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AKARSU HAVZALARINDAKI KATI MADDE MiKTARLARININ BELIRLENMESI VE
FIRAT HAVZASI IiCiN BIR UYGULAMA CALISMASI

Mehmet MUTLU

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Yrd. Dog¢. Dr. Resit GERGER
Yil: 2007, Sayfa 62

Bu calismada Firat havzasinda belirli istasyonlarda oOlglilen kati madde miktarlar: ile
akarsularda kati madde miktarlarini hesaplamalarda kullanilan bagintilardan elde edilen sonuglar
arasindaki iliskilerin irdelenmesi amaclanmstir. Bu amacla Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan
isletilen ve kat1 madde 6l¢iim degerleri olan 5 adet Akim Godzlem Istasyonunun (2102 nolu Murat
Nehri-Palu, 2115 nolu Goksu Nehri-Malpinar, 2119 nolu Firat Nehri-Kemahbogazi, 2133 nolu
Munzur Suyu-Melekbahge ve 2145 Tohma Suyu-Hisarcik) giinlik toplam degerlerinden
yararlanilmistir. Akarsularda kat1 madde miktarini belirlemede ise yaygin olarak kullanilan Schocklits,
Shields, Du Boys, Garde Albertson, Meyer-Peter-Miiller bagintilar tercih edilmistir. Her bir istasyon
icin bagmtilardan elde edilen sonuglarla dl¢iim degerleri arasindaki iligkiler regrasyon esitlikleri ile
belirlenmistir. Elde edilen bulgular Firat havzasinda katt madde miktarinin tahmin edilmesinde, Garde
Albertson bagintisinin 2115,2119 ve 2133 nolu istasyonlarda, Meyer-Peter-Miiller bagintisinin ise
2102 ve 2145 nolu istasyonlarda giivenle kullanilabilecegini ortaya koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Firat Havzasi, Sediment miktari, Akim gozlemleri
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DETERMINATION OF SEDIMENT AMOUNTS IN RIVER BASIN AND
AN APPLICATION FOR FIRAT BASIN

Mehmet MUTLU
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Resit GERGER
Year: 2007, Page 62

This study purposed to investigate relation between, sediment amounts measured at specific
station on Firat River and results that obtained from the functions which used to calculate sediment
amounts on river. For this purpose, daily total data for sediment amount of 5 observation stations
(2102 Murat-River-Palu, 2115 Goksu River-Malpinar, 2119 Firat River-Kemehbogazi, 2133 Munzur
Water-Mlekbahge, 2145 Tohma Water-Hisarcik ) operated by Elektricity Works Resarch Manegement
used. Also to determine sediment amounts on rivers, widespread used Schocklits, Shields, Du Boys,
Garde Albertson and Meyer-Peter-Miiller functions preferred. For each station, relation between
results taken from functions and measured data was determined by regression equations. Obtained
results showed that to estimate sediment amount on Firat River for 2115,2119 and 2133 stations
Garde Albertson functions, for 2102 and 2145 stations Garde Albertson functions can be safely.

KEY WORDS: Firat Basin, Sediment Amount, Stream Flow.
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1. GiRiS Mehmet MUTLU

1. GIRIS

Akarsularin tasidigr silt, kum, gakil, kaya pargalari vb. gibi kati maddeler,
kismen akarsu havzasindan, kismen de akarsu yatagindan kazinarak olusurlar.
Havzadan gelen kati maddeler, yagmur neticesinde yiizeysel akisa gegen suyun,
rlizgar enerjisi ile taneler arasindaki bag kuvvetlerinin zayiflamasi neticesinde

akarsulara taginirlar.

Havzalarin topografik ve jeolojik yapilar1 yerden yere biiyiik farkliliklar
gostermesinin yani sira akarsulardaki akim cesitliliginden ve tasiman katt maddelerin
de akim Ozelliklerini etkileyici bir faktor oldugu diisiiniiliirse, kat1 madde

hareketlerinin ¢ok karmasik bir yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir.

Akarsularda katt madde hareketi iki farkli sekilde meydana gelir. Bunlar;

1. Surunti madde hareketi
2. Aski madde hareketi

Stiriintii maddeler akarsu yataginda sigrayarak, kayarak, yuvarlanarak tabana
yakin bolgede hareket eden maddelerdir. Aski maddeler ise, akim igerisinde
tiirbiilansin da etkisi ile askida tutulurlar. Bu sekildeki katt madde hareketine ise aski
maddesi hareketi denir. Akim hizina bagli olarak, siiriintii maddeleri ile aski
maddeleri devamli bir doniisme gosterirler. Bu degisimden dolayr bunlar arasinda

belirli bir ayrim yapilamamaktadir (Erkek. 1993).

Bir akarsuda tasman kati madde miktari, o akarsu ile ilgili miihendislik
problemlerinin ¢dziimiinde temel bir veri olmaktadir. Ozellikle su alma yeri ve
tipinin se¢iminde, su Kuvveti tesislerinde, baraj hazne hacminin belirlenmesinde,
tasimacilik  ve taskin kontrolii gibi diizenlemelerde, akarsuyun kopriilerle

gecilmesinde ortaya ¢ikabilecek yigilma ve oyulmalarin belirlenmesinde tasinan kati
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madde miktarinin belirlenmesi gerekir. Kisaca kati maddelerin mevcut ve yapilacak
yapilara fonksiyon, saglamlilik, maliyet ve hatta estetik acidan zarar verdigi bir

gercektir (Erkek. 1993).

Toprak ve su kaynaklarmin gelismesiyle ilgili caligmalarin iyi bir sekilde
planlanmas1 i¢in akarsularin akim ve katt madde goézlemlerinin yapilmasit ve
sonuglarin havza 6zellikleriyle iliskilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Erozyonla
baslayip kat1 madde ile sona eren bu olaylar zincirinde erozyon, katt madde ve kati
madde taginimi olaylarini ayr1 ayri ele almak ¢ok zordur. Bir yandan toprak ve su
varliginin kaybina, bir yandan tarimsal kirlenmeye yol acan bu olaylarin son derece
onemli bir sorun olmasina karsin, Tiirkiye’de bu konudaki calismalarin oldukga

sinirli oldugu dikkati cekmektedir.

Yiizey akisi, erozyon gibi kati madde hareketini etkileyen faktorler, birbirleri
ile siki iligki icerisindedirler. Akarsularda tasinan kati maddeler, erozyonun en
belirgin sonuclarindan biridir. Yiizey akislar ile yerlerinden asindirilarak alinan iist
ve alt toprak maddeler, egime bagli olarak asagilara dogru siiriiklenip akarsulara
karigarak kati madde hareketini olustururlar. Hacim ve kalite agisindan biiyiik bir

potansiyel kirlilik olan kati madde kaynaklar1 sunlardir.

1. Yagis havzasinin yiizeyinde sigrama, oluk, oyuntu ve yiizey erozyonu ile
gelen toprak pargalari,

2. Oyuntularin ve duvarlarin ¢okmesi ile meydana gelen erozyon hareketi
sonucu olusan maddeler,

3. Akarsu yatak ve kiy1 sevlerinin aginip taginmasi ile gelen pargalar,

4. Yol ve diger altyap1 ingaati sirasinda olusan erozyon maddeler

Yiizey akiglar1 tarafindan asindirilan, hareket ettirilen ve ¢okeltilen kati
maddeler kohezyonsuz ve kohezyonlu ¢okelti maddeleri olarak tanimlanabilir.
Olaylara elektrokimyasal etkiler de karistigi zaman, sadece hidrodinamik agidan
yapilan incelemeler olaylar1 aciklamaya yeterli olamayacaktir. Bu sinifa giren

kohezyonlu ¢okelti maddeleri ¢ogunlukla killi, ya da kil karigsmis ince taneli silt



1. GiRiS Mehmet MUTLU

benzeri malzemelerdir. Organik maddelerin etkili oranda bulundugu ¢okelti
maddeleri, kohezyonlu olanlarla bezer davranis gosterirler. Kohezyonlu ¢okelti

maddelerinin akarsularla iliskisi heniiz tam olarak belirlenememistir (Berkiin 2005).

Kati madde kaynaklar1 ve onun ¢evre iizerindeki etkisi, drenaj alaninda
alinacak koruyucu oOnlemler ile insan miidahalesi digindaki dogal kati madde

kaynaklarinin ve dogal jeolojik yapinin 6nemli etkisi oldugu gosterilmektedir.

Yagis alaninin jeolojisi, erozyon ve kati madde iizerinde diger etkilerden daha
onemli role sahiptir. Jeolojik yapinin ylizeysel akisi olumlu veya olumsuz yonde
etkiledigini belirten drenaj alami yilizeyinin gecirgenligine bolgesel ve jeolojik
karakteristiklerinin etkisi iizerindeki ¢alismalarda, ana kayanin toprak yiiziine yakin
olmasi, tabaka yerlestirilmelerinin yatay ya da dik olmasinin, catlakli olup
olmamasinin topragin permabilitesini ve buna bagl olarak yilizey akigini etkiledigi

belirlenmistir.

Bazi mineral ve kayalar kristal yiizleri veya dilinim yiizleri boyunca ayrilarak
kat1 maddeyi olustururlar. Kum tasi, kil tasi ve bazi sistler kaba taneli dilimlere
ayrisirlar. Fakat kuvars gibi sert mineraller asinmaya dayaniklidir. Bazi kayalarda
asinma stras1 fazladan aza dogru kil tasi, kum tasi, andezit, kalker, granit ve kovars

olarak siiflandirilabilir.

Dogal kosullar altinda bitki ve kayalarda fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmenleri meydana gelen kayalarin olusum hizinin, taginim hizina esit olmasi veya
fazla olmas1 anlamina gelen jeolojik erozyon ile toprak olusumunda olumsuz bir rol
oynayan hizlandirilmis erozyon arasindaki dengeyi bilmenin yararli olacag asikardir.
Erozyon tipi ile katt maddeyi dane capi arasinda da yakin bir iliski oldugu
bilinmektedir. Genellikle ylizey erozyonu ince taneli katt madde meydana
getirmektedir. Siltli tinl bir toprakta kiiciik kanalciklarda akan suyun uzaklastirdig
kat1 maddenin %95’inin 0.005 mm, orijinal topraktaki tanelerin ise sadece %71’inin
0.54 mm den daha kii¢iik ¢apl oldugu bulunmustur. Kat1 maddelerin; baslica kuvars,

feldspatlar, mika ve kil minerallerinden olustugu bilinmektedir.
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Kati maddeye bagli en Onemli sorunlardan birisi de tarimsal yonden
kirlenmedir. Fakat esas sorun bitki besini olan elementlerin taginmasi ile toprakta

verimliligin azalmasina neden olmasidir.

Kati maddenin taneleri yalmiz biiyiliklik bakimindan degil yogunluklar
bakimindan da farklilik gostermektedir. Rezervuara gelecek kati maddenin 6zgiil
agirhgn bilinmesi ile bulunabilirler. Ince taneleri kat1 maddelerde bosluk oraninin

bulunmasit zordur.

Kaba kum ve ¢akillar yigilmalardan sonra, kisa siirede maksimum sikismaya
ulagirlar. Fakat kil ve silt biiyiikliigiindeki pargaciklar ¢oktiikten hemen sonra
maksimum konsolidasyona sahip olmazlar. Dolayisiyla sabit hacim agirliklarini uzun
senelerde bile elde edemeyebilirler. Orta taneli topraklarin erozyonu ugrama

egiliminin genellikle silt yiizdesi arttik¢a yiikseldigi bilinmektedir.

Aski madde hareketi, tiirbiilans dolayisiyla olusan kaldirma kuvveti ile, tanenin
cokelmesini saglayan yergekimi kuvveti arasinda ki bir denge iizerine gergeklesir. Bu
nedenle aski maddesi taginimi ile ilgili en dnemli bagintilar bu dengeyi inceleyen
difiizyon-dispersiyon yaklasimi ile elde edilirler. Akarsuyun hizi azaldik¢a ince kum
ve silt ¢okerek ayrilirlar. Cok ince silt ise ancak durgun suda ¢okebilmektedir. Cok
ince kil ve organik maddeler ise durgun suda bile ¢okmeden kalabilmektedir. Asili
halde suda kalabilen bu maddeler ¢ok iyi dagilima sahiptirler. Suyun molekiiler
hareketi ile suda asili halde durular. Suyun elektrolit konsantrasyonun (genellikle
tuzlarin) ¢okelme etkisine veya su sicakliginda olusabilecek ani diisiisiin (genellikle
donma derecesine yakin) neden olacagi ¢cokme etkisi s6z konusu olmadigi takdirde.
Asilt halde kalmaya devam ederler. Kati madde dagilimi 6lgtimleri orta derinlikte ve
tabandaki statik katt madde konsantrasyonlarinin yiizeydeki konsantrasyonlardan

daima biiyiik oldugunu gostermistir (Berkiin. 2005).

Bu tez calismast kapsaminda Firat Havzasinda yer alan belirli 6l¢iim

istasyonlarina ait noktalarda kati madde miktari, literatiirde verilmis bulunan kati
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madde hareketi ile ilgili bagintilar kullanarak hesaplanmistir. Ayrica bu istasyonlarda
Elektrik Isleri Etiit idaresinin yapmis oldugu 6l¢iim sonuglariyla hesaplanan degerler
karsilastirilarak aralarindaki iligkiler belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen sonuglar

yorumlarla birlikte grafiklerle verilmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diinyadaki Cahismalar

Luk ve ark. (1997) giiney Cin’in engebeli bolgesi olan Desing’te yaptiklari bir
calismada, Schenchong havzasinin ¢ikis agzinda ve nehirden yaklasik 230 m
yukarida bir yerde su ve kati madde tasiniminit gozlemlemislerdir. Ancak bu iki
gozlem noktasinin arasinda bir yerlerde biiyiik sel yataklariyla havza birlestiginden,
sel yataklarinin havzanin kati madde tagmiminin ¢ogunu irettigini ve kati madde

bosaltimimin yagmur veriminide yansittigini ifade etmislerdir.

Lin ve ark. (2000) calismalarinda, 5 farkli liman modelinde, hiz dagilimlarini
ve konsantrasyonlarini belirlemek i¢in su hareketlerini degerlendirmislerdir. Liman
giriginin boyutlar1 ve su derinliginin, dar-girisli limanlara hizli su akis siirecini
o6nemli oranda etkiledigini belirlemislerdir. Limanlarda, kirlilik konsantrasyonlarini
azaltmak ve tara(kla)ma ihtiyaci gerekli oldugundan yiiksek oranda hizli su akigini

saglamak i¢in liman agzinin genis tutulmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Alan ve Xing (2002) Iskogya’nm bati kiyilarindaki kati madde tasimimin
etkileyen siireclerle 1ilgili yaptiklar1 bir c¢aligmada, tic boyutlu bir model
gelistirmislerdir. Buna gore katt madde tasiimini etkileyen stiregleri gelgit, kaya
tabakast boyunca akim, riizgadr dalgalar1 ve riizgdr olarak belirlemisler ve
calismalarin1 bunlar iizerine yogunlastirmiglardir. Caligma alanmi i¢in uygun kati
madde tiirleri ve gelgitsel birlestirme kullanilarak yaptiklar1 hesaplamalarda, yalnizca
tropik gelgitin kendi basina tabandaki kati maddeyi askiya alamayacagim
gostermislerdir. Bununla birlikte bir kaya tabakas1 boyunca bir akint1 eklenirse biraz
kat1 maddenin askiya alinacagini belirlemislerdir. Yiizeyde daha zayif bir kaya iistii
taginim1 ile birlikte, alt tabakadaki kaya tabakasi a¢igi net katt madde tasinimi

oldugunu belirlemislerdir. Alan ve Xing (2002) ¢alismalarinda yaptiklar1 gézlemler,
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taban sinir katmaninda zayif bir kaya agigi akintisini ortaya cikarmis ve riizgar
dalgalarinin varligi veya kati madde ¢okelme hizinda bir azalmanin kati madde

taginimini arttirdigini gostermislerdir.

Zhang ve Wen (2004) ¢alismalarinda 1950’lerden 1990’lara kadarki donem
boyunca, Yukar1 Yangtze nehrinin iki biiyiik kolunu olusturan nehirlerden Jialing’de
kati madde tasimminda bir azalma ve Jinsha nehri de ise bir artma gibi farkl
degisiklikler gosterirken, Yukar: Yangtze nehrinde (Yichan) kati madde tasiniminda
bir degisim olmadigini belirlemislerdir. S6zii edilen donem boyunca Yukar1 Yangtze
nehrinin katt madde taginimindaki bariz azalma egiliminin bu dénem boyunca 2
biiylik 1rmak kolundaki kati madde tasmimi degisikliklerinin dengelenmesinden
dolay1 olabilecegini ifade etmislerdir. Jialing nehri kati madde tasinimindaki mevcut
azalma egiliminin yeniden bitki ortlisii olusturma, toprak korumasi ve su muhafaza
¢abalarinin agik etkilerinin sonucu oldugunu, arazi bozulmasi, makinelesme ve kanal
aktivitelerinin ise Jinsha nehrinin kati madde tasinimindaki egilim artisindan sorumlu

oldugunu ifade etmislerdir.

Wheatcroft ve Sommerfield (2004) calismalarinda, Kuzey Kaliforniya Eel
smirinin - son dénem STRATAFORM c¢alismalarindan elde edilen bilgilerin
genelligini test etmek icin, nehir katt madde kaynaklar1 ve kitasal kaya tabakasi
havzalar i¢in incelemislerdir. Calismalarinda Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Aragtirmalar tarafindan elde edilmis nehir bosalimi ve kati madde yogunluk
verilerini, 17 nehir i¢in uzun vadeli yillik asilt1 katt madde miktarin1 giincellestirmek
icin kullanmiglardir. Eel, Klamath /Trinity, Mad, Rogue, Umpqua ve Russian
nehirleri i¢in Kati Madde Birikme Oranlarin1 (KMBO) arastirmislardir. KMBO’ larin
nehir akim tahminlerinden ¢ok daha az degistigini bulmuslar ve KMBO’ larin

genellikle 1.5-6 mm/yil oldugunu ifade etmislerdir.

Tamene ve ark. (2005) yapmis oldugu g¢alisma, Kuzey Etiyopya’nin daglik
kurak bolgesinde kati madde tasinimina etki eden faktorlerin nedenlerini
arastiritlmasidir. Calismalarinda uydu goriintiilerini ve arazi arastirmalarini igeren

farkl1 kaynaklardan elde ettikleri kati madde tasimimi ve rezervuar ozellikleri
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arasindaki iligskiyi analiz etmislerdir. Kati madde tasinimi degiskenligini belirleyen
baslica sebepleri belirlemek i¢in Pearson’un korelasyon, ilke unsurlart ve g¢oklu
regresyon gibi farkli istatiksel analizler uygulamislardir. Elde ettikleri sonuglar, sel
erozyonu, yiizey litoloji ve kara Ortiisti rezervuarlar arasinda kati madde tasimimi

degiskenliginin biiylik kismin1 agiklamistir.

Damia ve Ramon (2005) ¢alismalarinda, akis1 diizenlenmis olan Asagi Ebro
katt madde tasmimi bir 6l¢li programi ile tahmin etmislerdir. Calismada Ebro
nehrinin Maquinenza ve Riba Roja rezaruvarlarinda kati madde miktarin1 dlgerek,
barajlardan akis yoniinde %60 aski maddesi ve %40 oraninda da siiriintii madde

hareketi oldugunu belirlemislerdir.

Juan ve ark. (2005) Giiney Amerika’da Magdalena Nehri ile ilgili yaptiklart
caligmalarinda, Magdelena drenaj havzasinin kati madde miktarini ve ona etki eden
faktorleri 32 noktada ¢ok yilli veri seti temelinde incelemisler. Calismalarinda, kati
madde tasimimindaki degiskenligini anlamak ve tahmin etmek i¢in gesitli hidrolojik
ve iklimsel degiskenler hesap etmislerdir. Calisma sonucunda rezervuar bolgesinin
%68 lik kisminda 6nemli kati madde taginimi artist oldugunu, % 31 lik kismin kati
madde taginimi ve veriminde diisen bir egilim oldugunu belirlemislerdir. Arazi
kullanim analizleri ve artan katt madde miktar1 trendi, son 10-20 yilda rezervuar

bolgesinde toprak erozyonunun arttigini ifade etmislerdir.

Mio ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismada Yeni Zelanda’nin orman tahribi
sonucunda toprak kaymalar1 ve sel olugu kompleksleri ile vadi tabanlarina dagilan
kat1 madde seklini ve miktarin1 degistirdigini belirlemislerdir. 1988’ de ylizyilda bir
olan bir olayin (Bola Siklonu) sayisiz s1g toprak kaymalarina neden olarak kanal

diizeninin seklini ve miktarini degistirdigini ifade etmislerdir.

Joris ve Jean (2005) calismalarinda, ilk is olarak havza alani, baskin erozyon
stiregleri ve kati madde tasinimi arasindaki iliskiyi Akdeniz bolgesindeki farkli kati
madde tasinimi1 kombinasyonu ile tanimlamislardir. Oncelikle bir skalada dl¢iilmiis

toprak erozyonu miktarinin bagka bir skala seviyesindeki kat1 madde tasinimi igin
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ornek alinamayacagini belirtmislerdir. ikinci olarak, havza skalasinda erozyon ve
kat1 madde taginimi igin gelistirilmis nemli yari-nicel modeller gelistirmislerdir. Bu
modellerin ¢ogunda, erozyona ve katt madde taginimina olan hassasligina dayanarak

cevresel faktorleri bir drenaj havzasini tanimlamak i¢in kullanmisglardir.

Lee ve Shing (2005) calismalarinda ti¢ tanktan olusan bir tank modelini yiizey
akis1 ve kat1 madde taginimi tahminleri icin gelistirmislerdir. Her tankin kat1 madde
tasinimi, toplam kati madde tasinimi, kati madde tasimim katsayisiyla carpilarak
hesaplanmig tasinim, her bir tankin yiizey akisi miktar1 ve tanktaki kati madde
yogunlugu tarafindan elde edilmistir. Birinci tankin kati madde yogunlugu, kendi
deposundan ve kat1 madde yogunluk dagilimindan hesaplanmig (KMYD); bir sonraki
asag1 tankin katt madde yogunlugu kendi deposu ve {ist tankin kati madde
infiltrasyonundan hesaplanmis. Artimli kaynak yiizey akisindan (veya etkili yagistan)
kaynaklanan KMYD, ani birim kati madde grafik teorisi (ABKMG) ve bir kati
madde yonlendirme fonksiyonu tarafindan elde edilmistir. KMYD yi kullanarak kati
madde tasimast ABKMG modelindekiyle karsilagtirilmig. Yaptiklari c¢alismanin
sonucunda gelistirdikleri Mississipi daglik bolge bosaltim havzasinda dogrulandigini

ortaya ¢ikarmislardir.
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2.2. Ulkemizdeki Calismalar

Aksu ve ark. (1997) calismalarinda, Izmir Korfezi’'nde deniz kirliliginin
boyutlarin1 yiizey kati maddelerinde inorganik ve organik jeokimyasal verilerle
degerlendirmislerdir. 84 6rnek iizerinde belirlenen 42 elementin yogunluklari, Izmir
Korfezi ylizey kat1 maddelerinin toplam organik karbon ve siilfiir ile baglantili olarak
gelisen Ag, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, P, Pb, Sb, Sn, V, ve Zn gibi agir metallerce
belirgin bir zenginlesme gdsterdigini saptamislardir. Izmir i¢ Koérfezi’nde 14 6rnek
tizerinde gerceklestirilen organik jeokimyasal veriler ise bu kati maddelerin ayni
zamanda poliklorlu dibenzo-p-dioksinler, poliklorlu dibenzofflour ve polisiklik
aromatik hidrokarbonlarca da ¢ok zengin oldugunu belgelemistir. Bu inorganik ve
organik veriler Izmir i¢ Korfezi’nin asir1 derecede kirli oldugunu ve denizsel cevrede
yasayan canlilara biiyiik 6l¢iide risk olusturabilecegini belirtmislerdir. Birkag¢ kiigiik
bolge disinda Izmir Orta ve Dis Korfezi diisiik oranlarda agir metal zenginlesmesi
gostermektedir. Hekim ve Cigek Adalari’nin dogu kesimlerinde goriilen ve Ag, Cd,
Hg, Mo, Sb ve Sn yogunluklarinda gozlenen zenginlesmelerin 1976’dan 1990
yillarina kadar siiren, Izmir i¢ Korfezi’nin en kirli kati maddelerinin tarama ve
dokiim islemleri sonucunda olustugunu diisiinmiislerdir. Gediz Nehri’nin bugiinkii
agzmin giiney kesimlerinde goriilen ve Cd, Cr, Cu, Hg, Pb ve Zn gibi agir metallerle
belirlenen zenginlesme ise Gediz Nehri’nin drenaj alanindaki biiylik sanayilesmeyi
yansitmakta ve bu nehrinin Orta Korfezi’nin 6nemli antropojenik kaynaklarindan biri

oldugunu belirtmislerdir.

Oztiirk ve ark. (2003) calismalarinda, Bilecik ili Pazaryeri ilgesi Kiigiikelmals,
Giide ve Bahgesultan koyleri arazisi i¢erisinde bulunan Kurukavak deresi su toplama
havzasinda 1994-1996 yillar1 verileri ile yiirlitiilen arastirmada ylizey akis ve kati
madde miktarin1 uyguladiklari model yardimiyla tahmin etmeye ¢alismislardir. Bu
amagla havzaya ait; topografya bitki ortiisii, toprak, arazi kullanimi ve iklim verileri
toplanmis, daha sonra bu veriler cografi bilgi sistemi ortamina aktarilarak model igin
gerekli analizler yapilmistir. Elde edilen harita, tablo ve bireysel verilerle yapilan
yiizey akig tahminlerini 6lgiilen degerlerle karsilastirmiglardir. Calisma alanindaki

1994-1996 yillar1 arasindaki 15 farkli yagis olayindan secilen 8 olaya gore; model

10



2. ONCEKI CALISMALAR Mehmet MUTLU

degerlerinin gozlem degerleri lizerine etkinligi % 25, belirtme katsayis1 0.43 olarak
bulunmustur. Kolmogorov-Smirnov testine gore; 0.83 olarak bulundugundan gézlem
ve model degerlerinin homojen oldugu baska bir deyimle ayni1 popiilasyona ait olup

model degerlerinin gézlem degerlerini temsil edebilecegi kanisina varmiglardir.

Son yillarda, insaat miithendisligindeki bilgisayarli hesaplamalarda yapay zeka
uygulamalar1 ilk sirayr almistir. Bu uygulamalar genellikle uzman sistemleri
icermektedir. Firat ve Glingor (2004) ¢alismalarinda yapay sinir aglarina deginmis ve
bir uygulama yapmislardir. Sonuclara ¢ok kisa zamanda yaklagsmadaki etkinligi
nedeniyle yapay zeka uygulamalarmin diger yaklasim metotlarina gore tercih
edilmesine neden olmustur. Ulkemizde gesitli nedenlerle meydana gelen erozyon
olayr sonucu, kati madde tasiniminin, toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesine
olan olumsuz etkilerinin biiyiik boyutlara ulastigi bilinen bir gecektir. Firat ve
Glingdr (2004)’ln ¢alismalarinda, akarsular tarafindan tasinan aski maddesi miktari
ileri beslemeli yapay sinir aglari ile tespit edilmis. problemin egitim ve test setinde
EIEI (Elektrik Isleri Etiit idaresi) tarafindan yapilan aski maddesi ol¢iimleri

kullanmustir.

Duman ve ark. (2004) calismalarinda dogu Ege denizindeki izmir korfezinin
ince taneli bir katt madde alan1 oldugunu belirlemislerdir. Yiizeysel katt maddeler,
tane boyutlarina bagli olarak yedi alt kisma ayrilabilir. Dis korfezin dogu kesimi silt
ve camurla kaplanmisken, dis korfezin bati kesimi siltli ve ¢amurlu kumla kaplh
oldugunu belirlemislerdir. Korfez merkezinin biiyiik bolimi %50 kadar karbonat
iceren kumlu silt ile kaplhidir ve merkezle i¢ korfezin arasindaki alan siltle
dosenmistir. Yiizey kat1 maddelerin toplam organik karbon konsantrasyonlar1 9%3.12
ila %40 arasinda degistigini ve silt hacmi oraninda ¢ogaldigini gézlemlemislerdir. i¢
korfezin organik madde birikmesinin muhtemelen ham pis su bosalma agizlarinda
iceri akig tarafindan {retildigini gozlemlemislerdir. Tane biiyilikligl trendleri,
hidrodinamik, mineraloji ve jeokimya bilgisi ile baglantili olarak, kati madde hareket
modelini ¢ikarmak i¢in analiz edilmistir. Bu analizler i¢in hazirlanan model, ana
tortu alanlar1 ve Izmir korfezi gevresinde kirletici madde dagilma modelleri kati

madde tagima yonleri ile ilgili bir 6n fikir vermek maksadiyla hazirlanmigtir.

11
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Su kaynaklarinda yapay sinir ag (YSA) uygulamalarinin g¢ogunlugu ileri
besleme geri yayilim metodu (IBGY) ¢alismasini icerir. Cigizoglu ve Alp’ in 2005
yilinda yaptiklar1 ¢alismada diger bir YSA algoritmasi, genellestirilmis regresyon
sinir ag1, (GRSA), nehir asilt1 katt madde tahmininde kullanilmiglardir. Sinirsel aglar,
giinlik nehir akimi Amerika’daki Juniata havzasmin asiltt kati madde verileri
kullanilarak ~diizenlenmistir. Calismalarinda, iki YSA algoritmasi tarafindan
saglanmis asilti katt madde tahminleri, konvansiyonel kati madde degerleme egrisi
ve ¢oklu lineer regresyon metodu sonuglari ile karsilagtirilmistir. Ortalama ¢aplanmis
hata ve katsay1 belirleme kriteri kargilastirma olarak kullanilmigtir. Ayrica tahmin
edilmis ve gozlenmis toplamlari, 6nceki bahsedilmis iki yontemin kriterine ek olarak
gozden gegirmislerdir. Calisma, sonug olarak YSA tahminlerinin 6nemli bir sekilde

konvansiyonel metod sonuglarindan daha {istiin oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Bir havzada erozyon sonucu meydana gelen toprak kaybinin ve taginan kati
madde miktarlarinin bilinmesi, toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik
havza ¢alismalar1 i¢in 6nemli bir kriterdir. Tiirkiye akarsularinda kat1 madde gozlem
istasyonlarmin ve gozlemlerinin yetersiz olusu nedeniyle tasinan kati madde
miktarlar1 ampirik denklemler ile tahmin edilmeye c¢alisilmaktadir. Son yillarda
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak deneye dayali denklemlerin gelistirilmesi
ve kullanimi hiz kazanmistir. irvem ve Tiiliicii (2005) calismalarinda, CBS
kullanilarak Universal Toprak Kaybi Denklemi’ni (USLE) temel alan erozyonla
toprak kayb1 ve kati madde verimi tahmin modeli (EST) gelistirmislerdir. Gelistirilen
modelde, arazi kullanimi, bitki Ortiisli, arazi egimi ve kati madde iletim orani
parametrelerini kullanmis ve model; Seyhan Havzasinda bulunan Korkiin alt
havzasina uygulamiglardir. Uygulamada ILWIS (CBS) paket programin
kullanmislardir. Uygulama sonucunda toprak kaybi ve kati madde verimi tahmini
yapilmis, tahmin edilen kati madde verimi gozlenen degerlerle kiyaslanarak yapilan
degerlendirme sonucunda modelin tahmin kabiliyetinin diisiik olmasina ragmen
tahmin edilen ve gozlenen degerlerin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak énemli
bir fark olmadigi, bazi yillarda hatali gozlemlerin yapilmis olabilecegi, bu yillar

dikkate alinmadiginda modelin tahmin kabiliyeti istenen diizeye geldigi tespit
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etmislerdir. Modelde, kati madde iletim oraninin tahmin sonucunda en etkili
parametre oldugu, bu oranin genis havzalarda belirlenmesi i¢in ayr1 bir ¢alismanin

yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Cahisma alam ve ozellikleri

Bu tez kapsaminda yapilan g¢alismada, calisma alani olarak Firat havzasi
secilmigtir. Firat havzasi, yurdumuzun en biiyiik akarsuyu olan Firat nehrini
kapsamaktadir. Firat nehri, giiney Erzurum daglarinda dogar ve giiney batiya dogru

akarken nehir havzasinin {ist kismin1 olusturan daglik alandan su toplar.

Dogu Anadolu’da Erzurum ve Agri’dan kaynaklanan Murat ve Karasu
nehirleri birleserek Firat nehrini olustururlar. Firat ile birlesen diger nehirler,
Malatya’da Tohma, Adiyaman’da Kahta, Ziyaret ve Goksu, Sanhwurfa’da Karadag
yoniinden gelen Hacihidir ve Hacikamil, Gaziantep’te Karasu ve Nizip’tir. Firat
siirt  gectikten sonra Suriye ve Irak diizliiklerine ulasir. Firat havzasi, Suriye
sinirinin kuzeyinde 102 876 km?'lik bir alan1 kapsamakta olup, bunun 22 000 km?’si
bolge sinirlart iginde, Karakaya baraji ile Suriye sinir1 arasindadir. Firat nehrinin

ortalama yillik debisi ise 31.6x10° m®tiir ( Akgakoca. 1997 ).

Nehir debisindeki mevsimlik degismeler de dikkat ¢ekicidir. Ortalama bir yilda
en yiiksek akis miktar1 Nisan ayinda en diisiik akis miktar1 ise Eyliil ayinda gdzlenir.
Ortalama bir yilda aylik akis miktari, yillik ortalamanin %275 ile %33 kat1 arasinda
degisir ( Akgakoca. 1997 ).

Ulkemizin en bilyiik ve kapsamli projelerinden olan GAP bu nehir ve Dicle
nehri iizerinde inga edilmektedir. “GAP su toplama ve dagitma sistemleri havzalar ve
sulama kontrol alanlarimi1 kapsayan 74 000 km?lik bir toplam potansiyel alan

kapsamaktadir. Firat havza sisteminde planlanan toplam aktif su depolamasi 43.9x

14
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10° m® ve Dicle havza sistemi 15.9x10° m*tiir. Planlanan sulama alanlar1 sirasiyla
1.08x10° ha. ve 0.67x10° ha’dir. GAP alani dahilinde bu 60 km? aktif su depolamaya
déniiserek ve en az 17 500 km®'lik bir alan sulanacaktir. Asag Firat'ta 53, Bati ve
Orta Dicle'de 15, dolayisiyla toplam 68, ayrica Dogu Dicle'de 22 baraj sulama
ve/veya enerji iiretimi igin gerekli diizenleme haznelerini olusturacaktir” (Ozis ve

ark. 2000).

“Gilineydogu Anadolu Projesi tamamlandiginda; iilkemiz siirlari iginde yilda 53
milyar m*ten fazla su akitan Firat ve Dicle nehirleri iizerindeki tesislerle Tiirkiye

toplam su potansiyelinin %29’u kontrol altina alinmis olacaktir” (GAP. 2006).
3.1.2. Calismada kullamilan veriler

Firat havzasi kendi igerisinde Asagi Firat, Orta Firat ve Yukari Firat olarak tice

ayrilmistir (Sekil 3.1).

Firat Havzasinda EIEI tarafindan isletilmekte olan ve verisi bulunan istasyon
sayis1 toplam 83 tane olup bunlarin 56 si1 kapalidir. Firat Havzast 127 304 km? lik
yiizOlgiimi, 1009.87 m ortalama yiiksekligi ile Tiirkiye’nin en biiyiikk su havzasidir.
Firat Havzasi’na diisen ortalama yagis 540,1 mm/y1l ve ortalama yillik akis ise 31.61
km? tiir (EIEL. 2000).

Kati madde hareketinde kullanilmak {izere, akim go6zlem istasyonlar1 ve

bunlara ait gozlem degerleri incelenerek asafidaki temel kistaslar1 saglayan

istasyonlar kullanilmigtir.
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ZIN3aQ vHVvM

ISVLINVH dVIHVNVY RIVIVZAVH NSYVAV M0ANE

ZIN3C

ISEZAR jenq 1Bedy

Sekil 3.1. Caligma alanin1 gosterir havza haritasi (Firat Havzasi) (Glimiis. 2006)
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Bu tez kapsaminda yapilan calismada EIEi ‘nin gézlem istasyonlarindan

faydalanilmistir. Bu akim gozlem istasyonlari agagidaki gibidir ( Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Firat Havzasi’nda bulunan Akim Gézlem istasyonlar: ve dzellikleri (EIEL,2006)

‘,‘\I%I SU VE iSTASYON ADI AC.TAR. KAP.TAR. '?‘li‘nﬁz';' '?%T COG. KOORDINAT
2101 | FIRAT N~-KADIKOY 26071936 | 11.07.1945 | 774536| 625| 384125D-38 25 15K
2102 | MURAT S-PALU 26.07.1936 25515.6 | 859 | 3956 22D-38 41 49K
2103 | FIRAT N-KEBAN 03.08.1936 63873.6 | 698 | 3843 54D-38 48 07K
2104 | FIRAT N-BAKIRHAN 08101936 | 30.11.1938 | 78118.0| 600| 3851 37D-38 24 00K
2105 F&%&giL*}Q;AKAYA 13101936 | 01.01.1983 | 80421.2| 540| 391049D-381147K
2106 | FIRAT N.-SARSAP 16101936 | 30.11.1938 | 818984 | 500| 39 1044D-38 01 50K
2107 | MURAT N.-ARDISEN 30101936 | 21051943 | 212524 1300| 4103 20D-38 47 44K
2108 | MURAT N.-PERTEK 07111936 | 30041941 | 319228 740| 39 1530D-38 51 31K
2109 | FIRAT N~-KEMALIYE 1111.1936 | 15031975 | 20687.6| 810| 383004D-39 1554K
2110 | FIRAT N-KOMURHAN 1012.1938 | 16011971 | 78461.6| 628| 3849 03D-38 26 33K
2111 | DERME S.-PINARBASI 11021943 | 22.12.1950 00| 1225 | 381521D-38 17 28K
2112 | GOKPINAR-YELKENKOY | 04.11.1945 21.07.1953 137 | 1450 | 37 18 30D-38 39 38K
2113 | GIRLEVIK D-KALECIK | 22.07.1947 | 01.09.1953 26.0 | 1463 | 3944 14D-39 34 23K
2114 | FIRAT N-BIRECIK 23121947 | 16.01.1998 | 1009156 | 337| 3758 27D-37 01 39K
2115 | GOKSU-MALPINAR 15.02.1953 30988 | 397 | 3809 26D-37 29 36K
2116 | MUNZUR S-KALENDER | 31.07.1953 | 23.07.1957 38952 | 810 | 3936 22D-3853 15K
2117 | FIRAT N-MEZRA 17081953 | 24031963 | 81878.0| 525| 39 1155D-38 03 31K
2118 | TOHMA S.-KIRKGOZ 23.08.1953 | 01.10.1967 93404 | 653| 382100D-38 29 40K
2119 ]';'(;*gzz'}" KEMAH 04.09.1953 10356.0 | 1123 | 39 23 36D-39 41 00K
2120 | FIRAT N-KOTUR KOP. 05.09.1953 | 3L101.1972 5137.2 | 1375 | 40 15 12D-39 43 55K
2121 | FIRAT N-SANSA BOGAZI | 05.09.1953 | 01.08.1967 85056 | 1205 | 3952 52D-39 35 22K
2122 | MURAT-TUTAK 09.09.1953 5882.4 | 1552 | 4246 49D-39 32 19K
2123 E:C”;\%CC/Z%SS"?NI[NJ‘&?%L) 27111953 | 31.01.1994 863.6 | 560 | 411814D-371138K
2124 | TOHMA S-YAZIKOY 01.09.1954 1256,1 | 1180 | 37 26 33D-38 40 21K
2125 | SULTANSUYU-SUCATI | 01.09.1954 | 30.09.1976 450.0| 995| 375921D-38 11 49K
2126 | TOHMA S.-AYVALI 04091954 | 01.02.1962 34789 | 1125 | 3740 06D-38 42 24K
2127 | TOHMA S.-SAMAH 05.09.1954 | 30.06.1962 61744 | 825| 375021D-38 30 39K
2128 | CIMIN D.-CIMIN 03061955 | 10.12.1965 312 | 1467 | 3942 20D-39 42 45K
2129 | ARALTUTANS. 20.08.1955 | 24.12.1965 452 | 1220 | 375344D-37 55 24K
2130 | PULUR C.-SAKALIKESIK | 09.08.1956 31.10.1968 290.8 | 1050 | 41 0551D-39 50 39K
2131 | BEY D-KILAYIK 07.09.1956 277.6| 925| 381236D-38 19 21K
2132 | CULAP S-INCIRLI 10.09.1956 | 31.10.2001 4645| 470| 390202D-370937K
MUNZUR S.-
2133 | MELEKBAICE | morass 32848| 875| 393135D-3902 39K
2134 ggg&%&?\f“ GAYAGL | 10071950 | 01.10.1967 106.0 | 1371 | 3816 23D-38 03 42K
2135 | BULAM C.-FATOPASA 28.09.1957 166.4 | 1240 | 38 44 49D-37 59 26K
2136 | PULK C-KOSMASAT 06.10.1958 | 12.12.1965 85.6 | 1900 | 3942 42D-39 53 20K
2138 | BUYUKCAY-GULEBAGDI | 28.10.1959 | 01.10.1971 1380 | 1760 | 39 50 54D-39 52 06K
2139 %15155:1;\‘33\'51 11031961 | 31.10.1968 1080 | 1385 | 39 36 18D-39 34 25K
2140 | FIRAT N-DUTLUCA 21041961 | 31.01.2002 | 92654.0| 386| 3818 37D-3728 30K
2141 | PERI SUYU-KORUDIBI 20.11.1961 12.09.1997 3604.4 | 1035 | 4006 28D-39 09 13K
2142 l"("glffAT N-GULUSKUR | 06051962 | 01.09.1968 | 26139.6| 817| 394257D-383832K
2143 | MUNZUR S-LAZVAN 09.051962 | 01.09.1968 3496.8| 890 | 3930 17D-3858 13K
2144 | PERI S.-SEYITLI 15.05.1962 01.11.1968 5492.0 | 838 | 3947 03D-3851 40K
TOHMA SUYU-
2145 | [OPNASE 30.06.1962 5822.0 | 935| 374108D-38 28 32K
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Cizelge 3.2 (Devami). Firat Havzasi’nda bulunan Akim Gézlem istasyonlar: ve 6zellikleri

(EIEL.2006)
2146 | MURAT N.-ASVAN KOP. | 09.11.1962 | 01101968 | 407200| 710| 385353D-385234K
MUNZUR S.-
2147 | D IRUSAGE 07.11.1962 | 01.10.1997 8750 | 1195 | 39 17 53D-39 20 40K
2148 | PULUMUR C.-PAH KOP. | 18.01.1963 | 30.09.1974 12384 | 905| 3936 38D-39 06 23K
2149 | MUNZUR S.-MISKISAG 17.01.1963 1669.0 | 900 | 3932 35D-39 06 29K
2150 | CALTI S.-CALTI 28.09.1963 | 30.08.1968 4606.0 | 845| 3820 26D-39 22 21K
FIRAT N.-DEMIRKAPT
2151 | D.D.Y. 13.06.1963 8185.6 | 1355 | 40 10 05D-39 34 41K
(SANSA BOGAZI)
2152 | MURAT N.-MUS 01101967 | 30.09.1983 | 17773.6| 1241 413000D-38 52 03K
2153 I':('glfT N-FIRATD.D.Y. 08.11.1967 | 01.08.1986 | 77740.4| 640 | 3849 05D-38 26 26K
KARASU-ASAGI
2154 | LA GDARIC 01.10.1968 2886.0 | 1675 | 40 45 33D-39 56 16K
2155 | TUZLA D.-TERCAN KOP. | 01.03.1969 | 31.08.1990 21440 | 1415 | 40 22 41D-39 46 31K
2156 | FIRAT N-BAGISTAS 01.10.1968 15562.0 | 865 | 3826 55D-39 25 57K
2157 | KARASU-KARAKOPRU | 15.11.1968 20984 | 1250 | 41 29 43D-38 47 02K
BINGOL C.-
2158 | BDURANIMANPASA K, | 18111968 1577.6 | 1310 | 4129 14D-39 06 30K
2159 I%g]}\," D-HACIKAMIL 17121968 | 04.02.1993 10360 | 525| 390457D-3739 21K
2160 | NiZIP C.-DANAOGLU 16.12.1968 | 25.04.1989 10200 | 365| 3756 38D-36 57 18K
HABUR C .-
2161 | L8R AR 01.07.1969 | 25.10.1972 2098.0 | 345 | 4001 25D-36 50 03K
2162 | FIRAT N-ERIC 09.07.2003 995 | 3857 08D-39 35 06K
2163 | KAHTA C-KAHTA 01.10.1969 | 01.10.1974 16872 | 480| 383933D-3747 11K
2164 | GOYNUK C-CAYAGZI 07.11.1968 2232.0| 998 | 4033 32D-38 48 06K
2165 | ZERKAN C-HOCAKOY 23111968 | 30.11.1998 4900| 445 403030D-3708 32K
2166 | PERI S.-LOGMAR 01.11.1968 5385.8 | 847 | 394850D-38 51 31K
2167 | CALTI S-DAZLAK 21101967 | 07.04.1997 42880 | 890 | 381533D-39 20 52K
2168 | DUMLU C.-YESILDERE 01.10.1972 | 03.06.1997 52.0 | 2000 | 41 24 36D-40 08 17K
2169 | FIRAT N.-TILLA KOP. 25101972 | 14021975 | 84044.8| 430| 3853 43D-37 45 05K
2170 | FIRAT N.-BELKISKOY 01.07.1973 | 01101999 | 100702.4| 340| 3752 09D-37 03 44K
ULUDERE-
2171 | S ANCELEBI 01.051976 | 13.04.1993 4112 | 1188 | 375256D-38 55 38K
2172 i%;UMUR C-BATMAN 1 1411 1977 13740 | 890 | 3933 55D-39 06 20K
2173 | SULTAN S.-DEDEKOY 01.06.1976 | 14.01.1993 4860 | 943 | 3759 39D-38 14 22K
2174 | MURAT N.-AKKONAK 01.10.1979 174351 | 1285 | 4131 11D-39 02 29K
2175 | FIRAT N-HINDIBABA 24101982 | 12111990 | 80486.0| 523| 391121D-38 12 22K
2176 | TACIK D.-MUTUBOGAZI | 01.03.1983 94.4 | 1225 | 3952 19D-39 35 24K
2177 | HINIS C.-ADIVAR 28.05.1985 20953 | 1452 | 4210 06D-39 13 10K
2178 gggNUK C-DEVECIK 01.07.1986 | 04.11.1992 4375 | 1579 | 4051 45D-39 04 43K
2179 | KOP SUYU-PIRNAKAPAN | 04.10.1996 9.0 | 1780 | 4033 44D-39 59 15K
2180 | DUMLU C.-YESILDERE 03.06.1997 52.3| 1935 | 41 24 31D-40 08 19K
2181 | ARABALI D-TUTAK 17.06.1997 117.3 | 1615 | 4249 35D-39 31 31K
2182 | ULUCAY - KURTDERE 12121998 | 31.10.2001 435| 875| 391803D-38 47 05K
2183 | PAMUKCAYI-KOCALI | 18.12.1998 68.0 | 1028 | 38 16 46D-37 56 06K
KAPIKAYA D. -
2184 | AP KAVA 20021999 | 31.10.2001 13,3| 805| 383359D-38 21 55K
ACIK AGI
TOPLAM 1 AGI SAYISI: KAPALI AGI SAYISI: SAVISI:
83 56 27
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1. Veri sayisinin istatistik anlamda nicelik bakimindan yeterli drnek olmasi

2. Tim havza alanin1 temsil etmesi bakimindan havza alaninda homojen
dagilmis olmasi

3. Gozlem yillarinda kesiklik ve diizensizlik olmamasi,

4. Giincel kati madde degerlerini bulmak bakimindan giiniimiize yakin

verileri bulunan istasyonlar 6zellikle secildi.

Bu cercevede degerlendirilen istasyonlardan, kriterlere uygun olarak kabul
edilen 5 istasyon se¢ilmistir. Gegmise dayali uzun yillik veri i¢eren 2102’ nolu Murat
Nehri Palu istasyonu, 2115 nolu Goksu Nehri Malpinar istasyonu, 2119’ nolu Firat
Nehri Kemahbogaz: istasyonu, 2133’ nolu Munzur Suyu Melekbahge Istasyonu ve
2145’nolu Tohma Suyu Hisarcik Istasyonlar1 secilmistir.

Bu istasyondaki verilerden, 2102 nolu istasyonda 1962 ile 2005 yillar1 arasinda
aylik olarak 474 adet veri bulunmaktadir, 2115 nolu istasyonda 1977 ile 2005 yillar
arasinda aylik olarak 378 adet veri, 2119 nolu istasyonda 1965 ile 2005 yillari
arasinda aylik olarak 463 adet veri, 2133 nolu istasyonda 1962 ile 2005 yillari
arsinda 344 adet veri ve 2145 nolu istasyonda ise 1990 ile 2005 arasinda aylik olarak
193 veri bulunmaktadir. Aylik olarak alinan bu verilerin tamami giinliik verilere

cevrilerek islem yapilmistir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Akarsularda kat1 maddeler ile ilgili tanimlar

Akarsu yataginin her noktasinda ayni biiytikliikteki tanelerin stiriiklenmeye
kars1 ayni direnci gosterdigi kabul edilirse, tanelerin harekete basladigi andaki su

derinligine ait siirliklenme gerilmesi kritik kayma gerilmesi adin1 alir (Denklem 3.1).
7,, =1000 *h,, *J =1000 *R, *J (3.1)

Burada;

Tk = Kritik kayma gerilmesi,

hxr = Kati madde hareketinin basgladigi su derinligi,
Rir= Kat1 madde hareketinin basladig1 hidrolik yarigap
J = Hidrolik egim

Kritik kayma gerilmesinin tane 6zelliklerine bagimli oldugu bilinmektedir.

Schocklitsch kritik kayma gerilmesi tane ¢apina ( d ) bagimli olarak;

d >0.006 m igin 7., =0.76(y, —y)*d (3.2)

olarak belirlenmistir. Burada;
vs = Kat1 madde 6zgiil agirlhigy,
vy = Suyun 6zgiil agirhgi,

d = Dane ¢apidir.

1/2
v, =[§j = @hjT = g*R*] ™ (3.3)

[fadesi ise kayma hizidir. Kritik kayma hiz1 Vi, olup.
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Vi =CQ*R,*J 7 =¢@*h,.j"? (3.4)

xkr

esitliginden hesaplanir.

Shields tarafindan (T—kr}d ifadesi kayma Reynolds sayisinin ( Rex )
: 7Y

fonksiyonu olarak tanimlanmis olup deney sonuglarina bagh egriler ¢ikarilmistir.

*
X

Kayma Reynold sayis1 R,, =

esitliginden hesaplanir.

Genel kat1 madde taginim denklemi fonksiyonel olarak bu sekildedir.

g, = f(v.h,j.b.d,, p,,Gy dgi,. 0.T)

Burada;

gs = Birim zamanda madde akis miktari,
b = Akis genisligi,

h = Derinlik,

de. = Karigimin etkili tane ¢api,

dy = Partikiil cap1 geometrik ortalamast,
Gss = Partikiil sekil faktorii,

Ip = Partikiil yiizdesi

J = Enerji ¢izgisi egimi,

p = Suyun yogunlugu,

v = Ortalama akis hizi,

T = Suyun sicaklig

ps = Kat1 madde yogunlugu

Bu veriler gruplandirilacak olursa ( v, h, g, b ) hidrolik parametreler, ( de, g,
Gsr ) kat1 madde partikiil parametrelerini, ( dg, Ip ) katt madde parametrelerini ( p, T )
akigkan Ozelliklerini gostermektedir (Berkiin. 2005).

3.2.2. Kat1 madde hareketi

Akarsularda katt madde hareketi iki farkli sekilde meydana geldigi

bilinmektedir. Bunlar,

21



3. MATERYAL ve YONTEM Mehmet MUTLU

1. Siurinti madde hareketi

2. Aski madde hareketi

Akarsu tabaninda hareket eden maddelere “siiriintii maddesi” ylizerek hareket

eden maddelere ise “ aski maddesi” birim zaman igerisinde bir kesitten gecen kati

(13 (13

madde miktarina “ surinti maddesi debisi “aski madde miktarina “ aski madde

debisi “ denir. Bu durumda toplam kat1 madde debisi denklem 3.5’te verilmistir.

lgT = l9si + ‘952 (35)
Burada,
$; = Toplam kat1 madde debisi,

9, = Siirlintii maddesi debisi,

9., = Aski maddesi debisidir.

07 sabit degildir zamana gore degisir. 4, = f (:’dlr. Ayrica toplam kat1 madde

miktart seneden seneye degisim gosterir.

Genelde yatak maddesi lizerinde maddelerin tanelerden olustugu bilinmektedir
ve kohezyonun mevcut olmadigi kabul edilir. Gergekte kohezyonun olmadigi bir
durum so6z konusu degildir. Fakat kohezyon etkisi ithmal edilebilir. Kanal icerisinde

hareket eden stiriintii maddesi kanal tabanina ¢ok degisik sekiller verir.

Tanelerden olusan bir yatak iizerinde su ¢ok kiigiik bir hiz ile aktig1 zaman
once tane hareketi olmaz. Hiz artarak siiriiklenme gerilmesinin sinir degeri asildig:
zaman tabandaki taneler hareket etmeye baslar. Eger yatak malzemesi kum gibi ince
malzemeden olusuyorsa ilk dnce dalgacilar seklinde malzeme birikimi olusur.(ripple)

Bu burusukluklart kumlu sahillerde gérmek miimkiindiir

Daha yiiksek hizlarda periyodik diizensizlikler goriiliir. Bunlara tepecik (dunes)
denir. Burusukluklarla beraber goriiniirler. Daha biiyiik hizlarda burusukluklar
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tamamen ortadan kalkar ve yalniz tepecikler ortada kalir. Tepecikler burusukluklara
nazaran daha yuvarlak ve genis baslikli olurlar. Fakat tepe noktalar1 kesit boyunca
uzanmaz. Her ikisi de zamanla yavag sekilde asagiya dogru hareket ederler ve 6n
taraftan siirliklenen malzeme asagiya dogru itilir. Tepecikler ve burusukluklar
arasinda kesin bir hat ¢izmek miimkiin degildir. Ancak iri kumlarda burusukluklara
rastlanmaz. Hizlar daha fazlalasirsa diiz yataklar meydana gelir. Daha da arttirilirsa
kum dalgalar1 olusur ve yilizeyde dalgalanmalar belirir. Froude sayisinin birden
bliyiik oldugu zaman yani akim sel rejiminde oldugu zaman su yiizeyindeki dalgalar
cok dikleserek memba tarafina dogru kirilir ve tabandaki dalgalar memba tarafina
dogru hareket ederler. Bunlara kars1 tepecikler adi verilir. Bunlara riizgarin tesiri ile

hareket eden kisimlarda rastlamak mumkindir.

Yiiksek debilerde siiriintii maddesi miktar1 artar. Buna bagli olarak tabanda
dalgaciklar ve ters basamaklar olusabilir. Taskinlarda, kati madde konsantrasyonu
biliylik oldugu icin, taskin siiresince gelen kati madde miktarinin kati madde
miktaria orani, taskin suyu hacminin, akarsuyun bir senedeki su hacmine oranindan
daha biiyiik olmaktadir. Diger bir deyisle, kat1 madde miktar1 debisindeki sapmalar,
akarsuyun maksimum debisinin ortalama debisine olan sapmalardan ¢ok daha biiyiik

olmaktadir.

Akarsu igerisindeki kati maddeler, tiirbiilansin siddetine gdre su igerisinde
askidaki madde olarak hareket ederler. Tiirbiilans siddetlendik¢e daha iri taneler
askidaki madde haline gegerler. Kati madde konsantrasyonun en biiylik oldugu yer
tabanin tam tizerindedir. Tabandan itibaren yaklasik 0.05h yiiksekliginde en biiyiik

ask1 maddesi konsantrasyonu ( ¢, ) bulunacagi kabul edilecektir.

Akarsudaki aski maddelerinin ¢ konsantrasyonu tabandan olan uzaklikla

degisir. Tabana paralel olarak alinan bir birim alanda tiirbiilans nedeniyle yukariya

C

dogru tasinan kati madde miktari (j—cj ile orantilidir. S(dz) degerinde E, oranti

z

sayist Denklem 3.6’da verilmistir (Erkek ve Agiroglu. 1993).
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d. |
CW+E, (d—j_o (3.6)

z

Askidaki maddelerin biiytikliikleri 2-3 mm’ den 0.002 mm’ ye kadar olan
kolloid parcalar arasinda degisir. Aski maddesi konsantrasyonu akarsuyun
karakteristiklerine baglidir. Akarsulardaki bu kati maddeler su kuvvetleri tesislerinde
ve su aritma tesislerinde cesitli zararlara sebep olur. Ozellikle biiyiik diisiislerde su
icerisindeki aski maddesi daha da tehlikeli olur. 1000 m’ lik diisiislerde 0.1 mm ‘den
daha biiyiik tanelerin ¢okelerek suda ayrilmasi gerekir. Burada aski maddesinin

cinsinin bilinmesi alinacak 6nlemlerin ¢esidinin tespiti agisindan 6nem tasir.

Vahsi dere yataklar1 kaya ve taneli malzemeden olugmaktadir. Belirli ¢aptaki
bir taneyi sabit halden hareketli hale getirmek i¢in gerekli kuvvet yuvarlanmaya
basladiktan sonra taneyi harekette tutmak igin gerekli kuvvetten ¢ok biiyliktiir.
Yuvarlanma esnasindaki siirtinmeler ¢ok kiiciiktiir. Su seviyesi zamanla
alcaldigindan iri taneler harekete devam edemez ve durunca cevresinde cevrintiler
olusur. Iri taneler arasindaki kiiciik capli taneler devamli yikandigi icin bir zaman
sonra tane tabami iri taslarla kaplanir. Bunlarin altinda kalan kumlar ve cakillar
siiriklenmeye karst korunmus olur. Bu gibi vahsi derelerde, biiyiik bir taskinin
baglangicinda gesitli yonlerdeki akimin etkisi ile belirli bir siiriiklenme gerilmesinin
lizerine ulasinca, araya sikigsmis olan kiiglik taslar yerinden firlayarak ayrilirlar.
Bunun sonucunda iri tanelere olan etki giderek artar. Bunlarin siiriiklenmeye
baslamasi ile siiriinti madde miktarinin bir darbe seklinde birden cok biiyiik bir

hacme ulasir.
3.2.2.1. Tek bir tanenin dengesi
Kohezyonsuz bir malzeme ile kapli ¢cok genis bir yataktaki, bir katt madde
tanesi lizerine etkiyen kuvvetler bu tanenin su altindaki agirligi, kaldirma kuvveti ve

stiriklenme ( kayma ) kuvvetidir. Kaldirma kuvvetini baglayan parametreler ile

sirtinme kuvvetini hesap etmek i¢in kullanilanlar benzer oldugu ic¢in kaldirma
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kuvveti hesaplarda acikga goriinmez. (Sekil 3.2) Laminer ve tiirbiilansl akim halinde
tek bir taneye etkiyen F; kaldirma kuvveti, Fqy siiriiklenme kuvveti ve suya batmis
tanenin Fy agirligi gosterilmistir. Ayrica kati maddenin ( 0 ) sev agis1 ve tabanin D)

acis1 da gosterilmistir Ve yine ¢ agirlik merkezi ve G dayanak noktasi da belirtilmistir
( Sekil 3.3).

I:g = Cl(ys _7/)ds3 (37)

Burada;
c1 = Sekil katsayisi

ds = Tanenin karakteristik ¢apidir.

Tanenin hacmi clds?’ tiir. Tane kiiresel ise C, = (Ej olur

Siiriiklenme kuvvetleri ise iki ayr1 sekilde hesaplanabilir.

Sekil 3.2. Tanenin siiriikkleme gerilmesi

3.2.2.1.1. Laminer akim hali

Bu halde viskoziteden olusan kuvvetler agir basacagindan su ipcikleri taneyi
sarar ve etrafindan dolasir. Bunlarin bileskesi ¢ agirlik merkezinden gecer ( Sekil
3.3).
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$ [
g == dy { N

Sekil 3.3. Laminer akim hali i¢in F1, Fd ve Fg kuvvetleri (Berkiin. 2005)

3.2.2.1.2. Turbiilansh akim hali

Bu halde atalet en 6nemli etken olacagindan bileske ¢’ den geger. Laminer
akim halinde bir tek tanenin dengesi incelenerek kritik kayma gerilmesi i¢in bulunan
formiil;

7, =018 y,—y d tand (3.8)
Seklindedir ( White. 1940).

Insaat miihendisligi alanina giren hemen hemen biitiin problemlerde akim

tiirbiilanshdir. Bu takdirde siiriiklenme kuvveti Denklem 3.9°da ki gibi yazilabilir.
F, =7,c,d.° (3.9

Burada;

7, = Tabandaki kayma gerilmesi

ds = Tanenin kayma gerilmesinin etkidigi efektif alan

¢, = Efektif alani tarif eden katsay1

Sekil 3.3’de Laminer akim halinde taneye etkiyen kuvvetlerin G dayanma

noktasina gore momenti,
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¢, 7.—y dlasin $-6 =c,r,d. a cosé (3.10)
seklinde yazilabilir.

Ty =T icin bagint1

¢, 7.—y dlasin 69 =c,r,.d. a,cosd (3.11)

olur. T kesme gerilmesidir. Buradan kritik kayma gerilmesi;

Tyt :(ﬁj y,—y d,cosd tand—tan 9 (3.12)
C2a2

olur. Tabanda egimin 0 olmast halinde bu denklem;

7 =(ﬁj y.—y d.tand (3.13)
C2a2

haline gelir.( @’ nin degeri cos@=1 etkiledigini saglayacak degerdedir.) Bu

durumda;

(ﬁ} —0.18 (3.14)
C2a2

olmaktadir. Bu deger, Laminer akim igin deneysel ¢alismalar ile bulunmustur. Tam

olusmus tiirbiilanslh bir akimla a;=a; ‘ dir. Buna gore;

7, =K y,—y d tan@ (3.15)

kK= [&] ¢ikar. Buradan,;
CZ
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7s—v dg
bulunur. Ld Parametresi yer c¢ekimi kuvvetinin siiriiklenme kuvvetine
Vs =V U

oranidir ve bu ifade bir ¢esit Froude sayisinin gdsterir. Bu Froude sayisina, tane ¢ap1

ile ilgili olmasi1 dolayisiyla dolayisiyla tane Froude sayis1 ismi verilir.

Fr=c apu’/2

Fo= Q1 15 ds]

Sekil 3.4. Tiirbiilansh akim hali i¢in Fy, Fy ve Fy kuvvetleri
(Berkiin. 2005)

3.2.2.1.3. Kaldirma kuvvetinin goz oniine alinmasi1 halinde tek bir kati
madde tanesinin dengesinin incelenmesi

Kat1 madde hareketinin baslamasi ile ilgili kayma gerilmesi dikkate alinmig
olup, mevcut oldugu halde kat1 madde iizerindeki kaldirma kuvvetinin etkisi dikkate
almmamistir. Uzerinde bir s1v1 hareketinin yer aldig1 bir yiizey iizerinde bir tek kati

taneye etkiyen kaldirma kuvveti siddetini sunlar belirler;
1. Tiirbiilansh akimin hiz1 ve hiz salinimlar1
2. Tanenin yiizeyi boyunca siddeti degisen ve tiirbiilans dolayisiyla salinimlar

yapan hidrostatik basing.

Genel olarak kaldirma kuvveti Denklem 3.17°deki gibi ifade edilir.
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R =C|AP(§] (3.17)

Burada;

¢= Kaldirma katsayisi,

A= Tanenin s1v1 hareketi dogrultusuna dik bir yiizey iizerindeki iz diistim alini

U = Ortalama hizdur.
¢ katsayis1 deneysel ¢alismalar sonucunda bulunur. Ornegin &zel kosullar altinda
yapilan deneysel 0.178 olarak verilmistir. Yapilan deneylerde 2700<uR/V<6600 i¢in
Fi = Fy/6 olacagi gosterilmistir (Berkiin. 2005).

Asagidaki islemler yapilarak kaldirma kuvveti denge denklemi i¢ine sokularak

Denklem 3.18’deki gibi yazilir.

VZ

¢, 7.—y dlasin 6-9 —alclp( 5 j:czrodsza2 cos & (3.18)

Bu esaslardan hareketle kritik kayma gerilmesinin bulunmasi i¢in miithendislik
uygulamalarinda kaldirma kuvveti ihmal edilerek akisin hidrolik &zelliklerinin

kullanildig1 asagidaki yontem tercih edilmektedir.
Su derinligi hg taban su ylizeyi enerji hatt1 diisiik egim degerleri icin J =

tan 9 = sin 9 kabul edilerek 1slak ¢evredeki kayma gerilmesi 1o ve ( b. L )yiizey alani

icin 7,bl = yBhy, sin ¢ ifadesinden, birim yiizey alani i¢in
7,=hy] (3.19)

Denklem 3.19’da verilmistir. h su derinligini gostermek {izere genis yataklarda

yukaridaki esitlik kullanilabilir.( genisligi derinliginin minimum 30 kati olan

kesitlerde ) Diger yataklarda 7, =yRJ esitligi gecerli olup R hidrolik yarigaptir.
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Kesitte su derinligi belirli bir hg degerini gectigi zaman yatakta siiriiklenme hareketi
baglar ve olusan gerilmeye sinir siiriiklenme gerilmesi denir hy derinligine sinir

derinlik denir.
Sinir siiriklenme gerilmesinin alt degerine inildigi zaman maddelerin hareketi

¢ok yavaslar veya tamamen durur. Ustiine ¢ikildig1 zaman ise hareketsiz maddeler

harekete gecer.

Cizelge 3.3. Cesitli maddeler igin sinir siiriiklenme gerilmesi asagidaki tabloda verilmistir

Taban Cinsi T(N/m?)
Normal Kuvars Kumu (0.20-0.40 mm) 1.8-2.0
Normal Kuvars Kumu (0.40-1.00 mm) 2.5-3.0
Normal Kuvars Kumu (2.0 mm kadar) 4.0
Kumlu Killi Zemin 10.00-12.00
Yuvarlak Kuvars Cakalli (5-15 mm)) 12.5
Iri Kuvars Cakall1 (40-50 mm 48.0

3.3. Kati Madde Miktarinin Bulunmasinda Kullamlan Bagintilar

Kat1 madde taginim fonksiyonlarinin ¢ogu kararlt hidrolik ve yatak materyali
kosullar1 altinda madde tasinim miktarinin tahminini saglar. Bazi tasinim
denklemleri sadece yatak yiikiinlin veya aski madde yiikiiniin bulunmasi icin
gelistirilmistir. Bazilari ise, toplam madde yiikiiniin hesaplanmasini saglar. Bu ayrim
ozelikle kum yatakli akarsularda 6nemlidir. Bu ¢esit akarsularda askidaki madde
miktar1 yatak maddeleri yiikiinden defalarca fazla olabilir. Kati madde taginim
fonksiyonlarinin diger onemli farkliligt madde boyutu ile ilgilidir. Kati madde
tasinim fonksiyonlarinin ¢ogu tek bir madde boyutu i¢in gelistirilmistir. Bunlar
dengeli bir tasinim olaymnin kabulii durumunda uygundurlar. Taskin olaylar vb.
degiskenler hidrolik ve madde kosullarinda taginim olaylarinin incelenmesi, farkl
malzeme boyutlar1 i¢in gelistirilmis esitliklerin kullanilmas1 gerekir. Akarsularin
tagidiklart maddelerin miktarinin bulunmasi i¢in literatiirlerde ¢esitli formiiller
verilmistir. Bu literatiir ¢alismalarinda bazilari; Du Boys (1879), Meyer-Peter Miiller
(1948), Schocklitsch (1935), Shields (1936), Einstein-Brown (1950), Einstein bed
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load function (1950), Laursen (1958), Blench (1966), Colby (1964), Engelund-
Hansen (1966), Inglis (1968), Toffeleti (1969) olarak siralanabilir. Bu ¢alismamizda
Du Boys, Meyer-Peter Miiler, Schocklitsch, Shields, Garde Albertson formiillerini

kullanilmustir.

3.3.1. Du Boys bagintisi

Bu formiil, yatak kesme gerilmesinin mevcut oldugunu ve siiriintii maddelerin
tabalar halinde hareket ettigini ileri siirmiistiir. Du Boys’ un en 6nemli yaklasimi,
kat1 madde tasiniminin hidrolik kesme kuvveti ile yatak malzemesinin kritik kesme
kuvveti farki sonucu oldugunu ve ortalama kesitin hidrolik parametreler kullanilarak
hesaplanabilecegini gdstermigtir. Kayma gerilmesinin hareket eden tabaka

kalinliginca asag1 dogru dogrusal olarak azaldigini kabul eder (Denklem 3.20).

9, =yt €-17 (3.20)

Denklem 3.20’de bulunan s, birim genislikten gecen siiriintii maddesi agirhigi,

7, -akarsu yatagindaki stiriikleme gerilmesi, 7, 'kritik siirikleme gerilmesi ve

w4 -suriintii maddesi dane ¢apina bagli faktorleri belirtmektedir (Berkiin. 2005).

T hesaplanirken d cagmin belirlenmesi i¢in sekil 3.4’deki granulomeri

egrisinden faydalanilmistir.
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Sekil 3.5. Dane ¢apt D mm (Gronometri egrisi) (Erkek ve Agiroglu. 1993)

Du Boys bagintis1 yatak yiikii tipinde olup, normalde askida madde tasiyan
kum yatakli akarsularda kullanimimin uygun olmadigi diistintilebilir. Ancak bu
formiildeki 4 ve 7, degerlerinin tasinim deneylerinde askida madde ve siirlintii
maddeleriyle birlikte kullanilmasi, bu formiilden askida madde igeren akarsularda iyi

sonug verilmesine sebep olmaktadir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.6. Du Boys denklemindeki 1y, ile yp arasindaki bagint1 (Ozbek ve
Ozcan. 2001)
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3.3.2. Schocklitsch bagintis1

Schocklitsch tarafindan kat1 maddelerin homojen ¢apli tanelerden olustugu

varsayilarak, (3.21) esitligi asagidaki gibi olusturulmustur.

g, = 7000 *d"?* j¥2* §-q, _ (3.21)

3.21 esitliginde; g, :birim geniglikten gegen siiriintii maddesi agirligi, d :tane capi,
g :yatagin birim genisliginden gegen debi ve (, :yatagin birim genisliginden gecen

kritik debi miktarlarini belirtmektedir.
3.21 esitliginin farkl tane ¢aplarindan olusan siiriintii maddesine uygulanmasi
durumunda, her grup i¢in siiriintii maddesi miktar1 bulunarak, yiizde miktarina gore

agirlikli olarak hesaplanmasi gerekir. Q degerinin hesabi i¢in 3.22 esitligindeki

Manning bagmtisi kullanilabilir.

V = k*R?/3* j*l/2 (3.22)

Genis akarsularda h = R alinabilecegi kabuli ile 3.22 esitligi yeniden

diizenlenince 3.23 esitligi elde edilir;

Qo =V *h=k*R*®* ju2 (3.23)

3.23 esitligi, k = ql—gjs kabulii yapilarak yeniden diizenlenince 3.24 esitligi elde
40
edilir;
19 .
do =|: }/6}*R5/3*Jl/2 (3.24)
€,

3.24 esitliginde d,; :etkili tane ¢apini belirmektedir (Berkiin. 2005).
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3.3.3. Shields bagintis1

Shields formiilii, 40 — 80 cm genisliginde akis kosullar1 altinda ve 6zgiil
kiitleleri 1.06 — 4.2 arasinda degisen bes kati madde kullanilarak yapilmistir. En hafif
kati madde kehribar partikiilii olup, medyan boyutu 1.56 mm’ dir. Diger kati
maddelerin medyan boyutlart 1.7 — 2.5 mm olacak sekilde ayarlanmistir. Deney
esnasinda burusukluklar olmustur. Ancak bunlarin higbiri dik ve yiiksek sekilli
olmamustir. Deneyde kullanilan kati madde malzemesi iri ve kesme gerilmeleri diisiik
oldugu icin, kati madde hareketi siiriintii madde yiikii seklinde olmustur. Bunlar

1s1¢1inda olusturulan Shields formiilii;

— [0*q*j(o _Tkrj
2
4

seklindedir. 3.25 esitliginde g, :birim geniglikten gelen siiriintii maddesi agirligi,

g, (3.25)

g :birim genislikten gecen su debisi, 7, :siiriikleme gerilmesi, 7,, : d . kat1 madde
biiytikligii i¢in kritik siiriikleme gerilmesi degeri, J :akis egimi, y, :siliriintii maddesi
Ozgil agirhgi, y:suyun Ozgil agirligi, dg, :kati madde medyan biiyikligi ve
d, :elekten gecen kismin ortalama capini belirtmektedir. Peter — Meyer ve Miiler

tarafindan verilmis olan eski formiil ise;

9.%"® =250*q** j - 42.5*d, (3.26)

seklindedir. 3.26 esitliginde; Q:birim genisliginden gecen su debisi, d., :yatagin

medyan kat1 madde ¢apin1 belirtmektedir.
Bu formiillerdeki sabitler iyi ayrilmis ve medyan c¢aplart 3.1~ 28.6mm

arasinda degisen nehir kati maddelerinden elde edilen degerlere uydurulan

esitliklerden elde edilmistir. Bu formiil sadece akisa karsi yatak formasyonunun
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direncinin toplam dirence oranla az oldugu i¢in nispeten kaba taneli yataklar i¢in

kullanilir. (Erkek ve Agiralioglu. 1993)
3.3.4. Meyer-Peter Miiller bagintisi

Deneyler genisligi 15 cm — 2 m arasinda, egimi 0.0004 — 0.02 arasinda ve su
derinligi 1 cm — 120 cm arasinda degisen kosullar altinda yapilmistir. Deneylerde
kullanilan katt maddenin 6zgiil kiitlesi 1.25 — 4 arasinda degistirilmistir. Kati
maddelerin ortalama biiyiikliigii ve etkili dene cap1 0.4 — 30 mm arasindadir. Bu
formiiliin daha 6nce Meyer Peter adi ile verilmis olan eski formiilden avantaji
derecelendirilmis kat1 maddeler i¢in ve tepecekler ve diger yatak formlar1 olusturan
akis kosullarinda kullanilabilmesidir. Formiiliin dayandig: veriler ¢ok az veya hig
askida madde olmayan durumlara karsilik diistiigii icin (1.8) esitliginde verilen bu

formiil askida madde miktar1 fazla olan akis kosullar1 i¢in uygun degildir.

3/2 1/3
qs:[%} *y*R¥*j=[0.047 y,~y dm]+{0.25(gj {%}*gsm} (3.27)

3.27 esitliginde; g, :birim genislikten gecen siiriintii madde agirligi, | :siirtiinme

egimi, K, :Stricler purizlilik katsayisi, k, = tane piiriizliilik katsayisi,

N6
90 _J

R :hidrolik yarigapi, d, :efektif tane gapr: Z € *d, :, P,: elekten gecen % miktarini

belirtmektedir (Ozbek ve Ozcan, 2001).
3.3.5. Garde Albertson bagintis1

Garde Albertson tarafindan gelistirilen formiil asagidaki gibidir;
q, =167.°y,u.d (3.28)

seklinde olup T~ ile U- iliskisi asagidaki gibi verilmistir (Ozbek ve Ozcan. 2001).
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To
L (3.29)
¢s — 7V 9
7, = y*R* | (3.30)

u. =+/gjh (3.31)

3.4. Gozlem Degerlendirmede izlenen Yol

Bu calismada, ¢alisma bdolgesini kapsayan istasyonlara ait veriler dikkate
alimmistir. Daha sonra da bir dnceki boliimde anlatilan bagintilar kullanilarak kati
madde miktarlar1 ayr1 ayr1 giinliik olarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar Excel
tabaninda olusturulan bir programla grafiklere dokiilmiistiir. Bu grafikler yardimiyla
bagint1 sonuglarryla EIEI’nin gézlem sonuglari arasindaki iliski goz oniine alinmustir.
Bu hesaplamalar neticesinde toplam olarak 9075 adet veri girisi ve sonucu elde
edilmistir. Bu veriler ve sonuglari, boyut biiyiikliigliinden dolay1 tezde agik olarak

verilmemistir. Ancak bu sonuclarin grafiksel olarak gosterimle yetinilmistir.

Hesaplama yapilirken; her istasyon icin elde edilen kati madde miktarlar
alinmis bunlara ait gozlenmis anahtar egrisi 1. adim kabul edilmistir. Ardindan
secilmis olan 5 adet bagint1 (Schocklits, Shields, Du Boys, Garde Albertson, Meyer-
Peter-Miiller ) 2. adim olarak kabul edilmistir. Daha sonra 1. ve 2. adim degerleri
tablo ve grafik (gozlem ve hesapla elde edilen degerlerin logaritmalar1 alinmistir)
olarak karsilastirilmali degerlendirilmis ve bunlar arasinda korelasyon degerleri en
yiiksek olanlar ve yakinsak grafik 6zelligi gosterenler listelenmistir. Boylelikle Firat

havzasi i¢in gegerli en uygun baginti belirlenmeye ¢alisilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu tez kapsaminda yapilan caligmada Firat nehri {izerindeki 5 istasyon
secilmistir. Bu istasyonlar; 2102’nolu Murat Nehri Palu, 2115’nolu Goksu Malpinar,
2119 nolu Firat Nehri Kemahbogazi, 2133’nolu Munzur Suyu Melekbahge ve
2145’nolu Tohma Suyu Hisarcik istasyonlaridir. Daha sonra segilen bu istasyonlar
icin literatiirde katt madde miktarinin hesabi igin verilen Schocklits, Shields, Du
Boys, Garde Albertson ve Meyer Peter Miiller bagintilar1 kullanilarak, secilen
istasyonlar i¢in kati madde miktarlari hesaplanmistir. Bu hesaplamalar i¢in Excel
programinda her baginti i¢in program yapilarak elde edilmis bulunan sonuglarin da

ayrica grafikleri ¢ikarilmistir.

4.1. 2102 nolu istasyon icin Elde Edilen Sonugclar

2102 nolu istasyonda elde edilen ve EIEI tarafindan 6lgiimii yapilan akim
degerlert kullanilarak, yontemde verilen 5 formiille katt madde miktarlar
hesaplanmis, ardindan bu degerlerin gézlenmis ( gercek ) kati madde miktari anahtar
egrisi ile korelasyonlar1 goézlenmis ve ¢izelge 4.1°de verilmistir. Ayrica test

sonuglarmin grafiksel gosterimi verilmistir.

Cizelge 4.1. 2102 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile
uygulanan baginti sonuglarinin korelasyon degerleri

Bagintilar Korelasyonlar
Schocklits Bagintist 0.9072
Shields Bagintist 0.8553
Du Boys Bagintisi 0.9094
Garde Albertson Bagintisi 0.9090
Meyer-Peter- Miiller Bagintisi 0.9096
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y = 1.6209Ln(x) + 1.4675
R? = 0.8231
1
1 10
Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.1. 2102 nolu istasyon icin EIEi’nin gézlem sonuglari ile Schocklits bagintisi
sonuglarmin grafigi

10
<
=]
o
F=
o
= <
(2]
T
]
2
7]
y = 2.3269Ln(x) + 1.9067
R? = 0.7317
1
1 10
Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.2. 2102 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Shields bagintist
sonuglarinin grafigi
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10

Du Boys (ton/giin)

y = 1.8035Ln(x) + 2.0612

1 R® = 0.8271
1 .. _— .. 10
Gozlem Degeri (ton/giin)
Sekil 4.3. 2102 nolu istasyon icin EIEi’nin gézlem sonuglari ile Du Boys bagintis
sonuglarinin grafigi
10
c
=
o
g <
@ ot {
5 ¥
<
)
e
3 y = 4.3623Ln(x) - 2.0908
R® = 0.8263
1 <
1 10
Goézlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.4. 2102 nolu istasyon icin EIEI’nin gézlem sonuglari ile Garde Albertson

bagintis1 sonuglarinin grafigi
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10

y = 1.3762Ln(x) + 0.2623
R? = 0.8274

Meyer- Peter- Miiller (ton/giin)

Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.5. 2102 nolu istasyon icin EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Meyer-Peter-Miiller
bagmtis1 sonuglarinin grafigi

Elde edilen verilerden hareketle yukarida hazirlanmis grafikler logaritmik
olarak ¢izilmistir. Bu sonuglar EIEI’nin gdzlem sonuglari ile korelasyon katsayilar
hesaplanmis ve boylelikle aralarinda nasil bir iliski oldugu ortaya konmaya

calisilmigtir.

Bu bulgular incelendiginde 2102 nolu istasyon verileri agisindan, katt madde
verimini en 1yi degerlendirme kabiliyetine sahip esitlik olarak Meyer-Peter-Miiller

bagintis1 belirlenmistir.

4.2. 2115 nolu istasyon I¢in Elde Edilen Sonuclar

2115 nolu istasyonda elde edilen ve EIEI tarafindan 6lgiimii yapilan akim
degerleri kullanilarak, yontemde verilen 5 bagmtiyla kati madde miktarlar
hesaplanmis, ardindan bu degerlerin gézlenmis ( gercek ) katt madde miktar1 anahtar
egrisi ile korelasyonlar1 gozlenmis ve c¢izelge 4.2°de verilmistir. Ayrica test

sonuglarinin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Cizelge 4.2. 2115 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglar1 ile

uygulanan baginti sonuglarinin korelasyon degerleri

Bagintilar Korelasyonlar
Schocklits Bagintist 0.8930
Shields Bagintisi 0.8958
Du Boys Bagintisi 0.8957
Gadre Albertson Bagintisi 0.8959
Meyer-Peter- Miiller Bagintisi 0.8956

10

Schocklits (ton/giin)

MK
<* L 4
“:’W
- *
0’ ¢
y = 1.1177Ln(x) + 1.787
R? = 0.7976
1

Gozlem Degeri (ton/giin)

10

Sekil 4.6. 2115 nolu istasyon icin EIEI’nin gézlem sonuglari ile Schocklits bagitisi

sonuglarinin grafigi
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y = 1.6687Ln(x) + 2.5253
R? = 0.8025
1
1
Gozlem Degeri (ton/giin)
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Sekil 4.7. 2115 nolu istasyon icin EIEi’nin gézlem sonuglari ile Shields bagintist

sonuglarinin grafigi
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Du Boys (ton/giin)
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y = 1.2612Ln(x) + 2.4304
R? = 0.8024

Gozlem Degeri (ton/giin)

10

Sekil 4.8. 2115 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gézlem sonuglari ile Du Boys bagintist

sonuglarinin grafigi
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Garde Albertson (ton/giin)

y = 3.0561Ln(x) - 0.3955

R? = 0.8028

Gozlem Degeri (ton/giin)

10

Sekil 4.9. 2115 nolu istasyon icin EIEi’nin gézlem sonuglari ile Garde Albertson

bagmtis1 sonuglarinin grafigi

—_
o

. M"

Meyer- Peter- Miiller (ton/giin)

y = 0.9616Ln(x) + 0.4159
R? = 0.8022

Gozlem Degeri (ton/giin)

10

Sekil 4.10. 2115 nolu istasyon igin EIEI’nin gézlem sonuglar ile Meyer-Peter-Miiller

bagntisi sonuglarinin grafigi
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Elde edilen verilerden hareketle yukarida hazirlanmis grafikler logaritmik
olarak ¢izilmistir. Bu sonuglar EIEI’nin gdzlem sonuglari ile korelasyon katsayilari
hesaplanmis ve boylelikle aralarinda nasil bir iliski oldugu ortaya konmaya

calisiimustir.

Bu bulgular incelendiginde 2115 nolu istasyon verileri agisindan, kati madde
verimini en iyi degerlendirme kabiliyetine sahip esitlik olarak Garde Albertson

bagintisi belirlenmistir.

4.3. 2119 nolu istasyon icin Elde Edilen Sonugclar

2119 nolu istasyonda elde edilen ve EIEI tarafindan 6l¢iimii yapilan akim
degerleri kullanilarak, yontemde verilen 5 bagmtiyla katt madde miktarlar
hesaplanmis, ardindan bu degerlerin gozlenmis ( gercek ) kati madde miktar1 anahtar
egrisi ile korelasyonlar1 gozlenmis ve cizelge 4.3’de verilmistir. Ayrica test

sonuclarinin grafiksel gésterimi verilmistir.

Cizelge 4.3. 2119 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile
uygulanan baginti sonuglarmin korelasyon degerleri

Bagintilar Korelasyonlar
Schocklits Bagintisi 0.8860
Shields Bagintist 0.8887
Du Boys Bagintisi 0.8885
Gadre Albertson Bagintisi 0.8888
Meyer-Peter- Miiller Bagintisi 0.8884
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y = 1.3Ln(x) + 1.6664
R? = 0.7850
1
1 10
Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.11 2119 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gézlem sonuglar1 ile Schocklits bagintist
sonuglarmin grafigi
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y = 1.93Ln(x) + 2.2494
R? = 0.7898
1
1 10
Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.12. 2119 nolu istasyon icin EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Shields bagintisi
sonuglarinin grafigi
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y = 1.462Ln(x) + 2.2072
R? = 0.7896
1
1 10
Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.13. 2119 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile Du Boys bagintist
sonuglarinin grafigi

10
y = 3.51Ln(x) - 1.2001

R? = 0.7901

Garde Albertson (ton/giin)

Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.14. 2119 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Garde Albertson
bagntisi sonuclarmin grafigi
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10

y = 1.1197Ln(x) + 0.4166
R? = 0.7894

. -
v’g‘

L
M *

Gozlem Degeri (ton/giin)

Meyer- Peter- Miiller (ton/giin)

X
NI 24

Sekil 4.15. 2119 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile Meyer-Peter_Miiller
bagmtisi sonuglarinin grafigi

Elde edilen verilerden hareketle yukarida hazirlanmis grafikler logaritmik
olarak ¢izilmistir. Bu sonuclar EIEI’nin gdzlem sonuglari ile korelasyon katsayilari
hesaplanmis ve boylelikle aralarinda nasil bir iliski oldugu ortaya konmaya
calisilmigtir.

Bu bulgular incelendiginde 2119 nolu istasyon verileri agisindan, katt madde
verimini en iyl degerlendirme kabiliyetine sahip esitlik olarak Garde Albertson

bagintisi belirlenmistir.

4.4. 2133 nolu istasyon icin Elde Edilen Sonuclar

2133 nolu istasyonda elde edilen ve EIEI tarafindan 6lgiimii yapilan akim
degerleri kullanilarak, yontemde verilen 5 bagmtiyla kati madde miktarlan
hesaplanmis, ardindan bu degerlerin gézlenmis ( gercek ) kati madde miktar: anahtar
egrisi ile korelasyonlar1 gozlenmis ve c¢izelge 4.4’de verilmistir. Ayrica test

sonuglarmin grafiksel gosterimi verilmistir.
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Cizelge 4.4. 2133 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gézlem sonuglarr ile
uygulanan baginti sonuglarinin korelasyon degerleri

Bagintilar Korelasyonlar
Schocklits Bagintist 0.8198
Shields Bagntisi 0.8214
Du Boys Bagintisi 0.8213
Gadre Albertson Bagintisi 0.8215
Meyer-Peter- Miiller Bagintisi 0.8212

10
y = 0.8978Ln(x) + 2.2871
— R? = 0.6722
{=
=]
(=
5 .
e ’
2 . W !
[3]
[°]
=
O
n
1
1 10
Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.16. 2133 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Schocklits bagintis
sonuglarinin grafigi
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Sekil 4.17. 2133 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gozlem sonuglari ile Shields bagintist
sonuglarinin grafigi
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Sekil 4.18. 2133 nolu istasyon igin EIEI’nin gdzlem sonuglar1 ile Du Boys bagintisi
sonuglarinin grafigi
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Sekil 4.19. 2133 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile Garde Albertson bagintis

sonuglarinin grafigi
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Sekil 4.20. 2145 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Meyer-Peter-Miiller

bagntisi sonuclarmin grafigi
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Elde edilen verilerden hareketle yukarida hazirlanmis grafikler logaritmik
olarak ¢izilmistir. Bu sonuglar EIEI’nin gdzlem sonuglari ile korelasyon katsayilari
hesaplanmis ve boylelikle aralarinda nasil bir iliski oldugu ortaya konmaya

calisiimustir.

Bu bulgular incelendiginde 2133 nolu istasyon verileri agisindan, kati madde
verimini en iyi degerlendirme kabiliyetine sahip esitlik olarak Garde Albertson

bagintisi belirlenmistir.

4.5. 2145 nolu istasyon icin Elde Edilen Sonuglar

2145 nolu istasyonda elde edilen ve EIEI tarafindan 6lciimii yapilan akim
degerleri kullanilarak, yontemde verilen 5 bagmtiyla katt madde miktarlart
hesaplanmis, ardindan bu degerlerin gozlenmis ( gercek ) kati madde miktar1 anahtar
egrisi ile korelasyonlar1 gozlenmis ve cizelge 4.5°de verilmistir. Ayrica test

sonuclarinin grafiksel gosterimi verilmistir.

Cizelge 4.5. 2145 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gézlem sonuglari ile
uygulanan baginti sonuglarinin korelasyon degerleri

Bagntilar Korelasyonlar
Schocklits Bagintist 0.7848
Shields Bagmtisi 0.7852
Du Boys Bagintisi 0.7853
Gadre Albertson Bagintisi 0.7849
Meyer-Peter- Miiller Bagintisi 0.7854
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Sekil 4.21. 2145 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile Schocklits bagintis
sonuglarmin grafigi
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y = 0.9472Ln(x) + 2.8139
R? = 0.6166

Gozlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.22. 2145 nolu istasyon icin EIEI’nin gézlem sonuglari ile Shields bagintist
sonuglarinin grafigi
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Sekil 4.23. 2145 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gbzlem sonuglari ile Du Boys bagintist
sonuglarinin grafigi
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y = 0.5526Ln(x) + 0.5858
R% = 0.6169

Meyer- Peter- Miiller (ton/giin)
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%
2]
*

0.1

Goézlem Degeri (ton/giin)

Sekil 4.24. 2145 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglar1 ile Meyer-Peter-Miiller
bagintist sonuglarinin grafigi
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Sekil 4.25. 2145 nolu istasyon i¢in EIEI’nin gdzlem sonuglari ile Garde Albertson

bagntis1 Sonuglarinin grafigi

Elde edilen verilerden hareketle yukarida hazirlanmis grafikler logaritmik

olarak ¢izilmistir. Bu sonuclar EIEI’nin gdzlem sonuglari ile korelasyon katsayilari

hesaplanmis ve boylelikle aralarinda nasil bir iliski oldugu ortaya konmaya

calisilmigtir.

Bu bulgular incelendiginde 2133 nolu istasyon verileri agisindan, kati madde

verimini en 1yi degerlendirme kabiliyetine sahip esitlik olarak Meyer-Peter-Miiller

bagintist belirlenmistir
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tez calismasi igerisinde Firat Havzasinda bulunan EiEI’nin islettigi bes ayr

gozlem istasyonu i¢in literatiirdeki bes farkli bagintinin uygulamasi incelenmistir.

Bu gozlem istasyonlarmin her biri i¢cin bu bes bagintidan elde edilen sonug

degerleri ile EIEI’nin gercek gozlem sonuglar1 karsilastirilmis ve aralarindaki iliski

tespit edilmeye calisilmistir. Sonug olarak bu istasyonlarin her biri i¢in kullanilan

bagintilarla gozlem iligkileri grafiksel olarak agiklanmistir.

5.1. Sonuclar

Bu tez kapsaminda ortaya c¢ikan grafikler incelendiginde her istasyonda

bagmtilarin farkli koreldsyonlara sahip oldugu goriilmiistiir. Bu korelasyon degerleri

asagidaki cizelgelerde gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Calisma bolgesindeki tiim istasyonlardan elde edilen akim gozlemlerine dayanarak
hesaplanan katt madde miktarlari ile gbzlenen kati madde miktarlari arasindaki

korelasyon katsayilari

. . Garde Meyer-Peter-

Schocklits Shields Du Boys Albertson Miiller
2102 nolu
. 0.9072 0.8553 0.9094 0.9090 0.9096
Istasyon
2115 nolu
] 0.8930 0.8958 0.8957 0.8959 0.8956
Istasyon
2119 nolu
. 0.8860 0.8887 0.8885 0.8888 0.8884
Istasyon
2133 nolu
. 0.8198 0.8214 0.8213 0.8215 0.8212
Istasyon
2145 nolu
) 0.7848 0.7852 0.7853 0.7849 0.7854
Istasyon
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Cizelge 5.2. Calisma bdlgesinde istasyonlara gore yapilan hesaplamalarda bulunan sonuglara gore
bagmtilarin uygunluk dereceleri

1 2 3 4 5
2102 nolu Meyer-Peter Garde ) )
. Du Boys Schocklits Shields
Istasyon Miiller Albertson
2115 nolu Garde ) Meyer-Peter )
. Shields Du Boys Schocklits
Istasyon Albertson Miiller
2119 nolu Garde ) Meyer-Peter )
. Shields Du Boys Schocklits
Istasyon Albertson Miiller
2133 nolu Garde . Meyer-Peter .
. Shields Du Boys Schocklits
Istasyon Albertson Miiller
2145 nolu Meyer-Peter . Garde .
. Du Boys Shields Schocklits
Istasyon Miiller Albertson

Yukaridaki gizelge 5.1 ve ¢izelge 5.2” incelendiginde;

>

2102 nolu istasyon i¢in EIEI tarafindan dlgiilen degerler ile uygulamasi
yapilmis bagintilar arasinda en kuvvetli iliskinin Meyer-Peter-Miiller
bagintisi oldugu goriilmektedir.

2115 nolu istasyon i¢in EIEI tarafindan &lgiilen degerler ile uygulamasi
yapilmis bagmntilar arasinda en kuvvetli iligkinin Garde Albertson
bagintis1 oldugu goriilmektedir.

2119 nolu istasyon i¢in EiE] tarafindan &lgiilen degerler ile uygulamasi
yapilmig bagintilar arasinda en kuvvetli iliskinin Garde Albertson
bagintist oldugu goriilmektedir.

2133 nolu istasyon i¢in EiE] tarafindan &lgiilen degerler ile uygulamasi
yapilmis bagmtilar arasinda en kuvvetli iligkinin Garde Albertson
bagintist oldugu goriilmektedir.

2145 nolu istasyon i¢in EIEI tarafindan 6l¢iilen degerler ile uygulamasi
yapilmis bagintilar arasinda en kuvvetli iligkinin Meyer-Peter-Miiller
bagintis1 oldugu goriilmektedir.

Genel olarak biitiin istasyonlarda en kot sonucu Schoklits’in verdigi
gorilmektedir.

Ayrica her istasyon i¢in korelasyon degerleri hem kendi arasinda hem

de istasyondan istasyona farkli degerler aldig1 goriilmektedir.
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» Dikkati ¢eken bagka bir 6zellik ise hemen hemen biitiin istasyonlarda

korelasyon siralamasinin bir birine olduk¢a yakin olmasidir.

5.2. Oneriler

Gelismekte olan bir¢ok {ilkede, siirdiiriilebilir arazi idaresi ve su kaynaklari
gelisimi toprak erozyonu ve kati madde ile ilgili problemlerle tehdit edilmektedir. Bu
gibi tehditlere karsilik olarak, gelistirilmis kaptaj temelli erozyon kontroliine ve kati
madde miktar1 idare stratejilerine acil bir ihtiyag vardir. Bu gibi stratejilerin plan ve
yiirlitmesi, erozyon planlar1 hakkinda veri ve havza sistemi i¢inde kati madde

miktarini kontrol eden sebeplerin anlagilmasini gerektirir.

Burada kati maddenin glinimiizde akarsular i¢cin 6nemli bir tehdit oldugu
bilinmektedir. Bu ylizden akarsu iizerine yapilacak her hangi bir yapinin bu olaydan
en az derecede zarar gormesi icin; akarsu havzasinin agaclandirilmasi, akarsu
diizenleme yapilarinin yapilmasi, akarsu havzalarindaki yapilasmanin havzalara zarar

vermeyecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Ayrica bu calisma sonucunda Firat nehri ve kollar1 {izerinde incelenen bu
istasyonlarda yapilacak bir su kaynaklar1 caligmasinda, katt madde hareketinin
hesaplanmasi1 i¢in Garde Albertson bagintisinin yeterli dogrultuda sonug vermesi

bakimindan uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Ote yandan kat1 madde hareketi ile ilgili olarak hesaplarda kullanilan baska
formiillerin varligimin yani sira, istasyonlarda yapilmakta olan akim ve kati madde
gbzlemlerinin devam ettigi ve degerlerin dinamik yapida oldugu bilgisinden
hareketle, yapilabilecek yeni calismalarda bulunabilecek farkli sonuglar ve bunlara
dayali oOneriler, irdelemeye aciktir. Tiim bu bilgiler 1518inda literatiirde genis ¢apl
caligmalarin yapilmaya devam ettigi/edecegi ve yeni bulgulara acik oldugu da

unutulmamalidir.
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OZET

Bu tez calismasi1 kapsaminda Tiirkiye’'nin en biiyiikk projelerinden olan
Giineydogu Anadolu Projesinin en biiyiik ayagini olusturan Firat havzasi lizerinde,
Yukar1 Firat havzasinda yer alan belirli 6l¢iim istasyonlarina ait noktalarda kati
madde miktari, literatiirde verilmis bulunan kati madde hareketi ile ilgili bagintilar
kullanarak hesaplanmistir. Ayrica bu istasyonlarda Elektrik Isleri Etiit idaresinin
1965 ile 2005 yillar1 arasinda yapmis oldugu Ol¢lim sonuglart kullanilmistir. Bu
verilerle, hesaplanan degerler karsilastirilarak, gozlenen ve hesaplanan degerlerin
birbiriyle iliskisi belirlenmeye ¢alisiimistir. Elde edilen sonuglar yorumlarla birlikte

grafiklerle verilmistir.

Calismada ge¢cmise dayali genis ¢apli veri iceren 2102 nolu Murat Nehri Palu
istasyonu, 2115 nolu Goksu Nehri Malpinar istasyonu, 2119 nolu Firat Nehri
Kemahbogaz1 Istasyonu, 2133 nolu Munzur Suyu Melekbahge Istasyonu ve
2145’nolu Tohma Suyu Hisarcik istasyonlar1 secilmistir.

Daha sonra da literatiirde kat1 madde hareketinin hesabi igin verilen bagintilar
(Schocklits, Shields, Du Boys, Garde Albertson, Meyer-Peter-Miiller ) kullanilarak
kati madde miktarlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar excell
tabaninda olusturulan bir programla grafiklere dokiilmiistiir. Bu grafikler yardimiyla,
bagint1 sonuglariyla EIEI’nin gézlem sonuglari arasindaki iliski géz oniine alimustir.
Bu hesaplamalar neticesinde toplam olarak 9075 adet veri girisi ve sonucu elde
edilmistir. Elde edilen degerler tablo ve grafik olarak karsilastirilmali
degerlendirilmis ve bunlar arasinda korelasyon degerleri en yiiksek olanlar ve
yakinsak grafik Ozelligi gosterenler listelenmistir. Boylelikle Firat havzasi igin

gecerli en uygun formiil belirlenmeye caligiimistir.
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SUMMARY

In this study, the amount of sediments which took from specific stations on
Up Firat region which is on Firat region that the biggest leg of Southeast Anatolian
Project, one of the biggest projects of Turkey, are determined by equations of
sediment transportations in literatures. Also at these stations measurement results
taken by E.I.LE.l between 1965 and 2005 years are used. With comparison of these
data to calculated data we tried to create a relation between observed data and
determined data. Obtained results are shown by graphics with explanations and

comments.

At this study, stations; 2102 Murat River-Palu, 2115 Goksu River-Malpinar,
2119 Firat River-Kemahbogazi, 2133 Munzur Water-Melekbahce and 2145 Tohma
Water-Hisarcik which are include big amount of data based on passed are selected.

Then by the equations in literature about transportation of sediments
(Schocklits, Shields, Du Boys, Garde Albertson, Meyer-Peter-Miiller) are used to
calculate the amounts of sediments separately. Calculations the showed by graphics
was made by an excel program. With the help of these graphics, relation between
observed data of EIEI and equation data has been examined. As a result of these
calculations totally 9705 data input and output has been obtained. Obtained data have
been realized by tables and graphics with comparison and among these ones that
have biggest correlation data and convergent graphic property have been listed. In

this way we tried to obtain the appropriate formula for Firat basin.
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