi, su iiriinleri elde edilmesi; tuz, soda, mineral maddeler, sifal1 sular vb.
maddeler tiretilmesi, kanalizasyon isleri, dinlenme ve eglenme yeri tesisi bir havzanin

gelistirilmesinde goz onilinde tutulmasi gereken dnemli konulardir.

Havza diizeyinde su erozyonu zararlarinin belirlenmesi, su ve toprak kaynaklarinin,
topografya ve bitki deseninin bir arada degerlendirilmesini gerektirir. Bu yilizden bir
havzadaki yagis siddeti, yiizey sularinin kontrolii, topraklarin erozyona kars1 duyarliligi,
topografyanin su erozyonu agisindan degerlendirilmesi ve havza bitki deseninin durumu

havza yonetimi agisindan 6nemli unsurlardir.

Havza, tizerine diisen yagis sularmi belirli bir akarsu kesitine gonderen ve komsu
havzalardan, sirtlardan gecen bir su ayrim ¢izgisiyle ayrilan alan, hidrolojik, topografik
bir iinite olarak tanimlanabilir. Ayrica havza, bir dere sistemiyle sulari bosaltilan ve
topografik olarak siirlandirilmig bir alan, dere veya nehir iizerindeki hidrolojik bir

birim, akarsu kesitine sularin bosaltildig: tiim alan seklinde tanimlamaktadir (Sekil 3.3).

Erozyon insan ekolojisi ve ekonomisi bakimindan; verimli iist topragi uzaklastirmast,
karayollar1 ve arazilerde oyuntulara, heyelanlara yol a¢masi, akarsu kanallart ve su
depolama havzalarinda siltlenme, 6tréfikasyon ve diger bircok yolla ¢evresel bozulmaya
neden olmasi ile ¢ok onemli etkilere sahiptir. Erozyon karmasik bir takim olaylar
icermekte olup, mekanigi ve kontrolii hakkinda bilinmeyen daha c¢ok husus vardir

(Taysun vd. 1995).

Tiurkiye’de her yil akarsularla 350 milyon ton toprak aski materyali olarak

tasinmaktadir. Bunun ortalama % 20’ si olarak kabul edilen yatak yiikii de hesaplara



katildiginda, ortalama 420 milyon ton topragin denizlere tagindigi tahmin edilmektedir

(Canga 1995).

Havzadan gelen sediment miktarinin belirlenebilmesi i¢in formiillere dayali birgok
yontem geligtirilmistir. Ancak, sediment Slglimleri tahminlere nazaran zor ve pahali
olmasina ragmen en 1iyi yontemdir. Ol¢iim ve gdzlemlere dayanarak cesitli
akarsularimiz i¢in hesaplanmis sediment taginim miktarlari, bu akarsular iizerinde
yapilmast  planlanan ¢ok amagli su  biriktirme miihendislik yapilarinin
projelendirilmesinde gerekli veri ihtiyacini karsilamasinin yani sira akarsu havzalari igin
bulunan yillik ortalama sediment verim degerleri erozyonun derecesini de

belirlemektedir.

Askidaki sediment ve akim, ¢esitli araglarla derenin bir noktasindaki gozlem
istasyonunda belirli zaman araliklariyla 6l¢iiliir. Elde edilen akim ve sediment degerleri
regresyonlar yapilarak anahtar egrisi elde edilir. Elde edilen egriden {issel bir deger

hesaplanmuistir.

Bunlara ek olarak, akarsu egimi, yatak piiriizliliigli, morfolojisi, nehir genisligi,
derinligi ve birim debi hesaplanarak akis giicli, taban keseme basinci ile bunlarin

sediment ve akimla olan regresyonlar1 hesaplanmaistir.

Birbirine yakin akim degerleri ayr1 ayr1 smiflandirilip bunlardan kesme ve akis giicleri
hesaplandiktan sonra istatistiksel yontemlerle akimdan, kesme basincindan ve akis
giiciinden ayr1 ayr1 sediment tahminleri olusturulmustur, olusturulan tahminlerden
benzer derelerdeki sediment tasiniminin hesaplanmasinda yardimi olacak modeller

gelistirilmistir.

Askidaki (silispanse) sediment ornekleri “Derinlik Entegrasyon Yontemi” ne gore,
akarsuyun tim en kesitini ve derinligini temsil edecek sekilde alinmaktadir. Sediment
Oornegi alinmadan Once istasyonda akim Ol¢limii yapilmaktadir. Eger olciilen akim
degeri istasyonun uzun yillik ortalama akim degerinden biiylikse 10 sakul (dikey)

(toplam debinin % 5, % 15, % 25, % 35, % 45, % 55, % 65, % 75, % 85, % 95’ i temsil



eden); kiigiikse 6 dikey (toplam debinin % 8, % 25, % 42, % 58, % 75 ve % 92 temsil
eden) olarak boliinen ve her bir debi pargasimi ortalayacak sekilde sediment Ornegi

alinmaktadir.

Nehir yatagina girilerek akim Ol¢limii yapilan sularda ve askidan (teleferik, kren
kullanarak) akim oOl¢iimii yapilan sularda farkli tip siispanse sediment Ornek alma
aletleri kullanilmaktadir. Alinan siispanse sediment 6rnekleri analizler i¢in laboratuvara
gonderilmektedir. Laboratuvara her istasyon i¢cin 6 ya da 10 sise olarak getirilen

sediment drneklerinden sedimentin gerekli 6zellikleri belirlenmektedir (Alisik 1996).



2. KAYNAK OZETi

Akarsularda toprak tasinim modelleri; tastyicinin, iginde yer aldigt havzanin
karakteristiklerince tayin edilir. Taginan sedimentlerin kdken kayag tiirleri, arazi egim
degerleri, bitki Ortiisii, yagis rejimi en dnemli karakteristiklerdir. Amaca uygun olarak
secilen akim-rasat istasyonlari; tasinimin karakteri, tasinan sedimentin fiziksel
Ozelliklerinden hareketle belirlenmeye c¢alisilmaktadir. Calismalarini yaym haline
getiren yazar Aligik her istasyon icin gelistirilen sediment-anahtar egrileri yardimiyla ve
mevcut akim degerlerini kullanarak akarsuyun tasidigi siispanse-sediment miktarlarinin
hesaplanisin1 giinliik verilere dayanarak vermistir. Boylece, tasinan sediment miktarlari
yillik olarak da hesaplanmis; amaca uygun olarak belirlenen 6lgme siiresince, uzun
yillar ortalamasi dikkate alinarak akarsuyun tasidigi yillik-ortalama sediment miktari

(ton/y1l/km?) olarak bulunmustur.

Kohezif sedimantasyon teorisi (denge durum konsepti): Kohezif sediment (kil, silt)
tasiniminda uygulandigi gibi Kohezif olmayan (kum-cakil) sediment taginiminda
uygulanmaz. Yani, kohezif olmayan sediment taginiminda su siitunu ile yatak yiizeyi
arasinda sediment parcaciklarinin siirekli degisimi vardir. Esitlik durumu, yatak
lizerinde, yataktan siirliklenen aymi sayida, cins ve biiylikliikte parcaciklar biriktigi
zaman gergeklesir. Kohezif parcaciklarin asmmmalarini  Onleyen ana kuvvetler
elektrokimyasal kuvvetlerdir. Yani, kohezif parcaciklar yatakla etkilesime girdiklerinde

yataga yapigma egilimi gosterirler ve siirliklenmeye direnirler (Anonymous, 1995).

Birikim oranlari, siispansiyon i¢indeki kohezif parcaciklarin flokiilasyonuna (bir araya
toplanma) baglidir. Erozyonu, siiriiklenmeyi, birikmeyi ve kohezif sedimentlerin

birlesimini hesaplamak i¢in analitik teknikler vardir (Anonymous, 1995).

Hareketin baslayisi; parca erozyonu igin esikler, eger akiskanin ve sedimentin
Ozellikleri biliniyor ise hidrolik parametrelerin ortalama degerleri kullanilarak
hesaplanabilir. En Onemli akigkan ozellikleri agirlik ve akiskanliktir. En Onemli

sediment ozellikleri ise biyiiklik, sekil, spesifik yer¢ekimi ve ¢evresindeki



pargaciklarin matrisi i¢indeki pozisyonudur(Anonymous, 1995).

Onemli hidrolik kuvvetler, kopma gerilimi, kaldirma, tiirbiilansa bagli basing

degisimleri ve diger parcaciklarin etkileridir (Anonymous, 1995).

Shields Parametreleri: Parga asinmasi ile ilgili olarak akiskanin hizinin belirleyici
olmasina karsin, boyutsuz kopma gerilimi (veya Shields parametresi) ve Reynolds
katsayis1 arasindaki iligkinin daha giivenilir bir belirleyici oldugu fark edilmistir.
Shields parametresi ve Reynolds katsayis1 boyutsuzdur bdylece bunlarin

hesaplanmasinda herhangi uyumlu 6l¢tim birimleri kullanilabilir (Anonymous, 1995).

Shields tarafindan yapilan deney ve analizler 1s1ginda, parametre icin kritik degeri,
deneysel olarak diizenli yatak malzemesi kullanarak ve yatak kopma geriliminin azalan
seviyesinde sediment tasinimini dlgerek ve sonra sifir tasinim sonucuna ulasarak elde

etmistir.

Belirlenen kritik boyutsuz kopma gerilimi ile ilgili olarak goriilen bazi problemler
(sediment tasinimi ile olusan yataklarin hesaba katilmamasi; yatagin pirtizliligiinden
ileri gelen sorunlar, vb.); Gessler (1971), Paintal (1971), Meyer-Peter ve Muller (1948)
ve Gessler (1971), Neill (1968), Andrews (1983) gibi arastirmacilar tarafindan
gelistirilmis, sorunlar giderilerek Shields parametresi ve dso yiizey alti materyalinin
ortalama capi ile (En kii¢iik deger 0,020 olarak bulunmustur) ayri parcaciklar i¢in kritik
kopma geriliminin ¢ok kii¢iik bir aralifa sahip oldugu bulunmus ve bdylece, biitiin
yatagin yaklasik olarak ayni kopma geriliminde hareketli hale geldigi belirlenmistir

(Anonymous, 1995).

Sedimantasyon miihendisliginde (ASCE 1975, s.126-152) The limerinos (1970) c¢akil
yatakli akarsular ve Einstein-Barbarossa (1952) piiriizlii sekilli yatakli akarsular igin
akim miktar1 tahminleri gelistirmislerdir. Brown (1981) ise regresyon esitlikleri ile

kumlu yatakli akarsularda hem tane, hem piiriizliiliigiinii hesaplayan hidrolik radyani



hesaplama sansin1 yakalamustir.

Brownlie'nin direng esitlikleri yaklasik 31 su yolu ve arazi veri setlerinden 1000 kayita
dayanmaktadir. Veriler dogruluk ve tutarlilik i¢in Brownlie tarafindan dikkatlice analiz
edilmistir. Diren¢ denklemleri parcacik ve sekil pliriizliiliigii i¢in hesaplanmistir. Fakat,
taban piiritizliliigl i¢in hesaplanmamuistir. Parcacik boyutlar1 0,088 ve 2,8 mm arasinda
ve derinlik 0,025 ile 17 m arasinda degiskenlik gostermistir. Biitiin bu veriler genisligin
derinlige oraninin 4’ten biiylik olup yatak malzemesinin derecelenme katsayisinini 5
esit veya kii¢iik oldugunu gostermistir. Regresyon denklemleri {ist ve alt akislar i¢in ayr1
diren¢ akimlar gelistirmistir. Denklemler boyutsuzdur ve herhangi bir birim seti ile
kullanilabilmektedir. Verilen hidrolik durum setleri icin alt ve iist rejim akislarini
belirlemek i¢in, parcacik Froude numarasi olan Fg ve degisken F'g, Brownlie tarafindan

tanimlanmistir (Anonymous, 1995).

Brownlie’e gore S 0,006 dan biiyiikse veya Fg 1,25 F'F den biiyiikse iist rejim akist
gergeklesir veya eger Fg 0,8F'g'den kiiciikse alt rejim akisi gergeklesir. Bu limitler
arasinda ge¢is katmani1 bulunmaktadir. Brownlie Yaklasimi Sonuglari: Eger S > 0,006
veya Fg >1,25 Fg’ ise ylizey akis rejimi oldugu; Eger Fg <0,8 Fg’ ise ylizey alt1 akis
egimi oldugu belirlenecegi dnermesini ileri siirmiistiir ve bu sayede tasinan malzemenin
karakterine gore toprak erozyonundaki par¢alanma ve taginma sistemlerinden hangisine

ait oldugu hususunda yorum yapma imkéanlari elde edilebilir (Anonymous, 1995).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 Caliyma alam

Havza, Bolu il sinirlari igerisinde yer almaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Inceleme alami yer bulduru haritas:



Inceleme alaninin iginde yer aldig1 akarsu ana havzasi, 13 No.lu Miiteferrik Bati
Karadeniz Sulart Havzasidir. incelemeye konu olan akarsu, Korubasi Deresi, Havzanin

ana akarsularindan olan Filyos Cay1’nin bir koludur, (Sekil 3.2).
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Boy kesitin 777 m kotunda belirlenen enkesitteki 1343 No.lu Akim Rasat Istasyonu
1990 yilinda kurulmus ve 1991 yilindan itibaren 6l¢iimler ile sediment numune alimi

baslamistir. Korubasi Deresi-Arak Akam Rasat Istasyonundan bir goriintii (Sekil 3.5)’te

verilmigtir .

A o B i G, S <R
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Sekil 3.5 Korubasi Deresi 1343 No.lu Arak AGI akis yukarisindan bir goriiniim
3.1.2 Korubasi deresi havzasimin karakteristikleri

Havzada yapilan incelemelerde, asagidaki sekiz (8) havza karakteristigi ayrintili bir

sekilde tanimlanmustir. Bunlar;

1) Havzanin Topografik Yapisi ile Hidrografik Karakteristikleri
2) Havzay1 Olusturan Kayaglar
3) Havzann Iklim ve Hidrolojik Karakteristikleri

4) Havzadaki Sediment Karakteristikleri
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5) Havzadaki Toprak Karakteristikleri
6) Havzanin Vejetasyon Karakteristikleri
7) Havzada Arazi Kullanma Karakteristikleri

8) Havza Karakteristikleri Arasindaki Etkilesim

Bunlardan iklimin, toprak cesitlerinin, topografyanin, bitki Ortiisiinlin ve insan
uygulamalarinin en etkin 6geler oldugu goriilmektedir. Bu havza karakteristiklerini bir
sekilde agiklayabilen veya hesaplanilabilen parametreler haline getirebilen bir erozyon
modeli, acik olarak diger yontemlere oranla daha etkin ve daha uygulanabilir olacaktir

(Yilman 2006).

Saha verileri birbirlerini dogrudan etkilerken 1343 No.lu AGI verilerinin de tamamen
bunlarin etkisinde oldugu kolaylikla goriilecektir. Havza karakteristikleriyle ilgili

ayrintilar alt bagliklar altinda verilmistir.

3.1.3 Havzanin topografik yapisi ile hidrografik karakteristikleri

Cesitli kayaglardan olusan inceleme alaninda yapi ile hidrografik sartlar arasinda yakin
iligkiler mevcuttur. Yapiyr meydana getiren birimlerin durus bigimleri, farkli olusum
zamanlart ve formasyonlart meydana getiren kayaclar cesitli fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri birbirinden farkli asinim ve birikim sekillerinin  olusumuna zemin
hazirlayarak morfolojik gelisim yaninda akarsu agi iizerinde c¢ok etkili olmustur

(Karadogan 2005).

Havzanin topografik seklinin olusumunda etkin olan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAF)
ve buna bagl olarak gelisen ana tansiyon kiriklari ile diger siireksizlik sistemleridir.
Kuzeydogu-giineybat1 gidisli yapisal unsurlar ile vadinin sag sahilindeki yiikselim ve
bindirmenin etkisiyle olusan topografya orta sert karakterlidir. Akarsu drenaj ag1 bu

yapisal unsurlarla kontrol edilmektedir.
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Toplam alanmi 125 km? olan inceleme alani, ana akarsu havzasmm erozyon alaminda
(Schum, 1977) yer almakla birlikte yogun bitki ortiisiiniin olumlu etkisiyle sediment

verimi diisiiktiir.

3.1.4 Havzayi olusturan kayaclar

Sekil 3.6’dan da goriilecegi iizere, havzada degisik kayaclardan olusan alt1 (6)
formasyon belirlenmistir. Olugum sirasina gore, en yaslidan en gence dogru, dizilisleri,
inceleme alaninda goriildiigii yerler, icerdikleri kaya cinsleri, aginabilme 6zellikleri ile

tiirettikleri zemin tiirleri asagida verilmistir.

3.1.4.1 Bolu granitoyidi (PEDb)

Inceleme alaninda en yashi jeolojik birimdir. I¢ ice bulundugu sistler arasinda,
magmanin yukselimi sonucunda, granitik sokulum seklinde olusmustur. Korubasi
Deresi sag sahilinde, Karakdy Mahallesi batisinda (Sekil 3.6), asinmaya kars1 yiiksek
dayanimindan dolay1r en dik topografik yapiyr olusturur. Yogun bitki Ortiisiiniin de

etkisiyle en az sediment veren birimdir.
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Sekil 3.6 Inceleme alaninm 1:100.000 dlcekli jeoloji haritasi

3.1.4.2 Eregli formasyonu (ODe)

Bolu Granitoyidi’ni 6rten en yash ¢okel kayaclardan olusan bu formasyon, granitik
kayaclarin yilizeylendigi alanin hemen giineyinde yer alir. Seyl, kumtasi ve kiregtagindan

olusan birimdir. Yogun bitki ortiisli sayesinde sediment verimi diisiiktiir.

3.1.4.3 Yilanh formasyonu (DCy)

Granitik sokulumu kuzeyden simirlayan birimdir. Stratigrafik dizilimde Eregli
Formasyonu {izerine ¢okelmistir. Kiregtagindan olusmustur. Bitki Ortiisiiyle birlikte
gecirgen yapisi sayesinde yagis aninda ylizey sularmi tuttugundan ve asinmaya karsi

dayanimindan dolay1 ¢ok az sediment verir (Sekil 3.7 - 3.8’de ufuk hattindaki birim).
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3.1.4.4 Ulus formasyonu (Ku)

Havzanin en kuzeydogusunda, kaynak kisminda yer alir. Seyl, kiltasi, marn ve
kiregtasindan olusmustur. Erozyon olusumunun en siddetli oldugu bdlgede bulunmasina

karsin yogun bitki ortiisii sayesinde sediment verimi diisiiktiir (Sekil 3.9).

3.1.4.5 Abant formasyonu (KTab)

Havzanin en gilineyinde yer alir. Yogun bitki Ortiisii nedeniyle ylizlekler goriilmez.
Bloklu konglomera, kumtasi, silttasi ve marndan olusmustur. Yogun bitki oOrtiisi

sayesinde sediment verimi diisiiktiir.

3.1.4.6 Akveren Formasyonu (KTa)

Inceleme alaninda en geng jeolojik birimdir. Havzanin en akis asagisini olusturan 1343
No.lu Akim Gézlem Istasyonu’ndan kaynak noktas1 olan Baglar Tepe (1590 m)’ye
kadar Korubasi Deresi’nin her iki sahilinde yiizeylenir, (Sekil 3.6 - 3.7, 3.10). Filig
karakterlidir. Hakim renkleri sar1, beyaz, grimsi yesil; ince-orta kalin katmanli; kumtasi
kirintili kiregtasi, killi kiregtasi-marn, kiltasi-silttasi ardalanmasindan olusur. Ayrisma
liriini olup heniliz taginmamig zemin seklinde 1-5 m kalinliginda rezidiiel zemin
olugsmustur. Kolay asinabilen kayaclar, yogun bitki ortiisiine karsin sediment veren bir
birimdir. Ozellikle, transfer boliimiine yakin kesimlerle akarsuyla temas halinde olan
yamaglardan meydana gelen kopmalarla (Sekil 3.10 - 3.11) sediment verimi bazen

standart miktarlarda sapmalara neden olmaktadir (Cizelge 4.3).
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Sekil 3.7 Inceleme alaninda Akveren Formasyonu

Sekil 3.8 Inceleme alan1 ufuk hattinda Yilanli Formasyonu
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Sekil 3.9 Inceleme alaninda Ulus Formasyonu

3.1.5 Havzamn iklim ve hidrolojik karakteristikleri

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerinden Bolu ile ilgili olarak alinan kayitlar

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Bolu iline ait meteorolojik istatistiki veriler (Anonim, 2009)

BOLU |Ocak||Subat||Mart||Nisan||May1s||Haziran||Temmuz||Agustos||Eylﬁl||Ekim||Kas1m|| Aralik |
| Uzun Yillar iginde Gerceklesen Ortalama Degerler (1975 — 2006) |
Ortalama
Sicaklik (°C) 1.0/ 1.9|| 4.9|| 9.8|| 13.9|| 17.3 19.7 19.6(|16.0|11.7|| 6.5 2.8
Ortalama En
Yiiksek 5.5/ 7.1111.2|| 16.7| 21.2|| 24.5 272\ 27.4{24.2|| 19| 12.6 7.2
Sicaklik (°C)
Ortalama En
Diisiik -2.9( -2.5||-0.3|| 4.1 7.7|| 10.5 13.0ff 13.0]| 9.7|| 6.3|| 1.9 -0.9
Sicaklik (°C)
Ortalama
Giuneslenme || 2.1|| 2.9|| 4.2|| 5.3 7.0 8.6 9.0 8.5 7.0| 4.8 3.2 1.9
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish Giin (| 14.9| 14.4|(14.3|| 14.0|| 13.7|| 11.5 7.1 6.8|| 7.2//10.2|| 12.6 16.0
Sayis1
IUzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 — 2007)*
En Yiiksek
Stcaklik (°C) 19.8120.8 {|28.0((31.8 |[32.3 [|37.0 {|39.3 38.7 ||37.3]|34.0(125.8 {|20.1
EnDisik | ool 22 0[-17.8(-100}2.1 [24 |44 4.2 04 |42 |-12.8 [|-22.6
Sicaklik (°C) . . . . . . . . . . . .
En ok Yagis|[21.05.1998|(57.5 kg/m’ |[En Hizh Rizgar||06.02.2003(|88.9 m/sn |[En Yiiksek Kar | 14.02.2004 %+
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Erozyon iizerine etkili iklim etmenleri yagis, riizgar ve sicakliktir. Bunlar arasinda en
onemlisi yagistir (Alistk 1996). Yagmur miktar1 ve siddetinin yiizey akis ve toprak
kaybina etkisi Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2 Yagmur miktar1 ve siddetinin ylizey akis ve toprak kaybina etkisi (Alisik 1996).

Yagmur Miktar, Yagmur Siddeti, Yiizey Akis Miktari, Toprak Kaybi,
mm mm/dak It T/ha
34,0 1,13 40,0 15 625
44,0 0,05 3.3 130

3.1.6 Havzadaki sediment karakteristikleri

Inceleme alanindaki jeolojik birimler bdlgenin tektoniginden dolay1 asir1 kiriklanmistir.
Bolgenin bitki Ortiisii ve yogun yagislar parcali kirikli kayaglari kolaylikla rezidiiel
zemine doniistiirmekte, sinirli yiizey akisiyla tasinmalart kolaylagmaktadir. Riizgar ve
su gibi tasiyici ajanlarla kil-silt tane boyundaki parcalar yogun bitki Ortiistine karsin

tasinabilmektedir.

Akim gozlem istasyonunda 13 yil boyunca alinan sediment 6rneklerinde kil ve silt tane
boyunun egemen oldugu laboratuvar analizlerinde belirlenmistir.

Akarsu yataginda gozlenen aliivyon; kumlu cakil tiirli zemin karakterindedir (Sekil 3.5),
cakil ve kum pargalar1 transfer boliimiinde ve erozyon tiretim boliimiindeki drenaj agim
olusturan yan vadi tabanlarindaki siiriklenmeden dolay1 yar1 yuvarlaktir. Feyezan
donemlerindeki asir1 sediment tasinimi yiizey asinmalarindan ¢ok transfer boliimiindeki
arazi kullanimindan ve yamaclardaki kii¢iik ¢apl kitle hareketlerinden ileri gelmektedir

(Sekil 3.10-3.11).
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Sekil 3.10 Standart dis1 sediment taginimina neden olan sag sahilde yamag¢ kopmalari

Sekil 3.11 Standart dis1 sediment taginimina neden olan sol sahilden yamag kopmalari
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3.1.7 Havzadaki toprak karakteristikleri

Akarsuyun transfer boliimiinde bulunan ve tarimsal faaliyetlerde yer alan topraklar
cogunlukla Akveren Formasyonu’ndan tiireyen zeminlerdir. Cakilli, kumlu silt-kil
zemin tlrii egemendir. Diger kisimlarda olusan topraklar dogal bitki oOrtiisii ile isgal

edilmistir (Sekil 3.12).

Sediment karakteristiklerini etkileyen o6zelliklere ek olarak iklim 6zelligi kalin rezidiiel
zonlarin olusumunda etkendir. Bu zonlar tasinsin veya tasinmasin yaygin bir toprak

Ortiistiniin olusumunda etkendir.

3.1.8 Havzanin vejetasyon karakteristikleri

Inceleme alaninda toprak olusumuna uygun kosullar ve yagis rejimi sayesinde yogun
bitki ortiisii egemendir. Havzada bulunan Akveren Formasyonu’nda ise marn ve kilin
egemen oldugu kisimlarda yiizey akisi gerceklesmektedir. Bu alandaki bitki oOrtiisii
fakirdir (Sekil 3.7 ve 3.8). Bu tiir alanlar sinirlt olup havzanin geri kalan boliimlerinde
cam tiiri bitki Ortiisii egemen olmakla birlikte sedir ve kizilagag tiirleri de yaygindir.
Vadi tabanlarinda ise sogilit ve kavaklar goriiliir. Bu agaglar arasinda kisa otlar ve
kaynaga dogru egrelti otlar1 yiizeyi tamamen kaplayarak sediment iiretimini en aza

indirmektedir.

3.1.9 Havzada arazi kullanma karakteristikleri

Akarsuyun sadece transfer bolimiinde, cogunlukla sag sahilde, yer alan Akveren
Formasyonu’nun yamag¢ molozlar1 ile rezidiiel zeminleri g¢evredeki yerlesim
birimlerinde yasayanlarin ihtiyaglarinin bir kismini karsilayacak kadar iirliniin
yetistirilmesini saglayacak sekilde tarimsal amagli kullanilmaktadir (Sekil 3.7 ve 3.12).
Kiiciik smirlanmig bahgeler seklindeki araziler, akarsuya dik yonde siiriildiiklerinde

meydana gelen asir1 yagislarda erozyon siddeti artmaktadir.
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Sekil 3.12 Havzada arazi kullanimi1

14 yilin benzer aylan birlikte degerlendirildiginde Bat1 Karadeniz i¢in ekim aylar1 olan
Mayis-Haziran aylarinda benzer akimlarda farkli sediment taginimi olmaktadir. Ayrica,
topuk asindirmastyla dere yataginin hemen yakinindaki rezidiiel zeminlerden ve yamag

molozlarindan olusan kopmalar homojeniteyi olumsuz yonde etkilemektedir.

3.1.10 Havza karakteristikleri arasindaki etkilesim

Jeolojik yap1 en belirgin karakteristiktir. Sert, dayanimli kayaglar olan granitik kayaglar
ile kiregtas1 engebeli topografyay: olusturmaktadir. Diger ¢okel kayaclar nispeten daha

az egimli yamaclar sunmaktadir.

Bolgenin bol yagish iklim yapis1 kayaglardan tlireyen toprak ortiistinde yogun bitki
oOrtlisinlin olusumunu saglamakta; bu ise, erozyon iretim bolgesinde tane tasinimini
engellemektedir. Ancak, kil- silt tane boyundaki sedimentler bitki Ortiisiine karsin
tasinmaktadir. Transfer bolgesinde arazi kullanim hatalar1 (tarlalarin akarsu vadisine

paralel siirtilmemesi) erozyonu artirmaktadir.
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3.1.11 Havzada kullanilan sediment 6rnek alma aletleri

3.1.11.1 Nokta entegrasyonuna gore numune alicilari

Akarsuyun istenilen herhangi bir noktasindan aski halindeki sediment numunesi almak
icin kulanilan numune alicisi. Gerek tasarlanan bir miihendislik yapisinin (baraj vb.)
gerekse de erozyon kontrol amagli calismalarda derinlik entegrasyonu daha hassas
sonuglar vermektedir.

3.1.11.2 Derinlik entegrasyonuna gore numune alicilar:

Sediment 6rnek alma sisesi, Sekil 3.13’de oldugu gibidir. Numune alma aleti, 400 cl’lik

sisenin ¥4’ dolacak sekilde ayarlanmistir.

Sekil 3.13 400 cl’lik sediment numune alicisina konulan sise

22



3.1.11.3 Siispanse sediment numune alicilar:

Girilerek akim 6l¢limii yapilan sularda 6l¢limden sonra sediment numunesi alinmaktadir

(Sekil 3.14 - Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Akarsuya girilerek yapilan akim 6l¢giimii
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3.1.11.4 Elden sediment numunesi alma aleti (dh-48)

Bu alet derinlik entegrasyonu tipi olup, girerek 6l¢ili yapilan s1g sularda ince taneli kati
madde (siispanse sediment) 6rneklemesi almaya yarar. Bu alet, 33 cm uzunlugunda, 1.6
kg agirhiginda ve igine sediment numune sisesi konulabilen bir bdlmeden olusan

aliminyum bir muhafazadan ibarettir. Su hizina gére meme aletin bas kismina

vidalanmaktadir.

Sekil 3.16 Akarsuya girilerek yapilan akim dl¢timlerinden sonra kullanilan sediment
numunesi aleti (DH-48)

Alet, 1/2 ing¢'lik standart muline saplariyla kullanilmaktadir. Diisey ile 72,5 derecelik ag1
yapan sediment numune sisesiyle akarsu tabanindan 8-9 cm yukariya kadar numune
aliabilmektedir. Alet, genellikle 1/4 inch'lik (6.4 mm) meme ile kullanilmalidir. Debi
pargacigindaki ortalama hiza gore saptanan zaman igersinde alet degismeyen bir hizla
asagiya indirilmeli ve ayn1 hizla yukariya ¢ikarilmalidir. Sise tam dolu oldugunda veya

%’inden daha az dolmast durumunda sisedeki numune dokiilerek islem
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tekrarlanmalidir. Alinan siispanse sediment Ornekleri, analiz i¢in laboratuvara
gonderilir. Laboratuvarda toplanan 6rneklere filtrasyon yontemi uygulanarak, icindeki
sediment miktarlar1 tespit edilir ve Es. (3.1) (Alisik 1996) yardimiyla sediment

konsantrasyonu ppm veya mg/1 cinsinden bulunur.

Sediment(g/cm’) (Kum + Kil + Silt) x 10°
Ornek (Su(g/mlt) + Sediment(g/cm’)) (3.1)

Sed.Konsantrasyonu (ppm) =

Daha sonra laboratuvarda elde edilen net sedimente elek analizi ydntemi
uygulanmaktadir. Bunun i¢in net sediment 0.05 mm ¢aplh elekten gecirilmekte, elegin
iistiinde kalan kisminin agirligt kum agirligi, alta gecen kisminin agirhigr ise (kil+silt)
agirhigr olarak alinmaktadir. Ortalama siispanse sediment tane biiyiikliik dagilimlar
bulunurken, istasyondaki gézlem siiresi boyunca bulunan biitiin 6rneklerin, analiz edilen
kum agirliklart ve (kil+silt) agirliklar1 ayr1 ayr1 toplanmaktadir. Bulunan toplam kum
agirligiin toplam net sediment (kum-kil+silt) agirhigina gore ylizdesi alinmaktadir.
Boylece, orneklerin % kum, kil ve silt igerikleri belirlenir. Bulunan bu yiizdelerden de

daha sonra sediment birim hacim agirlig1 (ton/m?) hesaplanir.

Akim Gozlem Istasyonlarindan alinan &rneklerin ppm degerlerinden yararlamilarak ve
Es. (3.2) kullanilarak akarsuyun o andaki debisine karsilik gelen siispanse sediment

miktar1 ton/gilin olarak bulunmaktadir.

Qs=0Qx Cx 0,0864 (3.2)
Esitlik (3.2)’ de;

Qs: Akarsudan gegen giinliik sediment miktar1

Q: Sediment 6rnegi alindig1 anda Slgiilen akim

C: Laboratuvarda hesaplanan sediment konsantrasyonu

Orneklerin alindig1 anda &lgiilen akim ile ton/giin olarak hesaplanan giinliik sediment

miktarlar1 arasinda logaritmik bir iliski olup, bu durum Es. (3.3) ile ifade edilmistir.
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LogQs=a+b LogQ veya Qs =10°x Q° (3.3)
Esitlik (3.3)’te a ve b akarsu istasyonunun ozelliklerine gore degisen katsayilardir.

Bu raporda verilen sediment miktarlar siispanse sediment miktarlaridir. Toplam sediment
miktarin1 bulmak i¢in, bu miktarlara yatak yiikiinii de ilave etmek gerekir. Uygulamada
akarsuyun Ozelliklerine gore siispanse sediment miktarinin % 10-50’si arasindaki bir
deger, yatak yiikii olarak eklenmektedir (Alisik 1996).

3.1.11.5 Askidan sediment numunesi alma aleti (D-49)

Derinlik entegrasyonu tipi olup derinligi 4.5 metreyi gegmeyen akarsularda ince taneli

kat1 madde (siispanse sediment) numunesi almaya yarar (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Askidan (teleferik) yapilan akim 6l¢imlerinde kullanilan muline aleti

Olgiimden hemen sonra sediment numunesi alinmaktadir. Numune alic1 yaklasik 28 kg.

agirhigindadir (Sekil 3.18), hidrodinamik kosullara uymasini saglamak amaciyla balik
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goriiniimiinde yapilmistir. Sediment numune sisesi aletin bas kismindaki kapak agilarak,
igersine yerlestirilir. Aletin meme kismini su igersinde akis yoniine karsi tutmayi saglayan

kuyruk kismidir. Bu kisminda su hizina gore ¢esitli ¢caplardaki memelerin takilmasi igin

vidal1 bir delik olup, sediment numunesi de buradan sise igerisine girmektedir.

Sekil 3.18 Askidan (teleferik) yapilan akim 6l¢limden hemen sonra kullanilan sediment
numune alicisi aleti

Sediment numune aleti 2.5 mm’lik kablo ile kullanilmaktadir. Alet su igerisinde kuyrugu
sayesinde meme kismi suyun akis yoOniine karsi gelecek bir konuma gelir ve numune
alirken yine degismeyen bir hizla su yiizeyinden tabana dogru indirilir ve yine ayni
degismez hizla yukar1 ¢ekilir. Burada da numune alma zamanini yine sediment numune
aletinin ucuna takilan meme ve kesitteki ortalama hiz belirlemektedir. Sisenin normal
olarak 3/4 liik bir kismi dolmasi istenir. Bu orandan az veya ¢ok dolmasi durumunda,
sisenin icerisindeki numune bosaltilarak islem tekrar edilir. Daha sonra, Es. (3.2)
kullanilarak akarsuyun o andaki debisine karsilik gelen siispanse sediment miktari
ton/giin olarak bulunmakta; 6rneklerin alindigi anda Olciilen akim ile ton/glin olarak
hesaplanan giinliikk sediment miktarlar1 arasinda logaritmik iliski Es. (3.3)’te ifade

edilmistir.
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3.2 Calisma Yontemi

Calismada, Bolu il sinirlar igerisinde yer alan Korubasi Deresi’nin 777-1590 m kotlar1
arasindaki 1343 No.lu AGI’ ye ait 13 yillik debi ve sediment degerlerinden
yararlanilmistir. Olgiilen aylik debi (Q, m’s")’lerden Manning, Chezy ve Darcy —
Weisbach esitlikleri kullanilarak, akarsu akis derinligi (y, m) ve akis hizi (v, ms™)
hesaplanmistir. Hesaplamalarda (Chow, 1959; Chaudhry, 1993) (Chang, 1992)’daki
esitliklerden yararlamilmistir. Olgiilen uzun yillik verilere ek olarak, belirli dénemlerde
akarsu akis derinligi, akis hiz1 ve sediment 6lgiimleri de yapilmistir. Akarsu yatak egimi
(Sb, m.m™) bélgeye ait 1/25.000’lik topografik haritalardan hesaplanmustir. Arazi
¢alismalar sirasinda, akis enerji egimleri (Se, m.m™) yeknesak kesitler boyunca ayrica
Ol¢iilmiistiir. Arazide belirlenen akarsu yatagi geometrik 6zellikleri ise, akarsu kanali
kesit alan1 (A, m®), iist genisligi (B, m), hidrolik yarigapt (R, m) ve 1slak ¢evresidir (P,
m). Sediment Orneklerinin tane ozellikleri, tane biiyiiklik dagilim analizleriyle

laboratuvarda belirlenmis ve gerekli parametreler hesaplanmaistir.

Sediment taginim modellemesi i¢in dncelikle sediment taginimi mekaniginin anlasilmasi
onem arz etmektedir. Asagidaki bazi esitlikler ve esitliklerdeki bazi1 parametrelerin elde
edilis sekli ve aciklamalar1 sediment tasinim modellemesinin yapilmasinda ve herhangi

bir akarsu havzasinda arazide yapilan ¢aligmalarda yol gdsterici olmaktadir.

Siispanse sediment 6rneklerinin genellikle ayda bir alindig1 hidrometri istasyonlarinda,
akarsuyun o istasyon yerindeki akimi ise giinliik olarak Sl¢iilmekte ve degerleri akim
yilliklarinda yayimlanmaktadir. Dolayistyla bilinen bu giinliik akim degerlerinden
yararlanilarak, akarsuyun Olclilmeyen giinlerdeki giinliik siispanse sediment miktarinin

hesaplanmasi miimkiin olmaktadir (Cizelge 4.1).
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3.2.1 Sediment tasinim esitlikleri

Genel olarak sediment tasinim esitligi asagidaki formiilde sunulmustur. Bu esitlikteki

(3.3) parametreler, erozyon modellemesinde kullanilan 6nemli parametrelerdir.

Q= (X, So, B, ds, to, ¥, 9, Tos Pw, Ps, V> & T) (3.3)

Esitlik (3.3)’ de;

Qs: Sediment

x: Egim uzunlugu

So : Egim

B: Kesit su akis genisligi
ds: Tanecik cap1

t,: Taban kesme basinci
y: Yiizey akis derinligi
q: Birim debi

V: Ortalama akis hiz1
pw: Su yogunlugu

ps: Sediment yogunlugu
g: Yercekimi ivmesi

T: Su sicaklig

3.2.2 Modeller ve esitlikler

Qs esitliginden yola ¢ikarak erozyonda sediment tasinimini belirlemek i¢in kullanilan

esas akis parametreleri;

e Kesme basinct
¢ Birim debi

o Akis derinligi

e Akis hiz1

o Akis giiclidiir.
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Bunlarin yaninda kullanilacak diger parametreler ve yaklasimlara 6rnek olarak;

e Shields parametresi

¢ Brownlie yaklagimi

¢ Froude sayisi

¢ Reynold sayisi verilebilir.

Bu parametreler asagida 6zetlenmistir.

3.2.3 Kesme basinci

Julien ve Simons (1985) degisik hidrolik kosullar altinda uygulanabilir ¢esitli sediment
tasimim esitliklerini aragtirmiglardir. Bu esitliklerde Es. (3.4), (3.5) ve (3.11) verilen
parametreler yiizey akisi1 tanimlamakta kullanilmistir (Erpul, 2001).

Kesme basinci, birkag degisik sekilde agiklanabilir.

e Kuvvet olarak tanimlanir.

e Toprak yiizeyinden toprak parcaciklarmin koparilmasi akisin neden oldugu, taban
kesme basincinin bir fonksiyonudur.

e Diisiik akis hizlarinda toprak koparilmasi yok denecek kadar azdir, akis hizi arttigi
icin kesme basinci artar ve sonunda toprak parcaciklari arasindaki kohezif baglari

parcalamak i¢in gereken kritik kesme basinci asilir (Laflen vd. 1991).

T, =VYS, (3:4)
Esitlik (3.4)’ de;

y: Yiizey akis derinligi

v: Suyun 6zgiil agirlhig

So: egim
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Y=Pw8 (3-5)
Esitlik (3.5)’ de;
g: Yercekimi ivmesi

pw: Suyun yogunlugu

Kesme basincini etkileyen faktorler.

e Uniform akis kosullar1 altinda, hidrostatik kuvvetler denge halindedir ve kesme
basinci dengeleyici karsit kuvvettir. Kesme basinci su derinligi ile dogrusal olarak artar.

e Kesme basincinin kesit, alan, 1slak cevre, hidrolik yaricap ve kanal iist genisligiyle

olan iligkisi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.3 Kesme Basinct Dagilimu

Kanal iist
Alan Islak cevre |Hidrolik yaricap
Kesit genisligi
(A) P) (R)
(B)
Dikdortgen By (Bo +2y) B,y B,
B, +2y
Trapez (B, +sy)y B, +2yv1+s’ (B, +sy)y B, +2sy
B, + 2ym
] 2 5 _5
e > 2l 2ies' 2y
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Es. (3.6), (3.7), (3.8) ve Sekil 3.19° da kesme basincinin degisik yiizeylerdeki su ve

kesitle ilgili esitlikleri verilmistir

B=B, (3.6)
B=B, +2sy (3.7)
B=2sy (3.9)

Sekil 3.19 Kesme Basincit Dagilimi

Sekil 3.19 ve Esitlik (3.6), (3.7) ve (3.8)’ da;
B: Kesit su akis genisligi

B,: Kesit taban genisligi

y: Akis derinligi

s: Kesit kenar egimi

3.24 Akis giicii

Diiz ve diizgiin olmayan yataklarda tagima kapasitesini tahmin etmeye yarayacak

hidrolik parametre, birim akis giicii Es. (3.9) olarak tanimlanmustir.

Birim akis giicli, stvinin her bir birim zamana ve birim yogunluguna diisen enerjinin

dagilimidir (Canga 1995).

Q = ’quo (39)
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Burada,

Q : Akis giicii

q : Birim debi

So: Egim

y : Suyun 6zgiil agirhigt (N m™)

3.2.5 Shields parametresi

Parcacigin asinip aginmayacagini tahmin etmek i¢in tarihsel olarak hiz kullanilmasina

ragmen, boyutsuz kopma gerilimi (veya Shields parametresi), ve Reynolds katsayisi

arasindaki iligskinin daha giivenilir bir belirleyici oldugu fark edilmistir.

Shields parametresi Es. (3.10) ve Reynolds katsayist Es. (3.17) boyutsuzdur. Boylece,

bunlarin hesaplanmasinda herhangi uyumlu 6l¢iim birimleri kullanilabilir. Shields

tarafindan deneyler ve analizler yapilmis olmasina ragmen, Shields egrisi olarak bilinen

sekil Rouse tarafindan oOnerilmistir. Shields egrisi Es. (2.8) ve (2.9) olarak ifade

edilebilir ve bilgisayar programi i¢in kullanighdir.

Shields-tipi deneyler ilk gevsek ve homojen yatak tanelerinin hareket etmeye basladigi

zaman yapilan gozlemlerdir.

Esitlik (3.10) ve (3.11)’ da;

2
pwuf*

glp, —p,, )d,

1
Up,=|—>-
Po

®: Shields parametresi up«: kesme hizi

=

Pw: Suyun yogunlugu vs: suyun kinematik viskozitesi
ps: sediment yogunlugu

ds: tanecik ¢ap1
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3.2.6 Brownlie yaklasimi

Brownlie (1981) regresyon esitlikleri (3.12) ve (3.13) ile kumlu yatakli akarsularda hem

tane hem piiriizliliigl hesaplayan hidrolik radyani hesaplama sansini1 yakalamigtir.

Regresyon esitlikleri: Brownlie bir akarsu kesitinde iist ve alt akis i¢in ayr1 direng
akimlar1 gelistirmistir. Denklemler boyutsuzdur ve herhangi bir birim seti ile

kullanilabilir.

Yiizey Akis Rejimi :

(3.12)
Rb =0.2836 dso q*0.6248 q0-2877 ;.0.0813
Yiizey Alt1 Akis Rejimi :

(3.13)

Rb = 0.3742 dso q*0.6539 q02542  ;0.1050
V D

Q.= W (3.14)
50

Esitlik (3.12), (3.13) ve (3.14)’ de;

Ry: Hidrolik yaricap

c: Geometrik yatak gereci derecelenme katsayisi
V: Ortalama hiz

D: Su Derinligi

3.2.7 Froude sayis1

Brownlie yaklagiminda verilen hidrolik durum setlerinde alt ve st rejim akislarini
belirlemek i¢in, Froude sayisimi (Fg) Es. (3.15) ve degiskenini (Fg’) Es. (3.16)
tanimlamastir.

Brownlie’ye gore egim 0.006'dan biiyiikse veya Froude sayis1 degiskenin 1.25 katindan
biiyiikse iist rejim akis1 gerceklesir.

(Fg) > 125 (Fg))
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Eger Froude sayisi1 degiskenin 0.8 katindan kiiciikse alt rejim akis1 gerceklesir.

(Fg) <0.8 (Fg’)
\Y
Fy=——
g dso(vs YJ
Y
: 1.74
Fo= 0333

Esitlik (3.15) ve (3.16)’ de;
V: Ortalama hiz

ys: Tane 6zgiil agirhig

v: Suyun 6zgiil agirlig

dso: Tanecik ¢ap1

S: Egim

3.2.8 Reynolds sayis1

(3.15)

(3.16)

Reynolds sayisi, bir akigkanin, atalet kuvvetlerinin viskozite kuvvetlerine olan oranidir

ve bu deger bu iki tip kuvvetin belli bir akis sart1 altinda birbirine olan géreceli 6nemini

verir. Bundan 6tiirii, Reynolds sayis1 (3.17), diizgiin akis ve tiirbiilansh akis gibi degisik

akis rejimlerini nitelemek i¢in kullanilir.

ugy
Vi

R =

e

1 2/3c1/2
u. =—y7”’S
f n y 0
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Esitlik (3.17), (3.18) ve (3.19)’ da;
us: Yiizey akis hizi

y: Yiizey akis derinligi

v=: Suyun kinematik viskozitesi

n: Manning piiriizliiliik katsay1s1

S()Z Eglm

Yukarida anlatilan esitliklerdeki parametrelerin saglikli bir sekilde elde edilmesi igin,
arazide gozlem ve Ol¢iimlerin yapilmasi gereklidir. Bu nedenle, bir akarsu havzasindaki

caligsmalarin baz olarak alinmasi veya yeni sahanin bu amagla hazirlanmasi gereklidir.

Bu amagla, Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin kurulu bir istasyonu baz almmis ve asagida

konu bagliklarina uygun olarak veriler kullanilmstir.

3.2.9 Sediment tasimiminin analitik yontemlerle izlenmesi

Herhangi bir akarsu tarafindan tasinan askidaki sediment miktar1 akarsu akis kesitleri,
akarsu yatagi egimi, akarsu akis derinligi ve akarsu akis hizi gibi fiziksel akis

parametreleri ve sediment 6zellikleri kullanilarak analitik yontemler ile izlenebilir.

Bir akarsu havzasinda yapilan akim gézlem ve sediment numunesi ¢aligmalarina iliskin

Ozet bilgi asagida sunulmustur.

Bir akarsuyun ortalama akim miktari, tasidig1 sediment miktari, suyun kalite sinifi kisa
bir zamanda tayin edilemez. Erozyon kontrolii i¢in sediment taginim miktarinin tahmini
s6z konusu oldugunda, bu degerlerin miimkiin oldugu kadar uzun bir devre icinde ve

yerinde Olgtilerek belirlenmesi gereklidir.

Su ile birlikte tasinan toprak (kum, silt, kil ve ¢akil) bagka bir ifade ile sediment yiiklii
su rezervuara girince akimin hiz1 ve tiirbiilanshigi 6nemli 6l¢giide azalir ve bunun bir
sonucu olarak asili durumdaki pargalar ile yatak yiikiiniin biiylik bir bolimii ¢okelir.

Boylece rezervuarin girisinde delta seklinde sediment birikmeye baslar. Akarsular ile
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tasinan sedimentler su depolama yapisinin-gdliiniin tabaninda biriktikge, bunun bir

sonucu olarak barajlarin kullanilabilir kapasitesi giderek azalir.

Askidaki (siispanse) sediment Ornekleri “Derinlik Entegrasyon Yontemi” ne gore,
akarsuyun tim en kesitini ve derinligini temsil edecek sekilde alinmaktadir. Sediment

ornegi alinmadan Once istasyonda akim 6l¢iisii yapilmaktadir.

Nehir yatagina girilerek akim Ol¢iisii yapilan sularda muline aleti (DH-48), askidan
(teleferik, kren kullanarak) akim o6l¢iisii yapilan sularda ise siispanse sediment 6rnek

alma aletleri (D-49) kullanilmaktadir.

Alinan siispanse sediment Ornekleri analizler i¢in laboratuvara gonderilir.Laboratuvara
her istasyon i¢in 6 ya da 10 sise olarak getirilen sediment 6rneklerinden sedimentin
gerekli ozellikleri belirlenir.Bu sediment anahtar egrilerinden yararlanilarak her bir
sediment gozlem istasyonu i¢in gerek sediment gézlem siiresi boyunca ve gerekse akim
gdzlem siiresi boyunca sediment degerleri y1l y1l belirlenebildigi gibi ortalama sediment
degerlerini ve drenaj alanlarinin birim alanindan gelen sediment verimi degerlerini
belirlemek miimkiindiir. (Alistk 1996).Bu sonuglardan yararlanarak, her istasyonun
temsil ettigi havzanin birim alanindan gelen havza sediment verimi degerleri ton / y1l /
kilometrekare olarak saptanir. Bu sayede miihendislik yapi tipi tasariminda tasinacak
malzemenin olumsuz etkisinin hesaplanabilmesi olanakli olacak ve havzanin erozyon

derecesinin hesab1 miimkiin olacaktir.

3.3 Havzada Degisik Kesitlerde Siispanse Sediment Ol¢iimleri

3.3.1 Numune alma yontemleri

Sediment Ol¢limlerinde birgok yontem denenmistir. Denenen biitiin bu metotlar nehrin
durumuna, yapilacak caligmalarin 6nemlilik derecesine ve oOzelligine gore degisir.
Sediment debisini iyi bir sekilde hesaplayabilmek i¢in bir en kesitle numune alma

diiseylerinin dikkatle se¢ilmesi lazzimdir. Akarsulardaki sediment numuneleri degisik

sekillerde alinabilir bunlardan 2 tanesi asagidakiler gibidir.
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3.3.2 Nokta yontemi ( noktasal 6rnekleme )

Adindan da kolayca anlasilacagi gibi akarsuyun herhangi bir en kesiti boyunca ve
herhangi bir noktasindan almman sediment numunesidir. Numuneyi almak istenilen
noktaya nokta numune alicist indirilerek bir kontak vasitasiyla giris agzi acilarak

numune alinir ve kapatilir (Alisik 1996). Hassas bir ol¢iim sekli degildir.

3.3.3 Derinlik entegrasyon yontemi

Bir akarsuyun igerisinde yiizerek taginan ince taneli kati maddelerin konsantrasyonu su
yiizlinden tabana dogru degisiklik gosterdigi gibi, akarsuyun en kesitinin her noktasinda

da degisiklik gostermektedir.

Bir dikey boyunca ortalama aski malzemesinin konsantrasyonunu elde etmek igin
kullanilir. Sediment numunesi alinacak olan herhangi bir akarsuda once akim 6l¢iisii
yapilarak Olcli yerinde hesap edilir. Sakullerde sediment numune alma cihazi su
seviyesinin degistigi andan itibaren muayyen bir hizla indirilir ve ¢ikarilir. Bu indirip
cikarmada sisenin % i doluncaya kadar gegen zaman bellidir. Sayet sisenin i¢indeki
sediment numunesi % ten az veya fazla ise meme (giris agzi) degistirilerek numune

alma iglemine yeniden baslanir.

38



Derinlik entegrasyon metodu yillik programa gore yapilacak olgtimlerle tatbik edilir.

> — —>
> — —
> — -
> — >
> E——— >
- — >
- _ >
- > >
SN N N
—_— > —_
Hiz Konsantrasyon Sediment Debisi

Sekil 3.20 Bir akarsuyun dikeyinde su yiiziinden tabana dogru inildik¢e kesitin hizi,
konsantrasyonu ve sediment debisi degisimi.

Sematize edildigi Sekil 3.20°de de acikca goriilecegi gibi; akarsuyun bir dikeyinde su
yliziinden tabana dogru inildikc¢e kesitin hizi, konsantrasyonu ve sediment debisi oklar
yoniinde degisim gostermektedir. Diger bir anlatimla tabana dogru hiz azalmasina karsin
konsantrasyon yiikselmekte, sediment debisi ise hizla konsantrasyonun ortalama bir
bliyiikliigline ulasmaktadir. Bu nedenlerden otiiriidiir ki derinlik entegrasyonu yontemi,
yatay ve diisey yondeki tiim bu degisimleri goz Oniine alarak akarsuyun en kesiti boyunca
her bir dikeyden birim zamanda gecen ince taneli katt maddelerin miktarim1 farkl

dikeylerden alinacak numunelerle ortalama olarak saptama ilkesine dayanmaktadir.

Derinlik entegrasyonu metodunda su derinligi 4.5 metreden az olan akarsularda
belirlenen dikeylerden ve akarsuyun hizina uygun meme takilmis sediment numune alma
aletleriyle degismeyen bir hizla inis-¢ikis yoniinde numune alimmaktadir. 4.5-9.0 metre
derinligi olan akarsularda ise numune alma islemi ya iniste ya da c¢ikista
gerceklestirilmektedir. 9.0 metreden daha fazla derinligi olan akarsularda ise sediment

numune alma islemi sadece inis yoniinde gerceklestirilmektedir.
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En az 20 ara kesitte yapilan debi Ol¢iimiinden sonra Ol¢li kartinda hesaplanan debi
sediment numunesi almak ic¢in ve tiim kesiti entegre edecek bi¢cimde 6 veya 10 esit
parcaya boliinmektedir. Sediment numunesi alindig1 andaki akarsuyun debisi, eger o akim
gbzlem istasyonunun akim gozlem siiresince belirlenen uzun yillik ortalama debisinden

az ise 6 dikey, fazla ise 10 dikey se¢ilmektedir.

3.3.4 Alt1 dikeyden sediment numunesi alinmasi

Once akim 6l¢iiliir. Olgiim yapilan istasyonun uzun siire ortalama debisi bilinmelidir. O

anda Olgiilen debi ortalama debinin altinda ise 6 sakulde (dikeyde) 6l¢ii alinir.

3.3.5 Dikey yerlerinin tespiti

Q/6’ s1 birinci dilim debidir. Bu debi toplam debinin yiizde 0.08'dir.
(Q/6)/Q =Q/(6*Q)=1/6
1/6' lik debinin ortasindan bir numune alinirsa ilk dilim debiyi en iyi temsil eder seklinde

diistiniilir. Bu disiincelerle her sakiilin dikey yeri toplam debinin yiizdesi olarak

bulunur:

Kesit dogrultusunda birinci dikey yeri: 1/6 lik debinin ortast: (1/6)/2=1/12=0.08
" " ikinci " " 1. dikey yeri +1/6 = (1/12)+(1/6) = 3/12=0.25
" " tciinci " "2, " " +1/6 = (3/12)+(1/6) = 5/12 =0.42
" ; dordiincii " "3 " +1/6 = (5/12)+(1/6) = 7/12 =0.58
" " besinci " "4 " +1/6 = (7/12)+(1/6) = 9/12 =0.75

" n " "

N

altinc +1/6 = (9/12)+(1/6) = 11/12 =0.92
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3.3.6 On dikeyden sediment numunesi alinmasi

Alt1 dikey i¢in sdylenenler 10 dikey i¢in de sdylenirse 10 dikey yerleri ayni yontemle

tespit edilebilir:

Kesit dogrultusunda birinci dikey yeri: 1/10' luk debinin ortas1:  (1/10)/2 = 1/20 = 0.05
" " ikinci " " :1.Dikey yeri +1/10 = (1/20) +(1/10)= 3/20=0.15
" " ugtlinci " " :2.Dikey yeri +1/10 = (3/20) +(1/10)= 5/20=0.25
" " dordiincii " " :3.Dikey yeri +1/10 = (5/20) +(1/10)= 7/20=0.35
" " besinci " " :4.Dikey yeri +1/10 = (7/20) +(1/10)= 9/20=0.45
" " altinci " " :5.Dikey yeri +1/10 = (9/20) +(1/10) =11/20 = 0.55
" " yedinci " " :6.Dikey yeri +1/10 = (11/20)+(1/10) = 13/20 = 0.65
" " sekizinci " " :7.Dikey yeri +1/10 = (13/20)+(1/10) = 15/20 = 0.75
" " dokuzuncu " " :8.Dikey yeri +1/10 = (15/20)+(1/10) = 17/20 = 0.85
! " onuncu " " :9.Dikey yeri +1/10 = (17/20)+(1/10) = 19/20 = 0.95

Sediment Ol¢iimii 6zetlenirse

a) Ornek alman istasyonda dnce akim 6lgiisii yapilir.

b) Bu yapilan 6l¢ii ile bulunan debi ortalama debiden kiigiik ise alt1 (6) dikeyde, ortalama
debiden biiyiik ise on (10) dikeyde numune alinir.

¢) Bu duruma gore debinin yiizdeleri almir, Ol¢ii kagidina bakilarak o6l¢iiniin
baslangicindan itibaren her kesitin dl¢iilerini toplaya toplaya 6l¢ii sonuna dogru devam
edilir. Debinin ilk yilizdesi kadar debiye gelince o kesit yeri birinci dikey (sakul)' dir.
Diger sakul yerleri de ayni sekilde bulunur. Toplanirken yiizde debi miktarina en yakin
yer dikey olarak seg¢ilir. Ciinkii her zaman tam rakam ¢ikmayabilir (Alisik 1996).

3.4 Sediment Orneklerinin Laboratuvar Analizleri

3.4.1 Askidaki sediment konsantrasyon tayini

Aski halindeki sediment konsantrasyonunu belirtmek icin genel birim bir litredeki

miligram (mg/ It)’dur.
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Kuru sediment agirliginin su + sediment karistminin santimetrekiip cinsinden hacmine
boliimiiniin bir milyonda biri olarak hesaplanir. Diger birimlerle milyonda bir parga
(ppm) veya agirlik itibariyle yiizde oraniyla konsantrasyon belirtilir. Laboratuvarda en

uygun yol su + sediment karigiminin agirligini bulup sonra hacmini bulmaktadir.

Sediment konsantrasyonunun belirlenmesinde 3 yontem vardir.

e Filtrasyon metodu

e Buharlasma metodu

¢ Deplasman metodu

Sediment laboratuvarinda genellikle filtrasyon yontemiyle orneklerin konsantrasyonu

saptandigindan burada bu yontem acgiklanacaktir.

3.4.2 Sedimentlerin tane biiyiikliigii dagilim tayini

Sediment taneleri yalniz biiyiikliik bakimindan degil, 6zgiil agirlik ve sekil bakimindan
da biiytik farkliliklar gosterir. Bundan dolay: belli bir fiziki biiyiikliikteki tane, 6zgiil
agirhiginin ve seklinin nasil olduguna bagli olarak ve hidrolojik sartlara uygun olarak

hareket edecektir.

Hem aski, hem de yataktaki malzemenin tane biiyiikliigliniin tayini Onemlidir.
Birikmede belli bir agirlik veya hacimdeki taginmis sedimentin miktarini hesaplamak
barajlarin dmriinii hesaplamada en 6nemli hususlardan bir tanesidir.

e Taglar ve hatta iri ¢akillar, direk olarak doldurma usulii ile 6l¢iiliip ¢evreleri ve gaplari
da verilir.

e Cakil ve kumlari i¢ine alan biiytikliikler elekle 6l¢iiliir.

e Ince kumlar ve 200 No.lu elek alt1 siltler, killer su icinde c¢okelme &zellikleri
gozlenerek sedimantasyon teknigi vasitasiyla hidrolik olarak 6l¢iliir. Tanelerin ¢okelme
boslugundaki diisme hizlar1 standart diisme capina ¢evrilir. Tanelerin elle veya elekle
Ol¢iilmesi ile bulunan nominal ¢ap yaklagiktir. Nominal ¢ap ile sedimantasyon gap1
arasindaki bagintt tanelerin ¢dkelme hizin1 etkileyen sekil, yogunluk ve 0zgiil

agirliklarinin bir 6l¢iisiidiir.
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Tane Biiyiikliigii Analizlerinde;

e VA tiipli( Visual accumulation-tube = Goriilebilir ¢okelti tlipli) kum analizlerinin
yapilmasinda

¢ Pipet metodu ve BW tiipli (Bottom withdrawal-tube = Dipten ¢ekmeli ¢okelti tiipii)
silt ve kum analizlerinin yapilmasinda

e Hidrometre metodu kil analizlerinin yapilmasinda kullanilir.

Genellikle kullanilan tane biiyiikligii metotlar: i¢in tavsiye edilen sediment miktari,

analiz konsantrasyonu ve tane sinirlari, Cizelge 3,4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Tane biiylikliigiine gore tavsiye edilen analiz metotlar1 (Alisik 1996).

Analiz Tavsiye edilen biiyiiklik | Analiz konsantrasyonunda Sedimentin optimum
metotlari sinir1 arzu edilen sinirlar miktari sinirlari
(mm) (1/mg) (gr)

Elekler (a) 0,062 —32,00 - 0,05 -
VAtipi (b) 0,062 —2,00 - 0,05 -15,00
Pipet 0,002 — 0,062 2,000 — 5,000 1,00 - 5,00
BW tipi  (¢) 0,002 — 0,062 1,000 — 3,500 0,50 - 1,80
Hidrometre (d) 0,002 — 0,062 25,000 — 50,000 20,00 — 200,00

Daha sonra bu degerler siireklilik egrisi kdgidinda yatay eksende % daha kiiciik degerler
diisey eksende tane biiyiikliigii (mm) olarak isaretlenir ve aski malzemesi siireklilik
egrisi ¢izilmis olur. Diger taraftan yatak malzemesinin ayni sekilde siireklilik egrisi

cizilir ve bu egriden, D 35, D 65, D 90 ¢aplarindaki malzeme tespit edilmis olur.

3.4.3 Filtrasyon yontemi

Uygun birkag filtre malzemesinden biri olan ¢anak filtrasyon metodu i¢in kullanilir. Bu
canak yaklagik olarak 25 mililitre kapasiteli dibi delikli porselen olup, degisik vakum
sistemlerine takilacak sekildedir. I¢inde sediment tamamen veya nispeten dagilmus
durumda biitiin 6rnek filtre edilebilecegi gibi genellikle sedimentin 6rnek sisesinde dibe
¢dkmesine izin verilir. Ustte kalan temiz su calkalanmadan alinir, geriye kalan su ve
dipteki sediment filtre {iizerine calkalanarak dokiliir. Sonra filtre canagi firinda

kurutulur, desikatorde sogutulur ve tartilir.
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Net sedimentin elde edilmesinde, sediment Orneklerine sirasiyla asagidaki islemler
uygulanir:

e Araziden gelen siseler istasyon adi, tarih, seviye, grup sakul ve sise adedine gore
gruplandirilir.

e Her gruba bir sira numarast verilir. 6 veya 10 sise ayni numarayr tasirlar. Bu
numaralar sisenin buzlu kismina yazilir.

e Ayni istasyona ait siseler ayr1 ayr1 veya toptan kaba terazide kapaklari cikartilarak
tartilir.

¢ Sediment analiz raporuna, darali numune agirlig1 stitununa yazilir.

¢ Firinda 105 °C’ de en az 2 saat kurutulmus ve desikatorde )% saat sogutulmus ve nemi
almmus filtre kagidi desikatorden cikarilarak hassas terazide tartilir ve lizerine agirligi
miligram olarak yazilir.

e Dorde katlanmis olan filtre kdgidinin huniye yerlestirmeden 6nce agirligi ve sirasi {i¢
kat olan kismina ayni1 zamanda analiz raporundaki hanesine yazilir.

e Ayni sira numarasini tagtyan siseler ayni filtre kagidina bosaltilmaya baglanir. Eger
sediment ¢oksa ve filtre kagidi dolmus ve iyi slizemiyorsa ikinci filtre kdgidina da yeni
numara yazilmak suretiyle siizme isine devam edilir. Higbir zaman filtre kagidina
numuneyi agzina kadar doldurmamak, 0,5-1,0 cm pay birakmak lazimdir.

e Huninin altindaki temiz siseye siiziilen temiz su Ol¢ii kabinda olgiilerek hacim
hanesine yazilir.

e Ornek siselerinin dibinde sediment kalmissa temiz su ile ¢alkalanarak temizlenir.
Olmazsa bir firga ile sisenin dibi iyice temizlenir ve temiz suyun igerisinde fir¢a iyice
calkalanarak fir¢ada sediment kalmamasina dikkat edilir.

e Siizme isi bittikten sonra kurumaya yiiz tutmus sedimentli filtre kagitlar1 porselen
krozelere yerlestirilerek kurutma firinina konur. 105 °C de 2 saat bekletilir. Firindan
ciktiktan sonra 2 saat desikatorde (CaCl,) sogumast beklenir. Tekrar hassas terazide
tartilarak darali sediment agirligi bulunur. Dara diisiildiiglinde o istasyondan alinan net
sediment miktar1 bulunur.

¢ Bir yandan da bos siseler tartilir ve cetvele gecirilir. Darali agirlik — Bos sise agirhigi =
Su + Sediment agirligidir. Bu degerler rapordaki net sediment siitununa islenir.

e Filtre kagidindaki sediment, spatula ile porselen havana kazimir. Kil parca ile

temizlenir. Hafif hafif ezilerek kum, silt ve kilin ayrilmasi saglanarak elege alinir.
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3.4.4 Buharlastirma yontemi

Buharlastirma metodunun, filtrasyon metoduna goére ekipmaninin ve tekniginin basitligi
gibi bazi avantajlar1 vardir. Buharlastirma metodunda, sedimentin numune sisesinin
dibine ¢okmesine miisaade edilir. Sonra iistteki temiz su ¢alkalanmadan alinir ve kalan
sediment ve su bir buharlagtirma cami {izerine yikanarak alinir ve sonra firinda
kurutulur. Cokeltme numune kabini sallamadan bir kag¢ saat veya giin bir yere koymak
lazimdir. Ancak numune tabii halde c¢okelmis kil ihtiva ediyorsa bu halde 06zel
¢okelticiler lazimdir. Numune sisesinin {iist kismindaki su, tabandaki sedimentin
muayyen miktarda bir su ile (takriben 20 m/ It / birlikte ) sedimentin hi¢ bir kisminin
ayrilmayacagi sekilde, dikkatle akitilarak alinir. Sediment ve kalan su damitik su ile
yikanarak bir buharlagtirma camina alinir. Buharlastirma cami muhtevasi, bir firinda
buharlasma sicakhiginin 5-10 °C altindaki bir sicaklikta kurutulur. Buharlastirma
camlari, tartmadan evvel ve tartilirken bir desikator kullanilarak kuru durumda
muhafaza edilir. Numune kabinin dibindeki sedimentin iistiinde kalan suda mevcut suda

erimeyen tabii maddelerde kurutulmus sediment kalir.

3.4.5 Deplasman yontemi

Ozel galismalar, fazla miktarda ve tamamina yakminin kum biiyiikliigiinde sediment
oldugu hallerde, sedimentin firinda kurutulmasi gibi problemleri de ortadan kaldirdig:
icin deplasman metodunu kullanmak avantajlidir. Prensip isminden de anlasildigi gibi,
ozgiil agirhigin tayini aymt olup, bir hacim su ile ayni hacimde su art1 istenen kati
maddenin agirliklar1 arasindaki farktir. Sedimentin 06zgiil agirligr bilindigi halde,

deplasman metodu ile numune i¢indeki kati maddenin agirligi tayin edilebilir.

Deplasman metodunun dogrulugu

¢ Kat1 maddelerin 6zgiil agirliginin dogruluguna ve terazinin hassasiyetine baglidir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Herhangi bir ana akarsu havzasinin kaynak noktasi ve/veya o akarsuyun herhangi bir
yan kolunun kaynak noktasi; erozyon baslangic noktasit olup sedimentlerin taginim
sekilleri bu alandaki jeolojik birimler ile yagis tiirii ve diger havza karakteristikleriyle
kontrol edilir. Akarsuyun oyuntu boliimii ile aginma boliim sinirinda belirlenecek akim
gozlem istasyonlar1 (AGI) ve diizenli gdzlem ile sediment alimi ve laboratuvar
incelemeleri erozyon sekilleri ile siddeti hakkinda 6nemli veriler sunarlar. Bu sayede,
erozyonu azaltan miihendislik yap1 tasarimlarina gidilebildigi gibi arazi kullaniminda

da alinmasi gereken 6nlemlere 151k tutarlar.

Somut saha gozlem verileri ile AGI’den alinan sediment Orneklerinin laboratuvar
ortaminda amaca uygun olarak incelenmesi sonucunda elde edilen veriler
birlestirilmistir. Literatiirde yaygin olarak kullanilmakta olan ve sediment taginim
modellerine 151k tutan yayinlar taranmis inceleme alani ile ilgili baz1 yaklasimlarda

bulunulmustur. Buna gore;

Sedimantasyon; erozyon, sliriiklenme, tasinma, birikme ve sedimentlerin sikisma
stireglerini sekillendirir. Bunlar, jeolojik zamanlardan beri aktif olan ve diinyamiza su
andaki seklini veren dogal siireglerdir. En 6nemli dis dinamik faktorleri su, riizgar, yer
cekimi ve buzdur. Burada sadece hidrodinamik kuvvetler géz dniine alinmistir. Einstein

(1950) tarafindan simgelenen taginma fonksiyonlari, sadece "taginma" siirecini ele alir.

Kohezif sedimentasyon teorisi: Kohezif sediment (kil, silt) tasiniminda uygulandigi gibi
kohezif olmayan (kum-gakil) sediment tasiniminda uygulanmaz. Yani, kohezif
olmayan sediment tasimiminda su siitunu ile yatak yiizeyi arasinda sediment
parcaciklarinin siirekli degisimi vardir. Esitlik durumu, yatak iizerinde, yataktan
siiriklenen ayni sayida, cins ve biiyiikliikkte parcaciklar birikti§i zaman gercgeklesir.
Kohezif pargaciklarin asinmalarini 6nleyen ana kuvvetler elektrokimyasal kuvvetlerdir.
Yani, kohezif parcaciklar yatakla etkilesime girdiklerinde yataga yapisma egilimi
gosterirler ve siiriiklenmeye direnirler. Birikim oranlari, slispansiyon igindeki kohezif

parcaciklarin flokiilasyonuna (bir araya toplanma) baglidir. Erozyonu, siiriiklenmeyi,
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birikmeyi ve kohezif sedimentlerin birlesimini hesaplamak i¢in analitik teknikler vardir.

Havzadaki sediment tasiniminin analitik hesaplamalarindan 6nce sediment taginimini

dogrudan etkileyen 8 havza karakteristigi asagidaki sekilde 6zetlenmistir:

1) Havzanin topografik ve hidrografik karakteristigi: Topografik bicimlenmede Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAF) ve buna bagh olarak gelisen ana tansiyon kiriklar1 ile diger
stireksizlik sistemleri etkindir. Kuzeydogu-giineybat1 gidisli yapisal unsurlar ile vadinin
sag sahilindeki yiikselim ve bindirmenin etkisiyle olusan engebeler orta sert
karakterlidir. Akarsu drenaj ag1 bu yapisal unsurlarla kontrol edilmektedir. Korubasi
Deresi bir akis sistemi i¢inde transfer boliimii 6zelliginde olup erozyon iiretim alani

bitki 6rtiisiiniin olumlu etkisiyle sediment verimi diisiiktiir. Toplam alam 125 km?'dir.

2) Havzada degisik kayaglardan olusan alti (6) formasyon belirlenmistir. Granit,

kirectasi, kumtasi, konglomera, silttas1 ve kiltas1 egemen kayag tiirleridir.

3) Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerinden Bolu ile ilgili olarak alinan

kayitlara gore inceleme alani kiglar1 soguk ve yagisli, yazlari ise sicaktir.

4) Havzanin sediment karakteri jeolojik birimlerce kontrol edilir. Bolgenin
tektoniginden dolay1 asirt kiriklanmistir. Bolgenin bitki ortiisti ve yogun yagislar pargali
kirikli1 kayaclart kolaylikla rezidiiel zemine doniistiirmekte, sinirli yiizey akisiyla
tasinmalar1 kolaylagsmaktadir. Riizgar ve su gibi tasiyici ajanlarla kil-silt tane boyundaki

parcalar yogun bitki ortiistine karsin akarsuyun transfer boliimiine ulasabilmektedir.
5) Havzadaki Toprak Karakteristikleri, akarsuyun transfer boliimiinde yer alan tarimsal
faaliyetlerde kullanilan topraklar ¢ogunlukla kayalarin ayrismis ancak heniiz tasinmamis

zeminleridir. Cakilli, kumlu siltli kil tiirli araziye egemendir.

6) Havzanin Vejetasyon Karakteristikleri; inceleme alaninda toprak olusumuna uygun

kosullar ve yagis rejimi sayesinde yogun bitki ortiisii egemendir. Karacam egemen
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olmakla birlikte sedir, kizilagag tiirleri de yaygindir. Vadi tabanlarinda ise sogiit ve
kavaklar goriiliir. Bu agaclar arasinda kisa otlar ve kaynaga dogru egrelti otlar1 yiizeyi

tamamen kaplayarak erozyon {iretimini en aza indirmektedir.

7) Havzada Arazi Kullanma Karakteristikleri; yama¢ molozlar1 g¢evredeki yerlesim
birimlerinde yasayanlarin ihtiyaglarinin bir kismimi karsilayacak kadar {iriinlin
yetistirilmesini saglayacak sekilde tarimsal amagh kullanilmaktadir. Kiiciik sinirlanmig
bahgeler seklindeki araziler, akarsuya dik yonde siiriildiiklerinde meydana gelen asir1

yagislarda erozyon siddeti artmaktadir.

8) Havza Karakteristikleri Arasindaki Etkilesim; Erozyonu engelleyecek sekildedir.
Bolgenin bol yagish iklim yapisi kayaglardan tlireyen rezidiiel karakterli toprak
ortiistinde yogun bitki Ortiisiiniin olusumunu saglamakta; bu da, erozyon iiretim
bolgesinde tane tasinimini engellemektedir. Ancak, transfer bolgesinde arazi kullanim

hatalar (tarlalarin akarsu vadisine paralel siiriilmemesi) erozyonu artirmaktadir.

Korubast deresi 1343 No.lu AGI &lgiilerinin analitik hesaplamalarindan sonra
akarsuyun tasidig1 siispanse sediment miktari; Qs ordinata, debi degerleri apsis eksenine
konularak bulunan sediment anahtar egrisi yardimiyla bulunmustur. Giinliik olarak
hesaplanan sediment miktarlar1 aylik ve yil igin de bulunabilir. AGI’nin 13 yillik
verileri islenerek istasyonun kontrol ettigi havzanin birim alanindan gelen havza

sediment verim ortalama degeri 52 ton/ y1l/ km” olarak hesaplanmustir.
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4.1 Sediment Anahtar Egrisi, Tasinan Sediment Miktarlarim1 Hesaplamasi ve
Tahmin Olusturma

Su igersinde yiizerek tasman ince taneli katt maddelerin (siispanse sediment)
konsantrasyonu demek, birim hacim su igerisindeki agirlik cinsinden kati madde miktar
demek olup genellikle litrede miligram veya milyonda kistm (ppm) olarak
tanimlanmaktadir. Uygulamada birim hacim igerisindeki kati madde miktari, kuru

sediment agirliginin su-sediment karisiminin hacmine orani olarak alinmaktadir.

Qs=QwxCxT (4.1)

Esitlik (4.1)’ de;

Qg = Tasinan sedimenti (ton/giin)
Qy = Giinliik debiyi (m*/sn)

C = Konsantrasyonu (ppm)

T = Zamani simgelemektedir (Sn)

Bu bagint1 yardimiyla saptanan giinliik sediment miktaria kars1 gilinliilk ortalama debi

degerleri log-log kagitlarina noktalanarak;

logQg = atb(logQy ) tc(logQyw)*+...... 4 n(logQy)1 4.2)

Es (4.2) polinominal esitligi ile 4. dereceye kadar olanlarin standart hatas1 en diisiik
olanlar1 secilerek her bir sediment gdzlem istasyonu i¢in ayr1 ayri sediment anahtar
egrileri ¢izilmektedir (Sekil 4.1). Bu sediment anahtar egrilerinden yararlanilarak her bir
sediment gozlem istasyonu i¢in gerek sediment goézlem siiresi boyunca ve gerekse akim
gdzlem siiresi boyunca sediment degerleri yil yil belirlenebildigi gibi ortalama sediment
degerlerini ve drenaj alanlarinin birim alanindan gelen sediment verimi degerlerini

belirlemek miimkiindiir (Alisik 1996).

Siispanse sediment yiik 6l¢lim sonuglarindan yararlanarak, her istasyonun temsil ettigi

havzanin birim alanindan gelen havza sediment verimi degerleri Ton / y1l / kilometrekare
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olarak saptanir. Bu sayede gerek miihendislik yapi tipi tasariminda tasinacak malzemenin
olumsuz etkisinin hesaplanabilmesi olanakli olacak gerekse de havzanin erozyon

derecesinin hesabr mimkin olacaktir.

1343-Korubasi Deresi-Arak-Sediment Anahtar Egrisi

16

1.000 -
y =3,8386x""'"
R*=0,7642

Giinliik Ortalama Siispanse Sediment Miktar1 (Y,Ton/Giin)

Giinliik Ortalama Akim (X, m*/sn)

Sekil 4.1 Korubast Deresi—1343 No.lu Arak AGI Sediment Anahtar Egrisi
(Alisik 1996).

Korubas1 deresi 1343 No.lu AGI &lgiilerinin analitik hesaplamalarindan sonra
(Cizelge 4.1e) havzanin sediment anahtar egrisi (Sekil 4.1) yardimiyla akarsuyun

tasidig1 siispanse sediment miktar1 asagidaki gibi hesaplanmistir.

Cizelge 4.1°deki verilerden hareketle sediment miktari, Qs, giinliik olarak ton cinsinden

hesaplanmustir.
Qs=Qw.C.T (4.3)
Esitlik (4.3)te;

Qw = Debi (m*/sn), C = Konsantrasyon (ppm), T = Saniye ( 24 x 60 x 60 = 86.400)
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Cizelge 4.1 Korubag! Deresi-1343 No.lu Arak AGi 1991-2005 arasi dlgtim verileri (Aligik 1996).

ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT [SU | ORNEK(sU+sEp) | SEDIMENT AGIRLIGI
- KONSAN - | SICAK N A
o 1;1];11\{[ f; i 3Q MIKTARI" Q9 | TRASYONU LIOGI AGIRLIGI KIiL + SiLT KUM
(m7/sn) | (ton/giin) (ppm) C (g0 (gn) (gn)

1 | 24.12.1991 0.765 6.0 90.8 6 1201 0.109 0.000
2 | 03.01.1992 0.733 6.6 104.1 1 1066 0.111 0.000
3 ]01.02.1992 0.665 3.7 64.8 1 1606 0.104 0.000
4 |17.03.1992 5.036 3248.2 7465.3 3 2708 0.887 19.329
5 | 14.04.1992 6.927 225.5 376.8 3 2720 0.408 0.617
6 | 12.05.1992 2.235 4.8 24.9 8 2368 0.059 0.000
7 | 02.06.1992 0.837 1.7 42| 14 1490 0.036 0.000
8 | 06.07.1992 0.926 35.1 4384 20 1494 0.235 0.420
9 |25.08.1992 0.206 0.4 206| 22 1505 0.031 0.000
10 | 08.09.1992 0.225 0.3 147 19 1154 0.017 0.000
11 | 08.10.1992 0.193 0.1 54| 16 1474 0.008 0.000
12 | 10.11.1992 0.760 1.7 25.2 5 1310 0.033 0.000
13 | 01.12.1992 1.179 53 52.0 6 1422 0.074 0.000
14 | 05.01.1993 1.220 23 21.9 1 1549 0.034 0.000
15 | 02.02.1993 1.338 35 30.5 1 1508 0.046 0.000
16 | 05.03.1993 2.786 13.2 55.0 1 2598 0.143 0.000
17 | 13.04.1993 5.739 73.6 148.4 8 2608 0.205 0.182
18 | 01.05.1993 3.722 325 100.9 8 2378 0.175 0.065
19 | 03.05.1993 2.941 27.2 107.0 8 2177 0.213 0.020
20 | 22.06.1993 0.945 1.5 180 16 1558 0.028 0.000
21 | 19.07.1993 0.240 0.9 438| 17 1507 0.066 0.000
22 | 03.08.1993 0.236 0.5 265 16 1394 0.037 0.000
23 | 19.09.1993 0.242 03 166| 16 1569 0.026 0.000
24 | 15.10.1993 0.212 0.2 92| 15 1410 0.013 0.000
25 | 21.10.1993 0.154 02 120 17 1666 0.020 0.000
26 | 09.11.1993 0.452 10.8 2777 11 1480 0317 0.094
27 | 07.12.1993 0.313 04 13.4 5 1572 0.021 0.000
28 | 03.01.1994 0.750 33 50.5 6 1544 0.078 0.000
29 | 03.02.1994 0.412 0.5 134 5 1722 0.023 0.000
30 | 02.03.1994 0.819 2.1 29.3 4 1776 0.052 0.000
31 | 05.04.1994 1.015 L5 165 11 1451 0.024 0.000
32 | 03.05.1994 0.542 0.4 85| 10 1526 0.013 0.000
33 | 07.06.1994 0.338 0.7 224 9 1564 0.035 0.000
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Cizelge 4.1 Korubag! Deresi-1343 No.lu Arak AGi 1991-2005 arasi dlgim verileri (devam)

ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT |SU ORNEK(sU +sEp) | SEDIMENT GIRLIGI
; KONSAN - | SICAK SR A
NO ?kll\;[l‘:" 3Q MlKTARl" (Qs) TRASYONU LI(C);I AGIRLIGI KIL + SILT KUM
(m’/sn) | (ton/giin) (ppm) C (gr) (gr) (gr)

34 | 07.07.1994 0.080 0.1 123 17 1546 0.019 0.000
35 | 08.12.1994 0.330 0.3 113 3 1592 0.018 0.000
36 | 05.01.1995 4.098 37.9 107.0 6 1570 0.109 0.059
37 | 06.02.1995 1.368 5.0 42.5 1 1554 0.033 0.033
38 | 09.03.1995 2.875 17.4 70.0 4 1542 0.108 0.000
39 | 06.04.1995 3.913 34.0 100.5 10 2578 0.118 0.141
40 | 04.05.1995 2.232 9.3 48.3 7 2818 0.136 0.000
41 | 12.06.1995 0.787 3.1 46.0 21 1500 0.069 0.000
42 | 11.07.1995 0.910 7.2 91.8 17 1645 0.039 0.112
43 | 03.08.1995 0.455 1.1 29.0 19 1516 0.044 0.000
44 | 19.09.1995 1.144 45.8 463.7 12 2786 0.348 0.944
45 | 02.10.1995 1.299 16.8 149.7 11 2398 0.142 0.217
46 | 08.11.1995 0.468 03 6.6 5 1667 0.011 0.000
47 | 07.12.1995 1.087 3.5 36.8 7 1602 0.059 0.000
48 | 05.01.1996 1.752 8.0 52.8 4 2483 0.131 0.000
49 | 09.02.1996 2.698 36.7 157.5 4 2444 0.151 0.234
50 | 04.03.1996 1.173 4.5 44.0 4 1385 0.061 0.000
51 | 02.04.1996 3.856 46.5 139.6 11 2213 0.184 0.125
52 | 20.05.1996 0.972 L5 18.4 19 1360 0.025 0.000
53 | 13.06.1996 0.951 2.0 24.0 23 1666 0.040 0.000
54 | 01.07.1996 0.417 4.2 117.5 19 1294 0.135 0.017
55 | 12.12.1996 0.377 0.1 4.6 7 1744 0.008 0.000
56 | 08.01.1997 2.122 8.8 47.9 8 1606 0.077 0.000
57 | 05.02.1997 0.720 5.1 82.2 0 1180 0.097 0.000
58 | 06.03.1997 1.531 4.1 30.9 2 1521 0.047 0.000
59 | 03.04.1997 6.315 360.1 660.0 7 2444 0.802 0.811
60 | 01.05.1997 | 21.564 9149.4 4910.8 7 2611 5.763 7.059
61 | 02.06.1997 1.365 71.1 602.6 14 1510 0.334 0.576
62 | 14.07.1997 0.488 5.0 119.1 16 1579 0.128 0.060
63 | 18.08.1997 1.690 165.5 1133.8 14 1428 1.030 0.589
64 | 18.09.1997 0.603 0.4 6.8 16 1626 0.011 0.000
65 | 06.10.1997 0.706 1.0 15.8 13 1830 0.029 0.000
66 | 10.11.1997 0.723 1.2 18.8 12 1333 0.025 0.000
67 | 04.12.1997 0.738 0.4 5.6 7 1594 0.009 0.000
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Cizelge 4.1 Korubasi Deresi-1343 No.lu Arak AGI 1991-2005 arasi 6lgiim verileri (devam)

ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT |SU | ORNEK(su+sEp) | SEDIMENT AGIRLIGI
i KONSAN | PEK G GI KiL + SiLT KUM
o ‘;kll\: 3{ i 3Q MIKTARI ”(Qs) TRASYONU LIOGI AGIRLIG
(m’/sn) | (ton/giin) (ppm) C (gr) (gr) (gr)

68 06.01.1998 |  1.385 2.0 17.1 4 1580 0.027 0.000
69 [05.02.1998 |  3.664 151.8 479.4 6 2718 0.843 0.460
70 [02.03.1998 |  3.575 244 79.1 5 2706 0.092 0.122
71[04.04.1998 |  3.533 317 103.7 5 2564 0.126 0.140
72 [17.05.1998 |  2.959 17.4 679 11 2664 0.130 0.051
73 [13.08.1998 |  0.771 39 589| 17 1648 0.097 0.000
74 (23.09.1998 |  0.680 39 66.6 8 1651 0.110 0.000
75 15.10.1998 | 0.370 0.5 151 14 1720 0.026 0.000
76 [16.11.1998 |  0.427 154 418.4 5 1728 0.468 0.255
77 116.12.1998 | 0.468 0.4 9.6 5 1557 0.015 0.000
78 [ 11.01.1999|  0.380 0.4 13.6 5 1540 0.021 0.000
79 [11.02.1999|  0.493 1.0 24.0 4 1668 0.040 0.000
80 [05.03.1999|  2.875 502 202.0 4 2569 0.231 0.288
81[10.04.1999|  2.289 6.0 30.6 7 2913 0.089 0.000
82104051999 |  1.027 1.7 18.7 9 1769 0.033 0.000
83109.06.1999|  1.659 249 1740 | 14 2880 0.290 0.211
84 [05.08.1999|  0.296 1.1 439| 22 1708 0.075 0.000
85106.12.1999|  0.515 1.2 27.8 5 1799 0.050 0.000
86 [20.01.2000|  0.506 1.0 23.1 1 1644 0.038 0.000
87 [14.02.2000|  1.585 142 103.9 4 2714 0.233 0.049
88 [09.03.2000|  1.652 5.8 40.6 2 2712 0.110 0.000
89 |20.04.2000|  5.441 66.4 141.2 9 2875 0219 0.187
90 [ 11.052000|  2.380 8.7 42.3 8 2788 0.118 0.000
91 {08.06.2000|  5.027 146.1 3364 13 2815 0314 0.633
92 {06.07.2000|  0.969 7.1 844| 21 1493 0.126 0.000
93 [13.09.2000|  0.386 03 101 17 1890 0.019 0.000
94 | 03.01.2001 0.374 0.6 19.4 5 1755 0.034 0.000
95 | 14.03.2001 0.768 0.8 12.7 9 1888 0.024 0.000
96 | 17.04.2001 0.911 1.3 171 14 1693 0.029 0.000
97 | 02.05.2001 0.648 0.9 158 12 1520 0.024 0.000
98 | 07.06.2001 0.916 34 433 10 1733 0.075 0.000
99 | 12.12.2001 0.311 0.3 12.7 2 1655 0.021 0.000
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Cizelge 4.1 Korubasi Deresi-1343 No.lu Arak AGI 1991-2005 arasi 6lgiim verileri (devam)

ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT (SU | ORNEK(suU +sEp) | SEDIMENT AGIRLIGI
- KONSAN - | SICAK SRR ..
o 1;1];11\{[ f; i 3Q MIKTARI" Q% | TrRASYONU Ll(();l AGIRLIGI KIiL + SILT KUM
(m7sn) | (ton/giin) (ppm) C (gr) (gr) (gn)

100 [ 24.01.2002 [ 1.097 54 57.4 2 1726 0.099 0.000
101 ] 06.02.2002 [  1.820 8.0 50.8 7 2522 0.128 0.000
102 [ 04.03.2002 [  2.743 16.7 70.7 6 2717 0.158 0.034
103 | 04.04.2002 [  3.688 58.6 184.0 4 3060 0.482 0.081
104 | 02.05.2002 [  3.499 107.1 354.3 10 2797 0.654 0.337
105 | 03.06.2002 | 0.991 6.4 74.5 11 1489 0.111 0.000
106 | 09.07.2002 [ 0.975 6.5 76.7 21 1681 0.129 0.000
107 14.08.2002 [  0.321 0.8 27.7 20 1772 0.049 0.000
108 | 13.11.2002 |  0.621 0.4 8.3 6 1802 0.015 0.000
109 | 30.01.2003 [ 1.039 0.6 6.9 5 1743 0.012 0.000
110 | 26.02.2003 |  0.846 1.6 21.8 2 1785 0.039 0.000
111]04.03.2003 [  1.270 24.9 226.5 6 1594 0.333 0.028
112 ]02.04.2003 [ 1.552 11.4 84.8 8 2795 0.068 0.169
11327052003 [  1.395 5.1 42.1 14 1780 0.075 0.000
114 |12.06.2003 [ 0.594 1.3 247 23 1740 0.043 0.000
115]19.11.2003 |  1.086 3.5 377 5 1697 0.064 0.000
116 | 18.12.2003 [ 0.303 02 6.9 1 1746 0.012 0.000
117]07.01.2004 [  0.898 3.8 48.4 2 1530 0.074 0.000
118 17.02.2004 [  1.125 4.1 41.8 1 1794 0.075 0.000
119 02.03.2004 [ 5303 96.4 210.3 6 2701 0423 0.145
120 [31.05.2004 [  1.210 34 327 15 1742 0.057 0.000
121[10.06.2004 [  2.771 15.1 63.0 12 2826 0.138 0.040
122 ] 06.07.2004 [  0.746 35 54.2 16 1604 0.087 0.000
123 ]09.12.2004 [ 0.405 0.5 13.2 3 1737 0.023 0.000
124 10.01.2005 | 0.371 04 13.3 5 1656 0.022 0.000
125[10.02.2005 [  0.685 1.5 248 1 1772 0.044 0.000
126 | 02.03.2005 [  1.937 3.1 18.5 4 2710 0.050 0.000
127[21.042005|  1.591 1.6 114 9 2815 0.032 0.000
128 04.05.2005 [  2.485 9.2 42.7 14 2835 0.121 0.000
129 | 29.06.2005 |  0.897 1.3 16.9 15 1780 0.030 0.000
130 | 13.07.2005 [  0.390 0.7 20.0 22 1500 0.030 0.000
131[17.11.2005[  0.515 0.4 8.2 7 1591 0.013 0.000
132 [08.12.2005 [  0.794 0.7 9.7 7 1647 0.016 0.000
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Cizelge 4.1 Korubas1 Deresi 1343 No.lu AGI Aylik ve Yillik Ortalama Qs Degetleri (devam)

iSTASYON NO ve ADI

1343- KORUBASI DERESI - ARAK

YAGIS ALANI 125km? |
ORT.AKIM ve GOZLEM YILLARI 1,43 m*/sn | | (01.10.1992 - 30.09.2004 , 13 yillik )
ORT.SEDIMENT DANE DAGILIMI Kum %62 Kil : %18 | Silt 1 %20
ORT.SED. MiKTARI ve VERIMi Miktar : 6560 Ton/y1l | |Verim: 52.48Ton/y1ll/km?
Sediment Anahtar Egrisindeki Esitlikte istasyonun Giinlik Ortalama Akimlarinin Girilmesiyle Elde Edilen Aylik ve Yillik Toplam Siispanse Sediment Miktarlari (Ton)
Sira Su A Y L A R Yillik
No Yih ekim | kasim aralik ocak subat mart nisan mayis haziran | temmuz | agustos | eyliil Toplam
1 1992 39 33 66 82 156 3,072 6,551 717 116 201 11 5 11,050
2 1993 40 125 389 229 458 3,532 2,715 1,652 157 17 36 13 9,364
3 1994 7 29 35 32 30 242 70 238 12 1 0 0 697
4 1995 1 7 50 1,018 354 951 1,585 600 89 89 14 19 4,776
5 1996 30 46 321 141 287 482 792 225 144 16 7 9 2,500
6 1997 22 16 63 267 170 415 4,839 3,341 159 33 759 84 10,168
7 1998 142 106 330 501 1,424 2,065 2,470 14,437 1,548 216 45 28 23,313
8 1999 81 38 45 21 183 740 658 139 422 127 20 123 2,597
9 2000 29 60 97 94 302 1,110 4,043 809 1,387 65 45 18 8,058
10 2001 37 5 11 11 47 260 176 727 66 9 10 7 1,364
11 2002 2 7 282 242 373 584 1,846 469 361 133 25 12 4,335
12 2003 21 22 5 212 154 251 888 258 88 6 2 4 1,911
13 2004 8 23 28 185 863 1,791 1,556 423 234 17 12 6 5,145
Toplam 458 517 1,723 3,034 4,800 15,496 28,189 24,034 4,782 930 986 329 85,277
Ortalama 35 40 133 233 369 1,192 2,168 1,849 368 72 76 25 6,560
Maksimum 142 125 389 1,018 1,424 3,532 6,551 14,437 1,548 216 759 123 23,313
Minimum 1 5 5 11 30 242 70 139 12 1 0 0 697
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Qs=(Ton/zaman);(Ton/dak, Ton/glin, Ton/ay, Ton/y1l) olarak hesaplanabilir,(¢izelge 4.1¢)

Sediment miktar;; Qs ordinata, debi degerleri apsis eksenine konularak bulunan
sediment anahtar egrisi (Sekil 4.1)’yle giinliik olarak hesaplanan sediment miktarlar1 y1l
icin bulunabilir. 1343 No.lu Arak AGi’nin 14 yillik verilerinin ortalamas: alinarak 14
yil icin; havza karakteristikleri ve yillarin benzer aylardaki benzer akim-sediment
iliskisindeki standarda yakin degerler (yamag¢ kopmalarindan ve tarimsal faaliyet
donemindeki yanlis arazi kullanimindan ileri gelen asir1 sediment verimi ihmal
edilmistir) géz onlinde bulundurularak tasarlanan mithendislik yapilarin ( baraj, golet,
vb.) ne kadar siirede dolacagi tahmin edilir. Ayrica, bu sonucglardan yararlanilarak,
istasyonun kontrol ettigi havzanin birim alanindan gelen havza sediment verim degerleri

Ton/ y1l/ km® olarak hesaplanr.

4.2 Akimdan (Q) Tasman Sedimentin (Qs) Tahmin Edilmesi

Akim ile sedimentin regresyonu anahtar egrisinde yapilmistir. Yapilan regresyonun
sonucunu karsilastirmak ve daha iyi, dogru degerler almak i¢in daha ¢ok veri igeren
(sediment, akim, taban kesme basinci, akis giicii) regresyon ve tahminler yapilmistir
(Cizelge 4.2 ). Bu g¢izelgedeki degerler 0,5 aralikli Q’ya gdre gruplandirilarak 8 siif
olusturulmustur (Cizelge 4.3).

Qs’nin tahmin edilmesi i¢in Minitab 14 programinin yardimiyla kurulan modelde Q
degiskeni bagimsiz degisken olarak dikkate alinarak Esitlik (4.4)’de gosterilen model
olusturulmus (R2=75,7) olup modele ait parametreler ve tahmin edilen goézlem
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4-4.5’de gosterilmektedir. Gozlem
degerleri arasindaki fark fazla oldugu i¢cin modelde Q ve Qs degerlerine logaritmik
dontisiim yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore siniflarin biitiin olarak modele etkisi

Oonemsiz bulunmustur (p>0,05).

log Qs = 0,480 + 1,68 log Q + 0,0489C (4.4)

-Q :Akim
- Qs : Tasinan Sediment

- C : Bitin akim simiflarinin ortak etkisi
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Cizelge 4.2 Korubagi Deresi-1343 No.lu AGIi élgiim veriler analitik hesaplar

Suyun . L. .
ORNEK AKIM TASINAN SEDIMENT Genislik ':g?;li Manning ;;%liél N:;:ﬁ:; filgli§ %I;;rll Tat)Bel:s:(:;me Ne;;jrc?jkls
MIKTARI -
el Wi 2 e fmsow | ® ] 9 | @ | v | v | L
(m’/sn) (ton/giin) (ppm) m mm’ - Nm™ m m’s’! kg s kg s>

1| 24.12.1991 0.765 6.0 90.8 6.40 0.047 0.035 9810 0.094 0.120 43.159 55.112
2 | 03.01.1992 0.733 6.6 104.1 8.30 0.047 0.035 9810 0.078 0.088 35.991 40.719
3 | 01.02.1992 0.665 3.7 64.8 6.15 0.047 0.035 9810 0.088 0.108 40.639 49.856
4 | 17.03.1992 5.036 3248.2 7465.3 11.00 0.047 0.035 9810 0.210 0.458 96.604 211.086
5 | 14.04.1992 6.927 225.5 376.8 8.70 0.047 0.035 9810 0.292 0.796 134.646 367.107
6 | 12.05.1992 2.235 4.8 24.9 6.70 0.047 0.035 9810 0.173 0.334 79.891 153.805
7 | 02.06.1992 0.837 1.7 24.2 6.50 0.047 0.035 9810 0.098 0.129 45.130 59.372
8 | 06.07.1992 0.926 35.1 438.4 6.70 0.047 0.035 9810 0.102 0.138 47.087 63.724
9 | 25.08.1992 0.206 0.4 20.6 4.40 0.047 0.035 9810 0.053 0.047 24.594 21.586
10 | 08.09.1992 0.225 0.3 14.7 5.00 0.047 0.035 9810 0.052 0.045 24.016 20.748
11| 08.10.1992 0.193 0.1 5.4 4.10 0.047 0.035 9810 0.054 0.047 24.674 21.704
12| 10.11.1992 0.760 1.7 25.2 6.00 0.047 0.035 9810 0.097 0.127 44.686 58.402
13| 01.12.1992 1.179 5.3 52.0 6.40 0.047 0.035 9810 0.121 0.184 55.947 84.938
14 | 05.01.1993 1.220 2.3 21.9 7.20 0.047 0.035 9810 0.115 0.169 53.210 78.126
15| 02.02.1993 1.338 3.5 30.5 7.00 0.047 0.035 9810 0.124 0.191 57.200 88.130
16 | 05.03.1993 2.786 13.2 55.0 7.20 0.047 0.035 9810 0.189 0.387 87.331 178.408
17 | 13.04.1993 5.739 73.6 148.4 14.50 0.047 0.035 9810 0.192 0.396 88.524 182.488
18 | 01.05.1993 3.722 32.5 100.9 7.80 0.047 0.035 9810 0.215 0477 99.035 220.013
19 | 03.05.1993 2.941 27.2 107.0 8.00 0.047 0.035 9810 0.184 0.368 84.688 169.501
20 | 22.06.1993 0.945 1.5 18.0 6.90 0.047 0.035 9810 0.102 0.137 46.830 63.147
21| 19.07.1993 0.240 0.9 43.8 3.70 0.047 0.035 9810 0.065 0.065 29.908 29.907
22 | 03.08.1993 0.236 0.5 26.5 4.40 0.047 0.035 9810 0.058 0.054 26.684 24.730
23 | 19.09.1993 0.242 0.3 16.6 7.20 0.047 0.035 9810 0.044 0.034 20.159 15.497
24 | 15.10.1993 0.212 0.2 9.2 3.20 0.047 0.035 9810 0.066 0.066 30.289 30.546
25| 21.10.1993 0.154 0.2 12.0 3.60 0.047 0.035 9810 0.051 0.043 23.297 19.724
26 | 09.11.1993 0.452 10.8 277.7 4.30 0.047 0.035 9810 0.087 0.105 39.956 48.466
27| 07.12.1993 0.313 0.4 13.4 4.50 0.047 0.035 9810 0.068 0.070 31.187 32.070
28 | 03.01.1994 0.750 3.3 50.5 5.00 0.047 0.035 9810 0.107 0.150 49.458 69.161
29 | 03.02.1994 0.412 0.5 13.4 4.90 0.047 0.035 9810 0.076 0.084 34.946 38.768
30 | 02.03.1994 0.819 2.1 29.3 5.60 0.047 0.035 9810 0.106 0.146 48.712 67.431
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Cizelge 4.2 Korubasi Deresi-1343 No.lu AGI élgiim veriler analitik hesaplari (devam)

un . .. .
ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT Genislik Zgi"n?i' Manning Siil;éiil N:ehr'irn‘l’ig'f %':I;? Ta'{;“a"s:‘:;me Negi'jrc?jk'§
agirhgi
| Ao Q | Mgl | Kovsaeol @ (So) (n) Y y q . Q
(m%sn) | (ton/giin) (ppm) m mm’' - N m? m m’s”! kg s* kgs®

31| 05.04.1994 1.015 1.5 16.5 5.60 0.047 0.035 9810 0.120 0.181 55.405 83.569
32| 03.05.1994 0.542 0.4 8.5 5.60 0.047 0.035 9810 0.082 0.097 38.025 44625
33| 07.06.1994 0.338 0.7 22.4 6.50 0.047 0.035 9810 0.057 0.052 26.193 23.976
34| 07.07.1994 0.080 0.1 12.3 3.90 0.047 0.035 9810 0.033 0.021 14.990 9.458
36 | 05.01.1995 4.098 37.9 107.0 6.50 0.047 0.035 9810 0.237 0.561 109.176 258.831
37| 06.02.1995 1.368 5.0 42.5 7.30 0.047 0.035 9810 0.123 0.187 56.524 86.403
38 | 09.03.1995 2.875 17.4 70.0 7.30 0.047 0.035 9810 0.196 0.411 90.511 189.368
39 | 06.04.1995 3.913 34.0 100.5 7.00 0.047 0.035 9810 0.245 0.593 112.813 273.359
40 | 04.05.1995 2.232 9.3 48.3 6.60 0.047 0.035 9810 0.170 0.323 78.431 149.146
41| 12.06.1995 0.787 3.1 46.0 6.90 0.047 0.035 9810 0.096 0.125 44.316 57.597
42| 11.07.1995 0.910 7.2 91.8 6.30 0.047 0.035 9810 0.099 0.132 45,782 60.808
43 | 03.08.1995 0.455 1.1 29.0 6.90 0.047 0.035 9810 0.072 0.077 33.180 35.557
44 | 19.09.1995 1.144 45.8 463.7 5.90 0.047 0.035 9810 0.118 0.176 54.436 81.148
45| 02.10.1995 1.299 16.8 149.7 6.50 0.047 0.035 9810 0.072 0.077 33.180 35.557
46 | 08.11.1995 0.468 0.3 6.6 6.10 0.047 0.035 9810 0.072 0.077 33.077 35.374
47| 07.12.1995 1.087 3.5 36.8 6.50 0.047 0.035 9810 0.114 0.167 52.792 77.105
48 | 05.01.1996 1.752 8.0 52.8 6.90 0.047 0.035 9810 0.147 0.254 67.825 117.072
49 | 09.02.1996 2.698 36.7 157.5 6.60 0.047 0.035 9810 0.196 0.409 90.256 188.480
50 | 04.03.1996 1.173 4.5 44.0 6.60 0.047 0.035 9810 0.119 0.178 54.756 81.945
51| 02.04.1996 3.856 46.5 139.6 6.80 0.047 0.035 9810 0.238 0.567 109.839 261.454
52 | 20.05.1996 0.972 1.5 18.4 6.70 0.047 0.035 9810 0.105 0.145 48.477 66.890
53 | 13.06.1996 0.951 2.0 24.0 6.50 0.047 0.035 9810 0.106 0.146 48.724 67.458
54 | 01.07.1996 0.417 4.2 117.5 6.30 0.047 0.035 9810 0.066 0.066 30.273 30.518
55| 12.12.1996 0.377 0.1 4.6 4.60 0.047 0.035 9810 0.075 0.082 34.413 37.788
56 | 08.01.1997 2.122 8.8 47.9 7.00 0.047 0.035 9810 0.164 0.303 75.434 139.770
57 | 05.02.1997 0.720 5.1 82.2 5.80 0.047 0.035 9810 0.096 0.124 44 149 57.236
58 | 06.03.1997 1.531 4.1 30.9 7.68 0.047 0.035 9810 0.127 0.199 58.661 91.914
59 | 03.04.1997 6.315 360.1 660.0 12.25 0.047 0.035 9810 0.225 0.516 103.734 237.686
60 | 01.05.1997 21.564 9149.4 4910.8 8.80 0.047 0.035 9810 0.573 2.450 264.318 1129.831
61 | 02.06.1997 1.365 71.1 602.6 7.00 0.047 0.035 9810 0.126 0.195 57.889 89.909
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Cizelge 4.2 Korubag! Deresi-1343 No.lu AGI 6lgiim veriler analitik hesaplari (devam)

uyun . - Taban .
ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT Genislik :gi";:i' Manning Sazz,rﬁl cher:'i:,ﬁg'f B[')';'l;'i‘ kesme Neg:jrcauk'§
agirhgi Basinci
| At Q | Migg | Konao | ® (o) (n) Y y q : Q
( ms/sn) (ton/giin) (ppm) m mm! - Nm? m m’s?! kg s® kg s®

62 | 14.07.1997 0.488 5.0 119.1 4.95 0.047 0.035 9810 0.083| 0.099 38.447 45.455
63 | 18.08.1997 1.690 165.5 1133.8 8.70 0.047 0.035 9810 0.125| 0.194 57.756 89.564
64 | 18.09.1997 0.603 0.4 6.8 7.50 0.047 0.035 9810 0.074| 0.080 34.020 37.070
65| 06.10.1997 0.706 1.0 15.8 7.50 0.047 0.035 9810 0.081 0.094 37.396 43.402
66 | 10.11.1997 0.723 1.2 18.8 7.20 0.047 0.035 9810 0.084| 0.100 38.874 46.299
67 | 04.12.1997 0.738 0.4 5.6 7.80 0.047 0.035 9810 0.081 0.095 37.511 43.624
68 | 06.01.1998 1.385 2.0 17.1 8.00 0.047 0.035 9810 0.117| 0.173 53.901 79.823
69 | 05.02.1998 3.664 151.8 479.4 7.80 0.047 0.035 9810 0.213| 0.470 98.106| 216.585
70 | 02.03.1998 3.575 24.4 79.1 8.40 0.047 0.035 9810 0.201 0.426 92.465| 196.229
71 | 04.04.1998 3.533 31.7 103.7 8.50 0.047 0.035 9810 0.198| 0.416 91.162| 191.642
72 | 17.05.1998 2.959 17.4 67.9 9.50 0.047 0.035 9810 0.166| 0.311 76.671| 143.611
73 | 13.08.1998 0.771 3.9 58.9 12.50 0.047 0.035 9810 0.063| 0.062 29.018 28.439
74 | 23.09.1998 0.680 3.9 66.6 2.40 0.047 0.035 9810 0.157| 0.283 72.436| 130.637
75| 15.10.1998 0.370 0.5 15.1 5.00 0.047 0.035 9810 0.070| 0.074 32.368 34.119
76 | 16.11.1998 0.427 15.4 418.4 1.80 0.047 0.035 9810 0.141 0.237 65.114| 109.376
77 | 16.12.1998 0.468 0.4 9.6 1.80 0.047 0.035 9810 0.149| 0.260 68.796| 119.878
78 | 11.01.1999 0.380 0.4 13.6 2.00 0.047 0.035 9810 0.124| 0.190 56.994 87.603
79 | 11.02.1999 0.493 1.0 24.0 2.00 0.047 0.035 9810 0.145| 0.247 66.630| 113.654
80 | 05.03.1999 2.875 50.2 202.0 9.50 0.047 0.035 9810 0.163| 0.303 75.358 | 139.534
81 | 10.04.1999 2.289 6.0 30.6 11.00 0.047 0.035 9810 0.131 0.208 60.191 95.944
82 | 04.05.1999 1.027 1.7 18.7 9.30 0.047 0.035 9810 0.089| 0.110 41.156 50.916
83 | 09.06.1999 1.659 24.9 174.0 11.50 0.047 0.035 9810 0.105| 0.144 48.313 66.514
84 | 05.08.1999 0.296 1.1 43.9 8.50 0.047 0.035 9810 0.045| 0.035 20.592 16.056
85| 06.12.1999 0.515 1.2 27.8 6.00 0.047 0.035 9810 0.077| 0.086 35.381 39.575
86 | 20.01.2000 0.506 1.0 23.1 4.00 0.047 0.035 9810 0.097| 0.127 44.651 58.325
87 | 14.02.2000 1.585 14.2 103.9 10.50 0.047 0.035 9810 0.108| 0.151 49.646 69.600
88 | 09.03.2000 1.652 5.8 40.6 5.50 0.047 0.035 9810 0.163| 0.300 75.018| 138.489
89 | 20.04.2000 5.441 66.4 141.2 12.00 0.047 0.035 9810 0.208| 0.453 96.045| 209.057
90 | 11.05.2000 2.380 8.7 42.3 10.50 0.047 0.035 9810 0.137| 0.227 63.359| 104.509
91 | 08.06.2000 5.027 146.1 336.4 12.00 0.047 0.035 9810 0.199| 0.419 91.591| 193.150
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Cizelge 4.2 Korubasi Deresi-1343 No.lu AGI élgiim veriler analitik hesaplari (devam)

un . - Taban .
ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT | Genislik Zgi"n?i' Manning Siil;éiil N::r'irrj‘ig'? %':I;'i‘ kesme Negl!j'cauk'§
_ agirh@ Basinci
o | Ao Q | Mg | Kovsane|  ® (So) (n) Y y q v Q
(m%sn) | (ton/giin) (ppm) m mm’' - Nm? m m’s’! kg s*® kgs®

92 | 06.07.2000 0.969 7.1 84.4 7.10 0.047 0.035 9810 0.101 0.136 46.732 62.926
93 | 13.09.2000 0.386 0.3 10.1 3.30 0.047 0.035 9810 0.092 0.117 42.601 53.931
94 | 03.01.2001 0.374 0.6 19.4 2.60 0.047 0.035 9810 0.105 0.144 48.230 66.323
95 | 14.03.2001 0.768 0.8 12.7 3.30 0.047 0.035 9810 0.140 0.233 64.370 107.304
96 | 17.04.2001 0.911 1.3 17.1 8.30 0.047 0.035 9810 0.089 0.110 41.006 50.607
97 | 02.05.2001 0.648 0.9 15.8 8.00 0.047 0.035 9810 0.074 0.081 34.172 37.347
98 | 07.06.2001 0.916 3.4 43.3 9.10 0.047 0.035 9810 0.084 0.101 38.931 46.411
99 | 12.12.2001 0.311 0.3 12.7 5.10 0.047 0.035 9810 0.063 0.061 28.820 28.116
100 | 24.01.2002 1.097 5.4 57.4 8.50 0.047 0.035 9810 0.098 0.129 45.191 59.505
101 | 06.02.2002 1.820 8.0 50.8 8.80 0.047 0.035 9810 0.130 0.207 59.970 95.358
102 | 04.03.2002 2.743 16.7 70.7 8.80 0.047 0.035 9810 0.166 0.312 76.705 143.718
103 | 04.04.2002 3.688 58.6 184.0 8.50 0.047 0.035 9810 0.203 0.434 93.541 200.050
104 | 02.05.2002 3.499 107.1 354.3 10.00 0.047 0.035 9810 0.178 0.350 82.214 161.328
105 | 03.06.2002 0.991 6.4 74.5 5.50 0.047 0.035 9810 0.120 0.180 55.208 83.076
106 | 09.07.2002 0.975 6.5 76.7 8.50 0.047 0.035 9810 0.091 0.115 42.105 52.887
107 | 14.08.2002 0.321 0.8 27.7 6.70 0.047 0.035 9810 0.054 0.048 24.937 22.090
108 | 13.11.2002 0.621 0.4 8.3 7.50 0.047 0.035 9810 0.075 0.083 34.626 38.177
109 | 30.01.2003 1.039 0.6 6.9 8.00 0.047 0.035 9810 0.098 0.130 45.362 59.881
110 | 26.02.2003 0.846 1.6 21.8 8.50 0.047 0.035 9810 0.084 0.100 38.668 45.890
111 | 04.03.2003 1.270 24.9 226.5 8.80 0.047 0.035 9810 0.105 0.144 48.325 66.541
112 | 02.04.2003 1.552 11.4 84.8 8.80 0.047 0.035 9810 0.118 0.176 54.503 81.316
113 | 27.05.2003 1.395 5.1 4.1 9.00 0.047 0.035 9810 0.109 0.155 50.440 71.466
114 | 12.06.2003 0.594 1.3 24.7 8.00 0.047 0.035 9810 0.070 0.074 32.434 34.234
115| 19.11.2003 1.086 3.5 37.7 10.50 0.047 0.035 9810 0.086 0.103 39.570 47.688
116 | 18.12.2003 0.303 0.2 6.9 8.00 0.047 0.035 9810 0.047 0.038 21.657 17.463
117 | 07.01.2004 0.898 3.8 48.4 8.00 0.047 0.035 9810 0.090 0.112 41.561 51.755
118 | 17.02.2004 1.125 4.1 41.8 9.50 0.047 0.035 9810 0.093 0.118 42.918 54.600
119 | 02.03.2004 5.303 96.4 210.3 11.00 0.047 0.035 9810 0.216 0.482 99.645 222.278
120 | 31.05.2004 1.210 3.4 32.7 8.50 0.047 0.035 9810 0.104 0.142 47.929 65.635
121 | 10.06.2004 2.771 15.1 63.0 9.50 0.047 0.035 9810 0.160 0.292 73.710 134.487
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Cizelge 4.2 Korubag! Deresi-1343 No.lu AGI élgiim veriler analitik hesaplari (devam)

2 . - Kanal . Suyun ozgiil | Nehir akig - . Taban Nehir akis
ORNEK AKIM TASINAN SEDIMENT Genislik o Manning U ...~ | Birim Debi kesme I
egimi agirh@ derinligi Basinci gluci
.| am Q | Mgy | Kovsan- | @) | (So) (n) Y y a . 0
( m3/sn) (ton/giin) (ppm) m mm’ - Nm? m m?s! kg s® kg s
122 | 06.07.2004 0.746 3.5 54.2 6.00| 0.047 0.035 9810 0.096 0.124 44.191 57.326
123 | 09.12.2004 0.405 0.5 13.2 7.00| 0.047 0.035 9810 0.061 0.058 27.925 26.676
124| 10.01.2005 0.371 0.4 13.3 6.00| 0.047 0.035 9810 0.063 0.062 29.061 28.509
125 | 10.02.2005 0.685 1.5 24.8 6.00| 0.047 0.035 9810 0.091 0.114 41.986 52.639
127 | 21.04.2005 1.591 1.6 114| 10.00| 0.047 0.035 9810 0.111 0.159 51.237 73.356
128 | 04.05.2005 2.485 9.2 42.7 10.00| 0.047 0.035 9810 0.145 0.249 66.954 114.576
130 | 13.07.2005 0.390 0.7 20.0 6.50| 0.047 0.035 9810 0.062 0.060 28.541 27.664
131 17.11.2005 0.515 0.4 8.2 8.00| 0.047 0.035 9810 0.065 0.064 29.772 29.681
132 | 08.12.2005 0.794 0.7 9.7 8.80| 0.047 0.035 9810 0.079 0.090 36.457 41.601
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 0,1-0,5 m*® arasi Q-Qs degerleri

Suyun . - Taban .
ORNEK | AKIM | TASINAN SEDIMENT |Genislik| 2" | Mmanning 61;'11 Nehir akig | Birim | o | Nehiraki
egimi . derinligi Debi glicu
agirh@ Basinci
wl ama [ e | YOS | RSvonw | (B) | (So) (n) Y y q T Q
PR (m3jsn) | (tonsgiin) | (ppm) m | mm’ - Nm” m m’s’ | kgs® kgs™

1 |25.08.1992 0.206 04 20.6 4.4 0.047 0.035 9810 0.053 0.047 24.594 21.586
2 | 08.09.1992 0.225 0.3 14.7 5 0.047 0.035 9810 0.052 0.045 24.016 20.748
3 108.10.1992 0.193 0.1 5.4 54 0.047 0.035 9810 0.045 0.036 20.916 16.479
4 |19.07.1993 0.240 0.9 43.8 3.7 0.047 0.035 9810 0.065 0.065 29.908 29.907
5 |03.08.1993 0.236 0.5 26.5 4.4 0.047 0.035 9810 0.058 0.054 26.684 24.730
6 |19.09.1993 0.242 0.3 16.6 7.2 0.047 0.035 9810 0.044 0.034 20.159 15.497
7 [15.10.1993 0.212 0.2 9.2 3.2 0.047 0.035 9810 0.066 0.066 30.289 30.546
8 [21.10.1993 0.154 0.2 12.0 3.6 0.047 0.035 9810 0.051 0.043 23.297 19.724
9 109.11.1993 0.452 10.8 2717 4.3 0.047 0.035 9810 0.087 0.105 39.956 48.466
10 | 07.12.1993 0.313 04 13.4 4.5 0.047 0.035 9810 0.068 0.070 31.187 32.070
11 | 03.02.1994 0.412 0.5 13.4 4.9 0.047 0.035 9810 0.076 0.084 34.946 38.768
12 | 07.06.1994 0.338 0.7 224 6.5 0.047 0.035 9810 0.057 0.052 26.193 23.976
13 | 07.07.1994 0.080 0.1 12.3 3.9 0.047 0.035 9810 0.033 0.021 14.990 9.458
14 | 08.12.1994 0.330 0.3 11.3 6.5 0.047 0.035 9810 0.056 0.051 25.819 23.408
15 | 03.08.1995 0.455 1.1 29.0 6.9 0.047 0.035 9810 0.066 0.066 30.205 30.404
16 | 08.11.1995 0.468 0.3 6.6 6.1 0.047 0.035 9810 0.072 0.077 33.077 35.374
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 0,1-0,5 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)

Taban

ORNEK | AKIM | TASINAN SEDIMENT | Genislik | 2" | Manning Sol;gﬁl Nehirakis | = Birim |\ e | Nehirakis
egimi derinligi Debi giicu
agirhg Basinci
MIKTARI
NO ?kll\g/[l /; . Q (Qs) 11“;(1)\1\;%3\;13 (B) (So) (n) Y y q T Q
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm™ - Nm? m m?s?! kg s3 kg §3

17 | 01.07.1996 0.417 4.2 117.5 6.3 0.047 0.035 9810 0.066 0.066 30.273 30.518
18 | 12.12.1996 0.377 0.1 4.6 4.6 0.047 0.035 9810 0.075 0.082| 34.413 37.788
19 | 15.10.1998 0.370 0.5 15.1 5 0.047 0.035 9810 0.070 0.074| 32.368 34.119
20 | 16.11.1998 0.427 154 418.4 1.8 0.047 0.035 9810 0.141 0.237| 65.114 109.376
21 |16.12.1998 0.468 04 9.6 1.8 0.047 0.035 9810 0.149 0.260 68.796 119.878
22 | 11.01.1999 0.380 0.4 13.6 2 0.047 0.035 9810 0.124 0.190| 56.994 87.603
23 | 11.02.1999 0.493 1.0 24.0 2 0.047 0.035 9810 0.145 0.247| 66.630 113.654
24 | 05.08.1999 0.296 1.1 43.9 8.5 0.047 0.035 9810 0.045 0.035| 20.592 16.056
25 | 13.09.2000 0.386 0.3 10.1 3.3 0.047 0.035 9810 0.092 0.117| 42.601 53.931
26 | 03.01.2001 0.374 0.6 19.4 2.6 0.047 0.035 9810 0.105 0.144 48.230 66.323
27 | 14.08.2002 0.321 0.8 27.7 6.7 0.047 0.035 9810 0.054 0.048| 24.937 22.090
28 | 18.12.2003 0.303 0.2 6.9 8 0.047 0.035 9810 0.047 0.038| 21.657 17.463
29 | 09.12.2004 0.405 0.5 13.2 7 0.047 0.035 9810 0.061 0.058| 27.925 26.676
30 | 10.01.2005 0.371 0.4 13.3 6 0.047 0.035 9810 0.063 0.062| 29.061 28.509
31 | 13.07.2005 0.390 0.7 20.0 6.5 0.047 0.035 9810 0.062 0.060 28.541 27.664
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 0,5-1,0 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)

Nehir

Taban

ORNEK AKIM | TASINAN SEDIMENT | Geniglik Egainr::il Manning Solg:;l akis Birim Debi kesme Ne;;jrc?jklg
agirhg | derinligi Basinci
MIKTARI
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm™! - Nm? m m? s’ kg s® kg §3

1 [24.12.1991 0.765 6.0 90.8 6.4 0.047 0.035| 9810 0.094 0.120 43.159 55.112
2 [03.01.1992 0.733 6.6 104.1 8.3 0.047 0.035| 9810 0.078 0.088 35.991 40.719
3 [01.02.1992 0.665 3.7 64.8 6.15 0.047 0.035| 9810 0.088 0.108 40.639 49.856
4 |02.06.1992 0.837 1.7 24.2 6.5 0.047 0.035| 9810 0.098 0.129 45.130 59.372
5 106.07.1992 0.926 35.1 438.4 6.7 0.047 0.035| 9810 0.102 0.138 47.087 63.724
6 |10.11.1992 0.760 1.7 25.2 6 0.047 0.035| 9810 0.097 0.127 44.686 58.402
7 [22.06.1993 0.945 1.5 18.0 6.9 0.047 0.035| 9810 0.102 0.137 46.830 63.147
8 [03.01.1994 0.750 3.3 50.5 5 0.047 0.035| 9810 0.107 0.150 49.458 69.161
9 |02.03.1994 0.819 2.1 29.3 5.6 0.047 0.035| 9810 0.106 0.146 48.712 67.431
10 | 03.05.1994 0.542 0.4 8.5 5.6 0.047 0.035| 9810 0.082 0.097 38.025 44.625
11 | 12.06.1995 0.787 3.1 46.0 6.9 0.047 0.035| 9810 0.091 0.114 41.962 52.589
12 | 11.07.1995 0.910 7.2 91.8 6.3 0.047 0.035| 9810 0.105 0.144 48.350 66.599
13 | 20.05.1996 0.972 1.5 18.4 6.7 0.047 0.035| 9810 0.105 0.145 48.477 66.890
14 | 13.06.1996 0.951 2.0 24.0 6.5 0.047 0.035| 9810 0.106 0.146 48.724 67.458
15 | 05.02.1997 0.720 5.1 82.2 5.8 0.047 0.035| 9810 0.096 0.124 44.149 57.236
16 | 18.09.1997 0.603 0.4 6.8 7.5 0.047 0.035| 9810 0.074 0.080 34.020 37.070
17 [ 06.10.1997 0.706 1.0 15.8 7.5 0.047 0.035| 9810 0.081 0.094 37.396 43.402
18 [ 10.11.1997 0.723 1.2 18.8 7.2 0.047 0.035| 9810 0.084 0.100 38.874 46.299
19 | 04.12.1997 0.738 0.4 5.6 7.8 0.047 0.035| 9810 0.081 0.095 37.511 43.624
20 | 13.08.1998 0.771 3.9 58.9 12.5 0.047 0.035| 9810 0.063 0.062 29.018 28.439
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 0,5-1,0 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)

. - Taban .
ORNEK | AKIM | TASINANSEDIMENT |Genislik| <2 | Manning Solg:il Nehir alig | Birim | oo | Nehir akig
egimi derinligi Debi glcii
agirhg Basinci
MIKTARI
NO $§1l\1/[l‘,; . Q (Qs) 11“;(1)\1\;%3\;13 (B) (So) (n) Y y q T Q
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm™ - N n]'3 m m? s-l kg s3 kg s-3

21 | 23.09.1998 0.680 3.9 66.6 2.4 0.047 0.035| 9810 0.157 0.283 72.436 130.637
22 06.12.1999 0.515 1.2 27.8 6 0.047 0.035| 9810 0.077 0.086| 35.381 39.575
23 {20.01.2000 0.506 1.0 23.1 4 0.047 0.035| 9810 0.097 0.127| 44.651 58.325
24 | 06.07.2000 0.969 7.1 84.4 7.1 0.047 0.035| 9810 0.101 0.136| 46.732 62.926
25 | 14.03.2001 0.768 0.8 12.7 3.3 0.047 0.035| 9810 0.140 0.233 64.370 107.304
26 | 17.04.2001 0.911 1.3 17.1 8.3 0.047 0.035| 9810 0.089 0.110| 41.006 50.607
27 1 02.05.2001 0.648 0.9 15.8 8 0.047 0.035| 9810 0.074 0.081 34.172 37.347
28 | 07.06.2001 0.916 3.4 433 9.1 0.047 0.035| 9810 0.084 0.101] 38.931 46.411
29 | 03.06.2002 0.991 6.4 745 5.5 0.047 0.035| 9810 0.120 0.180| 55.208 83.076
30 | 09.07.2002 0.975 6.5 76.7 8.5 0.047 0.035| 9810 0.091 0.115 42.105 52.887
3113.11.2002 0.621 0.4 8.3 7.5 0.047 0.035| 9810 0.075 0.083| 34.626 38.177
32| 26.02.2003 0.846 1.6 21.8 8.5 0.047 0.035| 9810 0.084 0.100| 38.668 45.890
33 | 12.06.2003 0.594 1.3 24.7 8 0.047 0.035| 9810 0.070 0.074 32.434 34.234
34 | 07.01.2004 0.898 3.8 48.4 8 0.047 0.035| 9810 0.090 0.112] 41.561 51.755
351 06.07.2004 0.746 3.5 54.2 6 0.047 0.035| 9810 0.096 0.124 44191 57.326
36 | 10.02.2005 0.685 1.5 24.8 6 0.047 0.035| 9810 0.091 0.114| 41.986 52.639
37 | 27.06.2005 0.897 1.3 16.9 9 0.047 0.035| 9810 0.084 0.100| 38.700 45.953
38 | 17.11.2005 0.515 0.4 8.2 8 0.047 0.035| 9810 0.065 0.064 | 29.772 29.681
39 | 08.12.2005 0.794 0.7 9.7 8.8 0.047 0.035| 9810 0.079 0.090| 36.457 41.601
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGi 1,0-1,5 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)

Suyun

Taban

-- TASINAN T Kanal . e Nehir aki Birim Nehir aki
ORNEK AKIM SEDSiMENT Kanal egimi egimi Manning ngul derinligi§ Debi kesme giicii $
. agirhg Basinci
wl ama | @ | MO o | (S0) (So) (n) Y y q T Q
TR T (m3jsn) | (tonsgiin) | (ppm) mm’' mm’' - |Nm? m m’s’ | kgs? kg s®

1 ]01.12.1992 1.179 53 52.0 6.4 0.047 0.035 9810 0.121 0.184 55.947 84.938
2 |05.01.1993 1.220 23 21.9 7.2 0.047 0.035 9810 0.115 0.169 53.210 78.126
3 102.02.1993 1.338 3.5 30.5 7 0.047 0.035 9810 0.124 0.191 57.200 88.130
4 |05.04.1994 1.015 1.5 16.5 5.6 0.047 0.035 9810 0.120 0.181 55.405 83.569
5 06.02.1995 1.368 5.0 42.5 7.3 0.047 0.035 9810 0.123 0.187 56.524 86.403
6 |19.09.1995 1.144 45.8 463.7 5.9 0.047 0.035 9810 0.125 0.194 57.693 89.401
7 102.10.1995 1.299 16.8 149.7 6.5 0.047 0.035 9810 0.127 0.200 58.748 92.143
8 [07.12.1995 1.087 3.5 36.8 6.5 0.047 0.035 9810 0.114 0.167 52.792 77.105
9 |04.03.1996 1.173 4.5 44.0 6.6 0.047 0.035 9810 0.119 0.178 54.756 81.945
10 | 02.06.1997 1.365 71.1 602.6 7 0.047 0.035 9810 0.126 0.195 57.889 89.909
11 [ 06.01.1998 1.385 2.0 17.1 8 0.047 0.035 9810 0.117 0.173 53.901 79.823
12 | 04.05.1999 1.027 1.7 18.7 9.3 0.047 0.035 9810 0.089 0.110 41.156 50.916
13 | 24.01.2002 1.097 5.4 57.4 8.5 0.047 0.035 9810 0.098 0.129 45.191 59.505
14 | 30.01.2003 1.039 0.6 6.9 8 0.047 0.035 9810 0.098 0.130 45.362 59.881
15 | 04.03.2003 1.270 24.9 226.5 8.8 0.047 0.035 9810 0.105 0.144 48.325 66.541
16 | 27.05.2003 1.395 5.1 42.1 9 0.047 0.035 9810 0.109 0.155 50.440 71.466
17 | 19.11.2003 1.086 3.5 317 10.5 0.047 0.035 9810 0.086 0.103 39.570 47.688
18 | 17.02.2004 1.125 4.1 41.8 9.5 0.047 0.035 9810 0.093 0.118 42.918 54.600
19 | 31.05.2004 1.210 34 32.7 8.5 0.047 0.035 9810 0.104 0.142 47.929 65.635

66




Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 1,5-2,0 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)

Suyun . - Taban .
" TASINAN - Kanal . LY Nehir akig | Birim Nehir akig
ORNEK AKIM SEDIMENT Genislik egimi Manning (Zzgu! derinligi Debi kesme giicil
agirhgi Basinci
MIKTARI .
vo| ama | @ @ | mrasvonu|  (B) (So) (n) Y y q T Q
TARIHI
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm - Nm? m m?s?! kg s3 kg §3
1 |05.01.1996 1.752 8.0 52.8 6.9 0.047 0.035 9810 0.147| 0.254| 67.825 117.072
2 |06.03.1997 1.531 4.1 309 7.68 0.047 0.035 9810 0.127| 0.199| 58.661 91.914
3 |18.08.1997 1.690 165.5 1133.8 8.7 0.047 0.035 9810 0.125| 0.194| 57.756 89.564
4 |09.06.1999 1.659 24.9 174.0 11.5 0.047 0.035 9810 0.105| 0.144| 48.313 66.514
5 106.02.2002 1.820 8.0 50.8 8.8 0.047 0.035 9810 0.130| 0.207| 59.970 95.358
6 | 02.04.2003 1.552 11.4 84.8 8.8 0.047 0.035 9810 0.118| 0.176| 54.503 81.316
7 102.03.2005 1.937 3.1 18.5 9 0.047 0.035 9810 0.133| 0.215| 61.420 99.233
8 |21.04.2005 1.591 1.6 114 10 0.047 0.035 9810 0.111| 0.159| 51.237 73.356
Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 2,0-2,5 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)
Suyun . .. Taban .
N TASINAN - Kanal . . Nehir akig | Birim Nehir akig
ORNEK AKIM SEDIMENT Genisglik egimi Manning (flg"! derinligi Debi kesme giicii
agirh@ Basinci
MIKTARI _
ol w0 MY NG| ® (So) (n) Y y q T Q
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm-l - N m'3 m m2 S-l kg s3 kg s-3
1 |12.05.1992 2.235 4.8 24.9 6.7 0.047 0.035 9810 0.173| 0.334| 79.891 153.805
2 | 04.05.1995 2.232 9.3 48.3 6.6 0.047 0.035 9810 0.175| 0.338| 80.551 155.925
3 |08.01.1997 2.122 8.8 479 7 0.047 0.035 9810 0.164| 0.303| 75.434 139.770
4 110.04.1999 2.289 6.0 30.6 11 0.047 0.035 9810 0.131] 0.208| 60.191 95.944
5 | 11.05.2000 2.380 8.7 42.3 10.5 0.047 0.035 9810 0.137| 0.227| 63.359 104.509
6 |04.05.2005 2.485 9.2 42.7 10 0.047 0.035 9810 0.145]| 0.249| 66.954 114.576
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 2,5-3,0 m*® arasi Q-Qs degerleri (devam)

Suyun

Taban

" TASINAN L Kanal . Y Nehir aki Birim Nehir aki
ORNEK AKIM SED?MENT Genislik egimi Manning (Zzgu! derinligi§ Debi kesme giicil 3
agirh@ Basinci
MIKTARI
NO ?kll\;[ﬁ.“ Q (Qs) 1!(]{([)(\1‘;%&()1\11“} (B) (So) (n) Y y q T Q
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm™ - Nm> . m2s™ kg s3 kg §3

1 |05.03.1993 2.786 13.2 55.0 7.2 0.047 0.035 9810 0.189 0.387 87.331 178.408
2 ]03.05.1993 2.941 27.2 107.0 8.0 0.047 0.035 9810 0.184 0.368 84.688 169.501
3 109.03.1995 2.875 17.4 70.0 7.3 0.047 0.035 9810 0.191 0.394 88.261 181.586
4 109.02.1996 2.698 36.7 157.5 6.6 0.047 0.035 9810 0.196 0.409 90.256 188.480
5 |17.05.1998 2.959 17.4 67.9 9.5 0.047 0.035 9810 0.166 0.311 76.671 143.611
6 |05.03.1999 2.875 50.2 202.0 9.5 0.047 0.035 9810 0.163 0.303 75.358 139.534
7 104.03.2002 2.743 16.7 70.7 8.8 0.047 0.035 9810 0.166 0.312| 76.705 143.718
8 |10.06.2004 2.771 15.1 63.0 9.5 0.047 0.035 9810 0.160 0.292 73.710 134.487
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Cizelge 4.3 Korubasi Deresi - 1343 No.lu AGI 3,0- 4 m>® arasi Q-Qs degerleri (devam)

Suyun

Taban

- TASINAN I Kanal . . Nehir aki Birim Nehir
ORNEK AKIM SED?MENT Genislik egimi Manning ngu} derinligi§ Debi kesme akis giicii
agirhg Basinci
MIKTARI
O R R Bl - B O M (n) Y y q T Q
(m3/sn) | (ton/giin) (ppm) m mm™ - N m> . m?s™ kg s3 kg §3
1 |02.05.2002 3.499 107.1 3543 10| 0.047 0.035 9810 0.178| 0.350 82.214 161.328
2 |01.05.1993 3.722 32.5 100.9 7.8| 0.047 0.035 9810 0.215| 0477 99.035| 220.013
3 106.04.1995 3.913 34.0 100.5 7| 0.047 0.035 9810 0.236| 0.559| 108.899| 257.738
4 ]05.02.1998 3.664 151.8 479.4 7.8 0.047 0.035 9810 0.213| 0.470 98.106| 216.585
5 102.03.1998 3.575 24.4 79.1 8.4| 0.047 0.035 9810 0.201 0.426 92.465 196.229
6 |04.04.1998 3.533 31.7 103.7 8.5| 0.047 0.035 9810 0.198| 0.416 91.162 191.642
7 104.04.2002 3.688 58.6 184.0 8.5| 0.047 0.035 9810 0.203| 0.434 93.541 200.050
8 |02.05.2002 3.499 107.1 354.3 10| 0.047 0.035 9810 0.178| 0.350 82.214 161.328
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Cizelge 4.4 Akimdan tasinan sedimentin (Qs) tahmin edilmesinde kurulan modele ait

parametreler
Tahmin Varyasyon katsayisi T P
Sabit deger 0,4800 + 0,1146 4,19 0,000
log Q 1,6794 + 0,2700 6,22 0,000
C 0,04890 +0,05082 0,96 0,338
S =0,441465 R-Sq=75,7% R-Sq(adj) = 75,3%
PRESS = 25,3510 R-Sq(pred) = 74,29%

Cizelge 4.5 Akimdan tahmin edilen Qs degerleri i¢in Varyans analiz sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 2 74,624 37,312 191,45 0,000
Kalan hatasi 123 23,972 0,195

Toplam 125 98,596

Siniflarin modele olan etkilerini ayr1 ayr1 degerlendirerek Qs degiskeninin tahmin
edilmesinde kurulan model Esitlik (4.5) ile gosterilmektedir. Kurulan modele ait
parametreler ve tahmin edilen gozlem degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.4 - 4.5’te gosterilmistir.

log Qs = 0,835 + 2,07 log Q - 0,069 S1 - 0,291 S2 - 0,296 S3 - 0,334 S4
- 0,700 S5 - 0,433 S6 - 0,254 S7 4.5)

- Qs : Tasinan sediment
-Q : Akim
- S1...S7 : Akim siiflar
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Cizelge 4.6 Qs’nin akim siniflarinin ayri ayri etkilerine gore tahmin edilmesinde
kurulan modele ait parametreler

Tahmin Varyasyon Katsayi T P
Sabit deger 0,8348 +0,3290 2,54 0,012
log Q 2,0732 +0,3471 5,97 0,000
S1(0,1-0,5m’ s™) -0,0693 + 0,4949 -0,14 0,889
S2 (0,5-1,0m’ s™) -0,2911 + 0,3722 -0,78 0,436
S3 (1,0-1,5m’s™) -0,2963 +0,3214 -0,92 0,358
S4(1,5-2,0m’s™) -0,3341 +0,3038 -1,10 0,274
S5(2,0-2,5m’s™) -0,7002 + 0,2881 -2,43 0,017+
S6(2,5-3,0m’ s™) -0,4333 £ 0,2569 -1,69 0,094
S7(3,0-3,5m’s7) -0,2542 + 0,2402 -1,06 0,292
S =0,428859 R-Sq = 78,2% R-Sq(adj) = 76,7%
PRESS = 25,2997 R-Sq(pred) = 74,34%

(*p<0,05)

Cizelge 4.7 Akim siniflarinin ayr1 ayn etkilerine gore Q’dan tahmin edilen Qs degerleri
icin Varyans analiz sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 8 77,0770 9,6346 52,38 0,000
Kalan hatasi 117 21,5186 0,1839

Toplam 125 98,5956

Cizelge 4.6’de verilen siniflara ait P degerlerine gore, sadece 5. sinifin temsil ettigi yani

akimin 2 ile 2,5 m s’

arasinda degistigi gozlem araliginda Olgililen sediment

verimlerinin modele katkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Bu

kosulda model asagidaki sekilde yeniden diizenlenerek Esitlik (4.6) de gosterildigi

sekilde yeniden kurulmustur (R*=78.2).

log Qs = 0,835 +2,07 log Q - 0,700 S5
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4.3 Kesme Basincidan (T) Tasinan Sedimentin (Qs) Tahmin Edilmesi

Kurulan modelde t degiskeni bagimsiz degisken olarak dikkate alinarak Esitlik (4.7)’de
gosterilen model olusturulmus (R*=73,1) olup modele ait parametreler ve tahmin edilen
gozlem degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8 ve 4.9 ile gosterilmektedir.
Gozlem degerleri arasindaki fark fazla oldugu icin modelde Qs ve t degerlerine
logaritmik doniistim yapilmistir. Elde edilen sonucglara gore smiflarin biitiin olarak

modele etkisi dnemli bulunmustur (p<0,05).

log Qs =- 3,09 + 1,93 log t + 0,189 C (4.7)

- Qs : Tasinan sediment, t: Kesme basinci, C : Biitiin akim siiflarinin ortak etkisi

Cizelge 4.8 Kesme basincindan Qs’nin tahmin edilmesinde kurulan modele ait

parametreler
Tahmin Varyasyon Katsayisi T P
Sabit deger -3,0924 £ 0,6149 -5,03 0,000
log Q 1,9350 £ 0,4019 4,81 0,000
C 0,18948 + 0,03741 5,06 0,000
S =0,464292 R-Sq=73,1% R-Sq(adj) = 72,7%
PRESS = 28,3077 R-Sq(pred) = 71,29%

Cizelge 4.9 Kesme basincindan tahmin edilen Qs degerleri i¢in Varyans analiz sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 2 72,081 36,040 167,19 0,000
Kalan hatasi 123 26,515 0,216

Toplam 125 98,596

Cizelge 4.8 de goriildiigi iizere, siniflarin biitiin olarak esitlik (4.7) ile gosterilen modele
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Smif etkisinin ayr1 ayn
degerlendirilmesi icin kurulan model Esitlik (4.8) ile gosterilmekte olup, modele ait
parametreler ve varyans analiz sonuglari Cizelge 4.8 ve 4.9 da belirtilmektedir.
logQs=-1,16+1,78logt- 1,78 S1-1,43S2-1,18S3-0,997 S4 - 1,25 S5

0,903 S6 - 0,603 S7 (4.8)
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Cizelge 4.10 Kesme basincindan, akim siniflarinin ayri ayri etkilerine gore Qs’nin
tahmin edilmesinde kurulan modele ait parametreler

Tahmin Varyasyon Katsayi T P
Sabit deger -1,1621 + 8545 -1,36 0,176
log Q 1,7813 +0,4023 4,43 0,000
S1(0,1-0,5m’ s™) -1,7765 + 0,3033 -5,86 0,000*
S2 (0,5-1,0m’ s™) -1,4320 + 0,2622 -5,46 0,000*
S3 (1,0-1,5m’ s™) -1,1802 + 0,2506 -4,71 0,000*
S4(1,5-2,0m’s™) -0,9966 + 0,2684 -3,71 0,000%
S5(2,0-2,5m’s™) -1,2516 + 0,2689 -4,65 0,000%
S6(2,5-3,0m’ s™) -0,9030 + 0,2444 -3,69 0,000%
S7(3,0-3,5m’s7) -0,6026 + 0,2389 -2,52 0,013*
S =0,453377 R-Sq = 75,6% R-Sq(adj) = 73,9%
PRESS = 28,5669 R-Sq(pred) = 71,03%

(*p<0,05)

Cizelge 4.11 Akim siniflarinin ayr ayr etkilerine gore t bagimli degiskeninden tahmin
edilen Qs degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 8 74,5462 9,3183 45,33 0,000
Kalan hatasi 117 24,0494 0,2056

Toplam 125 98,5956

Cizelge 4.10 da verilen siniflara ait P degerlerine gore, akim smniflarmin kesme

basinglarindan sediment veriminin tahmin edildigi modele olan katkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Bu kosulda akim siniflarinin etkilerinin ayr1 ayri

degerlendirilebilecegi alternatif modeller asagidaki sekilde yeniden diizenlenerek Esitlik

9 -4, e gosterildigl sekilde yeniden kurulmustur (R"=75,6).
(4.9 - 4.15)" de gosterildigi sekilde yeniden kurul (R*=75,6)

0,1-0,5 m* s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan

model

log Qs=-1,16+ 1,78 log t - 1,78 S1
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0,5-1,0 m* s akim aralid1 icin tasinan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs=-1,16+1,78 log t - 1,43 S2 (4.10)

1,0-1,5 m’ s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs=-1,16+1,78 log t- 1,18 S3 4.11)

1,5-2,0 m® s akim aralif1 i¢in tasinan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs=-1,16+ 1,78 log t - 0,997 S4 (4.12)

2,0-2,5m’ s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs =- 1,16 + 1,78 log t - 1,25 S5 (4.13)

2,5-3,0m’ s akim aralif1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs=-1,16+ 1,78 log t - 0,903 S6 (4.14)

3,0-3,5m’ s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs=-1,16+1,78 log t - 0,603 S7 (4.15)

4.4 Akis Giiciiden (W) Tasinan Sedimentin (Qs) Tahmin Edilmesi

Esitlik (4.16)° da gosterilen modelde akis giicii (W) degiskeni bagimsiz degisken olarak
dikkate alinarak akim siniflarin ortak etkisini gostererek tasinan sediment miktarinin
(Qs) tahmin edilmektedir (R*=73,1). Kurulan bu modele ait parametreler ve tahmin
edilen gozlem degerlerine ait varyans analiz sonuglar1i Cizelge 4.12 ve 4.13 ile
gosterilmektedir. Gozlem degerleri arasindaki fark fazla oldugu icin modelde Qs ve W
degerlerine logaritmik doniisiim yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore siniflarin biitiin
olarak modele etkisi onemli bulunmustur (p<0,05).

log Qs =-1,95+ 1,16 log W + 0,189 C (4.16)
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- W : Akis giicii

- Qs : Tasinan sediment

- C : Bitin akim siiflarinin ortak etkisi

Cizelge 4.12 Akis giiclinden, akim siniflarinin ayr1 ayr etkilerine gore Qs’nin tahmin
edilmesinde kurulan modele ait parametreler

Tahmin Katsay1 T P
Sabit deger -1,9501 £ 03793 -5,14 0,000
log Q 1,1610 £ 0,2412 4,81 0,000
C 0,18949 + 0,03741 5,06 0,000
S =0,464292 R-Sq=73,1% R-Sq(adj) =72,7%

PRESS = 28,3077

R-Sq(pred) = 71,29%

Cizelge 4.13 Akis giiclinden tahmin edilen Qs degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 2 72,081 36,040 167,19 0,000
Kalan hatasi 123 26,515 0,216

Toplam 125 98,596

Cizelge 4.12°de gorildiigl iizere, akim smiflarin esitlik (4.16) ile gosterilen modele
etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0,05). Smif etkisinin ayr1 ayn

degerlendirilmesi i¢in kurulan model Esitlik (4.17) ile gosterilmekte olup, modele ait

parametreler ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.12 ve 4.13 de belirtilmektedir.

log Qs =-0,111+1,07log W -1,78 S1-1,43S2-1,18S3-0,997 S4-1,25S5
- 0,903 S6 - 0,603 S7
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Cizelge 4.14 akis giliciinden, akim siniflarinin ayr1 ayri etkilerine gore Qs’nin tahmin

edilmesinde kurulan modele ait parametreler

Tahmin Varyasyon Katsayi T P

Sabit deger -0,1106 + 0,6237 -0,18 0,860
log w 1,0688 = 0,2414 4,43 0,000
S1(0,1-0,5m’ s™) -1,7765 + 0,3033 -5,86 0,000*
S2 (0,5-1,0m’ s™) -1,4321 +0,2622 -5,46 0,000*
S3 (1,0-1,5m’ s™) -1,1802 + 0,2506 -4,71 0,000*
S4(1,5-2,0m’s™) -0,9966 + 0,2684 -3,71 0,000%
S5(2,0-2,5m’s™) -1,2516 £ 0,2689 -4,65 0,000%
S6(2,5-3,0m’ s™) -0,9030 + 0,2444 -3,69 0,000*
S7(3,0-3,5m’s7) -0,6026 + 0,2389 -2,52 0,013*

S =0,453377 R-Sq = 75,6% R-Sq(adj) = 73,9%
PRESS = 28,5669 R-Sq(pred) = 71,03%
(*p<0,05)

Cizelge 4.15 Akim siniflarinin ayri ayr etkilerine gore W bagimli degiskeninden
tahmin edilen Qs degerleri i¢in varyans analiz sonuglari

Kaynak DF SS MS F P
Regresyon 8 74,5462 9,3183 45,33 0,000
Kalan hatasi 117 24,0494 0,2056

Toplam 125 98,5956

Cizelge 4.14 de verilen siniflara ait P degerlerine gore, akim siniflarinin, akis giictinden

sediment veriminin tahmin edildigi modele olan katkisi istatistiksel olarak ©nemli

bulunmustur

degerlendirilebilecegi

(p<0,05).

Bu kosulda

alternatif modeller

akim

siniflarinin

gosterildigi sekilde yeniden kurulmustur (R*=75,6).

diizenlenerek  Esitlik

etkilerinin

ayr1 ayri

(4.17-4.23)de

0,1-0,5 m* s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve akis giicii ile olusturulan model

log Qs =-0,111+ 1,07 log W - 1,78 S1

(4.17)

0,5-1,0 m* s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve akis giicii ile olusturulan model

log Qs =-0,111+ 1,07 log W - 1,43 S2
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1,0-1,5 m’ s akim aralig1 icin tasinan sediment ve akis giicii ile olusturulan model
logQs=-0,111+1,07log W - 1,18 S3 (4.19)
1,5-2,0 m® s akim aralif1 i¢in taginan sediment ve akis giicii ile olusturulan model
log Qs =-0,111+1,07 log W - 0,997 S4 (4.20)
2,0-2,5m’ s akim aralif1 i¢in tasinan sediment ve akis giicii ile olusturulan model
log Qs=-0,111+1,07log W - 1,25 S5 (4.21)

2,5-3,0 m’ s akim aralif1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs =-0,111+ 1,07 log W - 0,903 S6 (4.22)

3,0-3,5m’ s akim aralig1 i¢in taginan sediment ve taban kesme basinci ile olusturulan
model

log Qs =-0,111+ 1,07 log W - 0,603 S7 (4.23)
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5. SONUCLAR

Bolu il smirlar igerisinde yer alan Korubasi-Arak Deresindeki askidaki sediment
taginimini hesaplamak i¢in ilk olarak havzada detayli gozlemler yapilmigtir. Havzanin
topografik yapisi ile hidrografik karakteristikleri, kaya tiirleri, iklim ve hidrolojik
karakteristikleri, havzadaki sediment karakteristikleri, toprak karakteristikleri,
vejetasyon karakteristikleri, arazi kullanma karakteristikleri ve havza karakteristikleri

arasindaki etkilesim belirlenmistir.

Inceleme alaninda belirlenen havza karakteristikleri dikkate almarak cok amach
tasarlanacak su biriktirme yapilar1 erozyonu en aza indirecegi gibi yerlesim birimlerinin

ihtiya¢ duydugu suyu da saglayacaktir.

Yatak egimi (Sb, m.m™") bélgeye ait 1/25.000’lik topografik haritalardan hesaplanmustir.
1343 No.lu AGI” ye ait 13 yillik debi ve sediment degerlerinden yararlanilmustir. Ayrica
dereden derinlik entegrasyonuna gore c¢esitli zamanlarda sediment numuneleri alinip
askidaki sediment, akis derinligi, akis hizi ve sediment Olglimleri de yapilmistir.
Laboratuvara her istasyon i¢in 6 ya da 10 sise olarak getirilen sediment 6rneklerinden

sedimentin gerekli 6zellikleri belirlenmistir.

Korubas1 deresi 1343 No.lu AGI &lgiilerinin analitik hesaplamalarindan sonra
havzanin sediment anahtar egrisi 15181nda akarsuyun tasidigi siispanse sediment miktari

hesaplanmastir.

Yapilan oOlglimlerden birim akis giicli ve toprak kesme basinci hesaplanmistir. Bu
sonuglardan yararlanarak, istasyonun temsil ettigi havzanin birim alanindan gelen
sediment miktar1 6560 ton/yil, ortalama sediment verimi 52 ton/ yil/ km® olarak

hesaplanmustir.
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Ornegin, % 10 egimli arazide tarim yapilirken, bu egimin sekiler ile azaltilmasi ve
ylizey akisin kontrol altinda tutulmasi gerekir. Bu tip arazilerde sekilemeden baska es
yiikseklik egrilerine paralel siirlim, seritsel ekim, ekim ndbeti gibi Onlemler de

alinmalidir.

Tim verilerle yapilan tahminler sonucunda akimla, sedement miktar1 arasinda yapilan
regresyonda R* = % 75,7 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gére smiflarm biitiin
olarak modele etkisi 6nemsiz bulunmustur. Sedimentin akim siiflarina gére ayr1 ayri
etkilerini bulmak i¢in kesme basincindan ve akig giiciinde yararlanilarak yeni
regresyonlar yapilmistir. Yapilan regresyonlarda dlgiilen sediment verimleri,

R*= %73,1 - %75,6 - %78,2 olarak hesaplanmistir. Bulunan degerlerin modellere katkis1
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Kurulan bu modeller benzer 6zellikteki dere
yataklarindaki hesaplanmig sediment verimlerini daha iyi sonuglar elde etmek iizere

kullanilabilir.
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