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Yesilirmak Havzas1 Cakmak Baraj1 Rezervuarindaki
Sediment Birikiminin Arastirilmasi

Arastirma Makalesi / Research Article
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(Gelis/Received : 11.06.2018 ; Kabul/Accepted : 03.08.2018)
oz

Barajlarin ekonomik dmrii, havzasindan gelen sediment yiikiine gore belirlenmektedir. Baraj dmriinii sonlandiran en biiyiik faktdr,
akarsu tarafindan taginan kat1 maddelerin (sediment, riisubat, ¢okelti maddesi) baraj rezervuarinin 6lii hacmini doldurmasidir. Bu
calismada, Yesilirmak Havzast Abdal akarsuyu iizerine insa edilmis Cakmak Barajindaki sediment birikimi incelenmistir. Baraj
rezervuarinin 1988 ve 2014 yillarina ait batimetrik haritalarindan yararlanilarak NetCad 7.6 programu ile belirli araliklarla
boykesitler alinmis ve taban profilleri ¢izilmistir. Cizilen rezervuar taban profillerinden sediment etkisiyle olusan kot farklar: tespit
edilmigtir. Ayrica, kot-alan-hacim yontemi kullanilarak, 26 yillik siirecte rezervuar 6lii, aktif ve toplam hacminde yer alan suyun
hacimsel ve alansal olusan kayb1 hesaplanmustir. Sonug olarak, baraj hacminin sediment ile dolan hacmi elde edilmistir. Elde edilen
bulgulardan, sediment birikimi nedeniyle rezervuar tabaninda 10 metreye kadar yiikselmeler meydana geldigi goriilmiistiir. Barajin
faydali 6mriinii belirleyen 6lii hacminin yaklasik olarak %30 unun sediment ile doldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesilirmak Havzasi, sediment birikimi, batimetrik arastirmalar, kot-hacim yontemi.

A Study on the Reservoir Sedimentation of Cakmak
Dam Located in the Yesilirmak Basin

ABSTRACT

The economic life of the dams is determined by the sediment load from their own basin. The most important factor terminating the
life of the dam is filling of dead volume of the reservoir by solid materials (sediment, sedimentation, deposit material) carried by
the river. In this study, sediment deposition in Cakmak Dam built on Abdal stream of Yesilirmak Basin was investigated. Using
the bathymetric maps of the dam reservoir belonging to 1988 and 2014 years, the bottom profiles and cross-sections at regular
intervals were drawn by using NetCad 7.6 program. The elevation differences occurred by sediment loads were determined from
drawing bottom profiles. In addition, using the elevation-area-volume method, the volumetric and areal losses of water in reservoir
dead, active and total volume for 26 years were calculated. As a result, the volume of the dam was filled with the sediment. From
the results, it has been observed that up to 10 meters of elevation occurs on the bottom of the reservoir due to sediment deposition.
Approximately 30% of the dead volume determining the useful life of the dam was filled with sediment.

Keywords: Yesilirmak River Basin, reservoir sedimentation, bathymetric survey, elevation-volume curve.

stirdiiriilebilirligin - saglanabilmesi i¢in baraja gelen
sediment yiikiiniin dogru tahmin edilmesi gerekmektedir.
Ulkelerin su durumunu degerlendirmek icin kisi basina
kullanilabilir  yillik su miktarmna goére siniflama
yapilmaktadir. Buna gore yillik kisi bagina su miktar
1000 m3’iin altindaki iilkeler su kitlig1 yasayan iilkeler
olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore 2017 yilinda niifusumuzun 81
milyon oldugunu goz dniine aldigimizda, kisi bas1 1.383
m3 olarak hesaplanan yillik su miktarinin, 2023 yilinda
beklenen niifusun 87 milyon oldugu kabulii ile 1287 m?,
2050 yilinda 1.069 m® olmasi beklenmektedir [1].

tadir. Tiirkiye'nin; ortalama yillik toplam giineslenme sii

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Icinde bulundugumuz yiizyilda, hizli niifus artis1,
sanayilesme ve kiiresel 1sinmaya bagli olarak diinya
genelinde su kaynaklari iizerindeki kullanim baskisi
artmaktadir. Ulkemizin yagis dagilimi, zaman ve
bolgelere gore farklilik gostermektedir. Ornegin, Dogu
Karadeniz Havzasi’nin bazi bolgelerinde ortalama yillik
yagis metrekareye 2000-2500 mm iken bu deger Konya
Kapali Havzasi ve Dogu Akdeniz Havzasi’nin bazi
bolgelerinde 300-400 mm’lere kadar diismektedir. Ayni
zamanda yagis, lilkemizde mevsimlere gore de farklilik
arz etmektedir. Yagislarin bityiik bolimii kig ve bahar
aylarinda  goriilmekte, yaz aylarinda ise baz

havzalarimiz ¢ok az yagis almaktadir. Bu nedenle, suyun
¢ok oldugu donemlerde depolanip, az oldugu ve ihtiyacin
fazla oldugu donemlerde kullanilmasi bakimindan
barajlarin 6nemi biiyiiktiir. Barajlardan su temininde

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : muratpinarlik@gazi.edu.tr

resi 2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat), ortalama toplam
isimm- siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinlik toplam 3,6
kWh/m?) olmak {izere iyi degerlere sahiptir. Bu ¢aligma-
nin icra edildigi Manisa ili i¢in Eyliil ay1 4,63 kWh/m?
global radyasyon ve 9,26 saat giineslenme siiresi orta-
lama degerlerine sahiptir [1]. Falkenmark [2] ,indeksine
gore, mevcut durumda su stresi yasayan lilkemiz, ileride
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su kitlig1 yasayabilecek konuma gelebilir. Bu sebeple;
iilkemizdeki su kaynaklar1 ¢ok akilc1 yonetilmeli, her
damlasi ¢ok dikkatli kullanilmali ve israf edilmemelidir.
Bu nedenle, mevcut su kaynaklarinin depolanmast ve
verimli bigimde kullanilabilmesi i¢in iilkemizde baraj
ingaatlart hiz kazanmistir. Barajlar; sulama, igme suyu,
elektrik tiretimi, tagkin kontrolii, ulagim, balik¢ilik gibi
farkli isletme amaclartyla insa edilmektedir [3]. Baraj
isletme stratejisine gore de rezervuardaki suyun kullanim
miktar1 ve hacimsel oranlar1 degisiklik gostermektedir.
Bir barajdaki su seviyeleri ve bu su seviyelerine karsilik
gelen baraj hacimleri Sekil 1°de gésterilmistir. Normal su
seviyesine karsilik gelen hacim, aktif ve 6lii hacmin
toplam1 barajin toplam depolama hacmine karsilik
gelmektedir. 2014 yili  verilerine gore Cakmak
Barajindaki 6lii hacim orant %19.2, aktif hacim orani
%64.5 ve taskin kontrol hacmi oran1 %16.3 olarak elde
edilmistir.

~

\ Normal Su Sevivesi
Aktif Depolama Hacmi
Min. Su Sevivesi g |

Max. Su Seviyesi o

Taskm Kontrol Hacmi

Olii Hacim -

Sekil 1. Baraj rezervuarindaki suyun hacimsel dagilim
(Volumetric water distribution in reservoir) [4]

Barajlara akarsu ile birlikte katt madde tasinimi da s6z
konusudur. Her ne kadar istenmeyen bir durum olsa da
baraj rezervuarlari taginan bu kat1 maddelerin birikimine
neden olan bir ara¢ goérevi gormektedir [5]. Baraj
rezervuarlarinda su i¢inde asili halde bulunan Kkati
maddelerin  yergekimi  etkisi ile  ¢okelmesine
sedimentasyon adi verilmektedir [6]. Baraj omrii
boyunca meydana gelen sedimentasyon siireci Sekil 2’de
ifade edilmistir.

Barajlarin planlama asamasinda kati madde tasmimlari
dikkate alinarak baraj 6lii hacimleri tasarlanir. Rezervuar
6lii hacminde biriken sedimentin yeri, miktart ve
depolanma siiresi rezervuarin sekli, biyukligi, isletme
stiresi gibi faktdrlere baglidir [8]. Rezervuar 6lii hacmi
sediment ile doldugunda baraj faydali Omriini
tamamlamis olur. Barajlar, bulunduklar1 cografi kosullar
ve TUzerine insa edildikleri akarsuyun karakteristik
ozelliklerine gore 50 ile 100 yil arasinda bir tasarim
omriine sahiptirler [9]. Diinya genelinde sediment
nedeniyle rezervuar depolama kapasitesi kayb1 yillik
ortalama  %0,5-1 olarak hesaplanmigtir  [10,11].
Rezervuardaki kati madde birikimini sonlandirmak
miimkiin olmasa da, gelen sediment miktarin1 azaltmak
ve depolanan sedimenti bosaltmak i¢in farkli yontemler
uygulanmaktadir.

Yiizen maddeler
el
\ S Kismen herrak su

Bulanik akim

== 7
2

iri taneli
sediment  Delta

Tnce taneli sediment
\
Baraj Govdesi

Yogunluk farkmdan kaynakh akmt

Sekil 2. Baraj Rezervuarinda meydana gelen sedimentasyon
siireci (The process of sedimentation in the dam
reservoir) [7]

Literatiirde,  rezervuardaki  sediment  miktarinin
belirlenmesi, depolanma bdlgelerinin tespiti ve biriken
sedimentin baraj isletme performansma etkileri
konusunda  mevcut  aragtirmalar  bulunmaktadir.
Rezervuardaki ~ sediment  birikimini  ve  taban
yiiksekliklerindeki degisimi tespit etmek i¢in Dijital
Yiikselti Modeli ve Uggen Poligonlara Bélen Diizensiz
Ag Modeli kullanilmigtir [12]. Bunun disinda hidrografik
aragtirmalar, elle 6rnek alma ve kot/hacim metodu da
yaygin olarak uygulanan yontemler arasinda yer
almaktadir [13]. Bu ¢aligmalar, NetCAD, Global Mapper
and PDS2000 gibi yazimlarla desteklenmektedir [14].
ArcGIS ve GIS yazilimlarinin havadan fotograflama,
uydu goriintiileri, batimetrik arastirmalar1 ve sediment
takip modiili rezervuardaki sediment dagilimini
gozlemleme ve sediment miktarini tahmin etmede etkili
olarak uygulanmigtir [15,16,17,18].

Son dénemdeki ¢alismalar incelendiginde, rezervuardaki
sedimentasyonun degerlendirilmesinde uzaktan algilama
veri tabanli dijital goriintii isleme tekniginin kullanildigi
ve (IRS- (P6) LISS-III) uydu verilerinden yararlanildig:
gorilmiistir [19]. Sediment &nleme ydntemlerinin
maliyeti ile sedimentin barajda olusturdugu etkilerin
maliyetini kargilagtirmak i¢in Cografi Bilgi Sistemini ve
Toprak ve Su Degerlendirme Araci (TSDA) programlari
birbirine entegre edilerek kalibre edilmis bir hidrolojik
model ortaya konulmustur [20]. Ayrica, batimetrik
haritalardan yararlanilarak dort farkli enterpolasyon
yontemiyle Kriging, ters mesafe agirlikli yontem, dogal
komsu ve Spline rezervuardaki sediment kaynakli
depolama hacmi azalmasi tespit edilmistir [21].

Bu ¢alismada, Yesilirmak Havzasinda yer alan Cakmak
Barajinin rezervuarinda biriken sediment miktari, biriken
sedimentin rezervuar taban profiline etkileri ve rezervuar
hacmindeki yillara gore degisimi incelenmistir. Elde
edilen batimetrik  veriler yardimiyla rezervuar
tabanindaki yiikseklik degisimleri acik¢a gozlemlenmis
ve alinan boykesitlerde sediment birikim formu ortaya
¢ikartilmistir. Bunun yani sira, kot/hacim ydntemi
kullanilarak ve rezervuarmn 1988-2014 yillarma ait
kot/hacim verilerinden yararlanilarak baraj 6lii, aktif ve
toplam  hacmindeki sediment kaynakli kayiplar
arastirilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Cahisma Alam (Study Area)

Tiirkiye hidrolojik olarak 25 adet havzaya ayrilmistir.
Cakmak Baraji, Yesilirmak Havzasi Abdal akarsuyu
iizerine kurulmustur. Yesilirmak Havzasinin cografi
konumu ve barajin havza iizerindeki yeri Sekil 3 ve 4’de
gosterilmistir. Samsun iline i¢gme suyu amaciyla inga
edilen barajin ingaatina 1985 yilinda baslanmis ve baraj
1988 yilinda isletmeye acilmistir. Kil ¢ekirdekli, toprak
dolgu barajin normal su kotunda gol alam1 6 km? olup
temelden yiiksekligi yaklasik 58 metredir [22]. Barajin
tasarim agsamasinda minimum su kotu 103 m, maksimum
su kotu ise 120 m olarak belirlenmistir. 2014 yilinda DSI
Genel Miidiirliigii  tarafindan  yapilan  batimetrik
Olciimlerden faydalanilarak mevcut rezervuar oOli
hacminin  20.93 hm?®, rezervuar toplam depolama
hacminin 91.18 hm? ve aktif hacmin 70.25 hm® oldugu
tespit edilmistir. Cakmak Barajinin havzasi ve baraj
rezervuarinin  uydu  goriintileri  Sekil 4.a-b.’de

verilmistir. Baraj havzasi genellikle ormanlik alanlarla
kaplt olmakla birlikte 6zellikle yukar1 havzada yer yer
c¢iplak araziler de mevcuttur.

LA 3
konumu (The
geographical location of Yesilirmak Basin)

Cakmak Baraji

0 Rliomrty

: Cakmak Baraji Havzasi

(a) Cakmak Baraji Havzasi

(b) Cakmak Baraj1 Reservuart
Sekil 4a,b. Cakmak Baraji Havzasi ve Baraj Rezevuart Uydu
Goriintiileri (Satellite views of Cakmak Dam Basin
and Dam Reservoir)

2.2. Batimetrik Veriler (Bathymetric Data)

Batimetrik olciimleri, DSI tarafindan, elektronik olarak
derinlik 6lgebilen, ¢ift frekansli gii¢ ¢evirici (transducer),
dalga yayilim agis1 (konik ag1) 5-10 derece araliginda,
yiiksek frekans: 250-200 Khz, disik frekans: 10-50
Khz., okuma frekansi olan derinlik 6l¢er (echo-sounder)
yardimu ile yapilmistir.

Batimetrik  haritalarin ~ olusturulmasinda,  baraj
rezervuarinda giizergah tanimlamada, boykesit ¢iziminde
ve boykesitlerin analizlerinde NetCad 7.6 GIS yazilimu
ve NetSurf modiilii kullanilmistir. NetCad Cografi Bilgi
Sistemi kullanicilar1 ve Miihendislik alaninda ¢alisanlar
icin tasarlanmis uluslar arasi standartlart uygun bir
yazilimdir [23]. NetSurf modiilii ise, halihazirda harita
dretimini tim asamalart ile gergeklestiren, arazi
verilerinden sayisal arazi modeli olusturan iizerinde
hesaplamalar ve kot degerlerine bagli ¢ok ¢esitli analiz
islemlerini gerceklestiren; es potansiyel egrilerini,
enkesit ~ve  boykesitleri  olusturabilen,  kiibaj
hesaplamalarini yapabilen NetCad modiilidiir [24]. Bu
calisjma kapsaminda NetCad programi kullanilarak
Cakmak Barajimin 1988 ve 2014 yillarina ait batimetrik
haritalar sayisallastirilmistir. Sayisallagtirilmig haritalar
tizerinde NetSurf modiiliinden yararlanilarak esit aralikl
ayni gilizergahtaki boykesitler ¢ikarilmistir. Es yiikselti
egrilerinden yararlanilarak kot farklar1 elde edilmis ve
taban profillleri ¢izilmistir.

Batimetrik 6l¢limlerden faydalanilarak elde edilen
Cakmak Baraj Rezervuarma ait 1988 ve 2014 yili
rezervuar haritalart Sekil 5’de gosterilmistir. Bu haritalar
iizerinden boykesitleri elde etmek igin ¢izilen giizergah,
baraj govdesi lizerinden baglamis olup, hem 2014 yili
hem de baraj yapimi Oncesi tahmini rezervuar alanini
kapsayacak  sekilde  sonlandirilmistir.  Giizergah
tizerindeki her bir noktanin bulundugu enkesiti daha iyi
temsil edebilmesi igin gilizergahin rezervuar talveg
hattina yakin gecirilmesine dikkat edilmistir.
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Sekil 5 a, b. Cakmak Baraji Rezervuarina ait 1988-2014 yil1 batimetrik haritalar1 (Bathymetric maps of the Cakmak Dam
Reservoir belonging to 1988 and 2014)

Sekil 6. Cakmak Baraji 1988 yili rezervuar taban profili (Reservoir sub-grade profile of Cakmak Dam in 1988)
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Sekil 7. Cakmak Baraji 2014 yili rezervuar taban profili (Reservoir sub-grade profile of Cakmak Dam in 2014)

Iki batimetrik harita iizerinden elde edilen boykesitler
Sekil 6 ve 7°de verilmistir. Taban profil gizimlerine
bakildig1 zaman kiyas kotunun (en diisiik kotun) 75 m
alindig1 goriilmektedir. Baraj golii uzunlugu yaklasik
olarak 4283 metredir. Taban profili olusturulurken
secilen noktalar aras1 mesafeler esit olup 100 m olarak
belirlenmistir. Baz1 noktalarda giizergah yon degisimi
nedeni ile mesafelerde kisalmalar goriilmiistiir.

2.3. Kot/Hacim Yontemi (Elevation/VVolume Method)

Cakmak Baraj Rezervuarimin 1988 ve 2014 yilina ait
kot/hacim verileri Cizelge 1’de verilmistir. 26 yillik
stirecte rezervuar hacminde meydana gelen degisiklik
Sekil 8°deki grafikle ifade edilmistir. Rezervuar
hacmindeki kayb1 daha iyi ifade edilebilmek i¢in kot/alan
verileri Cizelge 2°de ele alinmistir. Rezervuarin alaninin
kota gore degisim grafigi Sekil 9°da gosterilmistir.
Kot/alan grafigindeki elde edilen sonuglarin kot/hacim
grafigiyle paralel olmasi, barajdaki hacimsel kaybi
acikca gozler Oniine sermistir.

Cizelge 1. 1988 ve 2014 yillara ait kot/hacim verileri
g y
(Elevation/volume data belonging to 1988 and 2014

Hacim (hm?)
Kot (m)
1988 2014
90.00 4.40 0.25
95.00 11.20 5.36
100.00 21.20 13.99
103.00 30.00 20.93
105.00 34.80 26.46
110.00 52.80 43.08
115.00 75.60 64.07
120.00 106.50 91.18
125.00 137.20 124.77

Cizelge 2. 1988 ve 2014 yillara ait kot/alan verileri

(Elevation/area data belonging to 1988 and 2014)
Kot Alan (km?)
(m) 1988 2014
90.00 0.96 0.47
95.00 1.56 1.39
100.00 2.24 2.08
103.00 2.7 2.55
105.00 3.06 2.96
110.00 3.96 3.73
115.00 5.00 4.78
120.00 6.28 6.12
125.00 7.56 7.30
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degisimi (Elevation/volume change of reservoir from

1988 to 2014)
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Alan (km?)

— 2014
—-— 1988

&5 90 95 100 105 110 115 120 125 130
Kot (m)

Sekil 9. 1988°den 2014 yilina kadar olan rezervuar kot/alan

degisimi (Elevation/area change of reservoir from

1988 to 2014)

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULT AND
DISCUSSION)

Sekil 6 ve 7’de verilen Cakmak Baraj Rezervuarinin
1988 ve 2014 yilina ait iki rezervuar taban profilinin
karsilastirilmasi igin Sekil 10’daki grafik
olusturulmustur. Baraj govdesi sifir noktasi kabul
edilerek membaya dogru mesafeler 100’er metre

Rezervuarin geri kalan kisimlarinda bolgesel olarak artig
gosteren en yiiksegi 7 metre, en diisiigli ise 1 metre olan
rezervuar taban yiikselmeleri saptanmustir. Sekil 10°da
goriildiigii gibi, 26 yillik siire zarfinda genel olarak taban
yiiksekliklerinde g6zle goriiliir bir artis mevcuttur.

Sekil 8’da cizilen kot/hacim egrisinden 26 yillik siirecte
baraj rezervuarindaki depolama hacmindeki azalma net
bir sekilde goriilmektedir. Baraj rezervuarinda meydana
gelen bu hacimsel kayip Sekil 9’daki kot/alan egrisi ile
de desteklenmistir. Bilindigi iizere baraj rezervuarlarinda
minimum su kotuna karsilik gelen hacim o6lii hacmi,
normal su kotuna karsilik gelen hacim toplam depolama
hacmini ve ikisinin farkindan elde edilen hacim ise aktif
hacmi ifade etmektedir. Bu durum g6z Oniine alinarak,
1988 ve 2014 yillarindaki rezervuar minimum su kotu ve
normal su kotuna karsilik gelen hacimler kiyaslandiginda
sediment etkisine bagli olarak baraj 6li hacminde
%30,23, aktif hacminde %8,17 ve toplam hacimde
%14,39’luk depolama kayb1 yasadig1 gozlemlenmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Yesilirmak Havzasinda yer alan Cakmak Barajinda
sediment birikiminden kaynakli rezervuar genelinde
bolgesel olarak taban kotlarinda bir artig s6z konusudur.
Baraj govdesinden 1000 metrelik mesafede delta tipi bir
sediment dagilimi goézlenmektedir. Sediment birikimi
baraj isletme performansini ve baraj yararli Smriinii
olumsuz yonde etkilemektedir. Baraj Omriiniin en

Sekil 10. Cakmak Baraj rezervuari taban profili kiyaslamasi (Sub-grade profiles comparison of Cakmak Dam Reservoir)

araliklarla arttirilmistir. Ayn1 mesafedeki kot farklarinin
bu grafik tlizerinde daha net bir bigimde goriilmesi i¢in
1988 yilina ait taban profili turuncu, 2014 yilina ait taban
profili ise mavi renk ile gosterilmistir. Baglangi¢ noktasi
baraj govdesi iizerinde segildigi igin, baraj govdesi
yiiksekliginden kaynakli 1988 ile 2014 yillar1 arasindaki
batimetrik haritada baslangi¢ noktasindaki kot farki
yaklagik olarak 25 m bulunmustur. Baraj gévdesinden
uzaklasip membaya dogruyu gidildik¢e rezervuar taban
profilleri aradaki kot farkli yaklasik olarak 1 metre ile 10
metre  arasinda  degisiklik  gOstermistir.  Baraj
govdesinden membaya dogru olan ilk 100 metrelik
mesafede sediment birikim yogunlugu maksimum
seviyededir ve yaklasik yiikseklik farki 10 metredir.

belirleyici faktorii olan 6lii hacim 26 yillik siirecte
%30,23 oraninda hacim kaybmna ugramistir. Bu da
planlanan baraj 6mriiniin kisaldig1 anlamina gelmektedir.
Sedimentin rezervuara daha az girisini saglamak veya
rezervuarda biriken sedimentin uzaklagtirilmasi igin
onlemler alinmas1 gerekmektedir. Sediment birikimini
Onleyici tedbir olarak, barajin su toplama havzasinin
yukar1 kisimlarinda; riisubat tutucu yapilar (tersip bendi,
1slah sekisi, taban kugagi vs.) insa edilebilir. Ayrica,
yukart havzada yer alan ciplak arazilerde, erozyon
kontroline  yonelik teraslama ve agaglandirma
calismalar1 yapilmasi Onerilebilir. Rezervuarda biriken
sedimentin uzaklastirilmasi i¢in ise yikama, su alt1 kazisi
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gibi dogal ve mekanik yontemlere bagvurulabilir. Ayrica,
aktif hacimde olusan %38,17’lik kayip barajin planlanan
icme  suyu temininde  giiclikler  olusacagini
gostermektedir. Dolayisi ile igme suyu amacli insa edilen
Cakmak Barajinin su temin ettigi yerlesim yerleri
ozellikle kurak donemlerde bir siire sonra susuzluk
sorunu ile karsi karsiya kalma riski altindadir. Bu
nedenle, barajdaki sediment birikiminin izlenmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
Bu calismanin sonuglarinin, su kaynaklar1 projelerinin
gelistirilmesi asamalarinda ¢alisan uygulayicilar ve
aragtirmacilar i¢in yapisal tasarimda kullanilan sediment
birikiminin tahmin edilmesinde &nemli katkilar
saglayacagi sOylenebilir. Bdylelikle, yapinin isletme
omrii  igerisinde  sediment  birikimi  agisindan
karsilagacagi  risklerin  dnceden  belirlenmesinde
calismanin faydali olacagi degerlendirilmektedir.
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