TORTUM GOLU SU TOPLAMA HAVZASINDA SEDIMANTASYON
SORUNU VE KONTROLU UZERINE ARASTIRMA '

Dr, Yusuf Z. GURESINLI 2

Kisa Ozet

Ulkemizde cesitli nedenlerle meydana geien erozyon siireci ve bu-
aun dogal sonucu olan sedimantasyonun toprak ve su kaynaklarmn
gelistirilmesine olan olumsuz etkilerinin biiyilkk boyutlara ulastigr bili-
nen bir gercektir.

Arastirma alani ¢ok fazla arzali bir topografyaya sahip olan 1792
km’'lik havzanin tiimiinii kapsamaktadir.

Havzadan arastirma siiresine ait sediment tasmmm miktarmm sap-
tanabilmesi icin su potansiyeline dayamlarak gozlem yerine gore akim -
siireklilik analizi yapilmistir,

Erozyonun kontrolii ile sedimantasyonun zararlarr azaltilabilir. Ay-
rica goliin dolmas: da bir noktaya kadar dnlenebilir.

1. GIRIS

Ulkemizden tasinan toprak miktar: diger iilkelerle kargilagtirihrsa Tiirkiye Diin-
ya'da en fazla aginmaya ugrayan ve akarsulara asir1 derecede sediment veren il-
kelerin baginda gelmektedir. Nitekim, Tiirkiye arazisinden bir yilda taginan mater-
yal miktari, tim Avrupa kitasindan bir yilda tasinandan daha coktur (HOLEMAN,
1968, 737 - 747).

Bir yandan toprak ve su varhimn kaybmna, bir yandan da tarimsal kirlen-
meye yol acan erozyon siireci ve hunun dogal sonucu olan sedimantasyonun son
derece onemli bir sorunu olmasina karsin, Tiirkiye'de bu konudaki caligmalarin ol-
dukg¢a simrh oldugu dikkati cekmektedir.

Sedimantasyonun direk etkisi sadece tarla ziraati yapilan alanlari verimsizleg-
tirmekten ibaret olmayip, ayni zamanda rezervuarlarin dolmasina neden olarak hiz-
met siirelerini kisaltmaktadir. Ornegin Keban g¢lii gimdiden dolmaya baglamugtir
(KILING, 1976, S. 1-18).

! Bu yaz: Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Ilmi Dalinda Prof. Dr. Hayati CELEBI'nin yb-
netiminde hazirlanmis doktora calismasinin &zetidir.
2 Karayollart 12, Boige Madiarioga Arastirma Sefi, Erzurum.
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Bu nedenle su kaynaklarimin kullanilmasi igin gerekli her tirli depolama te-
sislerinin projelendirilmesinde birikecek sediment miktarlarinin dikkate ahnmas: ge-
rekmektedir. Ote yandan sulama ve drenaj hendeklerinin sedimentten temizlenmesi
hiiylik masraflar1 gerektirmektedir.

Hepsinden onemlisi de topragm kaybolmasidir (OZDENGIZ, 1970, S. 43 -53;
USLU, 1971; CELEBI, 1971, S. 46 - 62).

Bu arastirma, Tortum gdliinlin de belirgin sekilde dolmasina yol acan havza-
daki sedimantasyon durumunu ortaya koymak, halen uygulanan arazi kullanma
bigimlerinin toprak ve su kayhi ilizerindeki etkisini saptamak bakimindan ele ahn-
migtir,

2. MATERYAL

- 2.1. Havzanm dogal karakteristikleri
2.1.1. Cografik konum

Tortwum gdlii su toplama havzasi Erzurum’un kuzey dogusunda 41707457 ve
41°45'50” dogu hoylamlar: ile 40°10°54” ve 40741577 kuzey enlemleri arasinds bu-
lunmaktad:r.

Arastirma sahas1 1972 Km® olup havzanin tiimiinii kapsamaktadir. Bunun 560
hektart Tortum goélii'ne aittir.

2.1.2. Jeolojik durum

Tortum ve c¢evresinin jeolojik yapist daha once yerli ve yabanci bir cok aras-
tiricr tarafindan incelenmistir. Ayrica havzanmin jeolojik haritas: da verilmigtir
(M.T.A. 1962).

GATTINGSR (1962), Tortum’'un giineyindeki Ust Miosen hoélgenin Oligosen i{ize-
rinde gene jips ve tuz ile basladigini belirtmistir. Arastirici, hu serinin yukariya
dogru jipsli kil, marn, kumtagi, konglomera ve Kkilli sistler halinde devam ettifine
deginmis ve volkanizmammn genis 6lglide andezit lavlarimi meydana getirdigini or-
taya koymustur. Gattinger, Tortum go6li civarimm filis durumunda oldugunu, ozel-
likle goliin kuzey - dogu yakasindaki Giillii Bagdat dagimin marnh kalker ara kat-
kilari iceren Ust Kretase filisinden olustugunu saptamistir.

ACAR (1975), Tortum ve cevresinde Mesozoik'e ait Ust Jura devrinin genel-
likle s1g deniz fasiyes .zelliginde geligen flis serisini alttan uste dogru su sekilde
siralamigtir: 1) Volkanik ara tabakalr flis serisi, 2) Marnh seri, 3) Kumtas ve
silt tasy serisi.

Havzada genellikle Mesozik Tersiyer ve Kuaterner'den olugmus jeolojik tormas-
yonlar goriiliir (AYGEN, 1972, 8. 25-27). Bunlardan Mesozoik'e ait Kretase {flig
formasyonlar1 ¢ok genis bir alam kapsamaktadir. Bilindigi gibi flis [ormasyonu
litolojik ozellikleri bakimindan agmmaya ve taginmaya cok elverislidir (ONCEL,
1975, S. 35).

2.1.3. Topografya

Havzanin topografik yapisi incelenirken arazi ve biiro calismalarinda 1 : 25000
Blcekli Tortum’a ait 22 adet topografik paftalar kullamilmigtir.
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Havza topografik yonden son derece arizali olup bu ozelik toprak kaybimnda et-
kin olan karakteristiklerin basinda gelmektedir. Havzada agirhklh ortalama ogim

% 18 olarak saptanmistir (BENSON and THOMAS, 1970).

Cetval 1 Havzanin saptanan cgim gruplarnna obre alanlare ve toplam havza alamina oranlari

Egim guruplar1 1/ Alan Toplam alana oran

%o (Dekar) %

0-3 477 725 2,7

3-8 953‘17079 5,3
s s 177
=20 13 263 8;3“ 74,0

Gol 55 00 03

Toplam ‘ 717 QZL ‘3437 160,0

1 7E§im gruplar (Soil Survey Staif, 1955)'den alinmisgtir.

2.1.4. Mecra karaktcristikleri

Tortum cayr ana mecras: oldukca dar bir vadi koridorunda ve dik yamaclar
arasinda (30 -45°) Dogu ve batidan birlesen cok sayida yan derelerin sularinmi da
toplayarak Tortum goliine ulasir.

Tortum caymmin Sekil 1'de boyuna profili verilmis olup vahsi bir dere karak-
terine sahip olan ana mecraya bhagh o¢nemli akarsularinda egim ozeilikleri saptan-
magtir,

2.1.5. Iklim

Havza, Dogu Anadolu'nun sert kara ikliminin etkisi altindadir. Tortun ilce-
sinin, rakimun 1000 metreye kadar diigmesi nedeni ile mikroklima karakteri arz
ettigi ileri siiriilmekte ise de bu gibi alanlarin ¢ok genis dlglide olmadigt gorilmiistiir.

Yiizey akis ve toprak kayhbi yoniinden yagiglarin cegidi ve miktar kadar sid-
deti ve mevsimlere gore dagilisi da onemlidir. Bu nedenle arastirma siiresine ait
ekstrem yagislar Cetvel 2’de verilmigtir. Arastirma ddnemine ait meteorolojik de-
gerler, Tortum ilcesi ve Uzundere hucagina ait meteoroloji istasyonlarindan saglan-
mistir,

Havzamin Thorntwaite yodntemi ile yapilan iklim analizi sonugiarina goére hav-
zanm iklim tipi «kurak az nemli» olarak adlandirilabilir.
2.1.6. Toprak

Havza topraklari olusumlar: ybniinden iki biiylik grubu ayrilakilir, 1) Tasina-
rak olusmus alliviyal ve Kkolliiviyal topraklar, 2) Yerinde olusmus topraklardir. Dag-
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bk alanlarda cplak kava ve molozlardan 1baret arazi tipr ile akarsu taskin ya-
taklarinda ve ozellikle tazla egimli yamaclarda. orman Ortiisii tahrip edilmis litho-
50l ve regesol topraklar hakimdir. Havzanin ayrica toprak haritast verilmistir.

Cctvel 2. Tortum’a ait ckstrem yagiglar 1

) Baglama Bitme Siire | Yagis Yagls Yogunlugu
Tarih zamanl zamani (dak)  (mm) (cm/saat)
18.5.1973 16,20 16,30 10 13,8 8,2
7.6.1973 15,55 16,05 10 20,6 12,3
1.7.1973 18,00 18,20 20 1 154 4.6
2.5.1974 13,35 13,54 10, 162 9,7
17.6.1074 11,20 11,35 15 13.6 5,4
24.6.1974 16,05 163 10 4,2 2,5
2.9.1974 15,20 15,39 19 126 3.9
11.6.1975 11,00 11,20 20 104 3,0
3.10.975 11.03 11,08 5 102 12,2
23.5.1976 12,35 1355 20 82 2,5
23.6.1976 10,2 10,40 20 - 154 4.6
20.7.1976 13,00 13,15 15 . 233 9,6
30.8.1976 11,35 11,45 10 13,9 8,3

1 Tortum metcoroloji istasyonundan saglanan verilers gore bulunmustur,

Sckil 2. Senyurt bucadinda, yamaclardakt orman tahribinden geriye kafan «peruk» (Cotinus coggygria)
denilen cahilann gorantim.



102 YUSUF Z. GURESINLI

2.1.7. Rilky ortisu ve arazi kullanma sekli

Havzada insan miidahalesi olmadan once ormaun vejetasyonunun hakim oldu-
du cldeki delillerden anlasilmaktadir (Sekil 2). Bugiin orman kalintist durumunda
olan alanlar cok az yer kaplar (9, 8,79). Havzanin dogal vejetasyon ve kiiltiir bit-
kileri bakimindan buglinkii kullanma durumlar ile arazi siniflarinin alanlari ve top-
lam araziye oranlarn saptannustir.

Havzada orman vejetasyonunu teskil eden onemli turler Cetvel 3'te verilmis
olup bunlara ek olarak onemli bazi bugdaygil, baklagil yem bitkileri ve cesitli so-
ganli bitki tirleri de bulunmaktadir.

Cetvel 3. Havzada bulunan oncemli agaq ve agagerk tiirlert.

Botanik isimleri

Pinus sylvestris L.

Juniperus excelsa L.

Juniperus nana Willd.

Quercus phellos L.

Populus tremula L.

Populus nigra L.

Populus nigra var. pyramidalis Spach.

Carpinus betulus L.

Salix fragilis L.

Salix alba L.

Eleagnus L. spp.

Hippophae rhamnoides L.

Fraxinus excelsior L.

Robinia pseudo - acacia L.

Crataegus orientalis Pall. et M.B.

Crataegus monogyna Jacq.
espilus germanica L.

Cotinus coggygria Scop.

Cotoneastar nummularia Fisch. et Mey.

Rosa canina L.
Berberis crataegina L.
Paliurus aculeatus Lam.
Tamarix L. spp.

Prunus spinosa T.

Clematis vitalha L.

Tlrkce isimleri

Sarr ¢am

Boylu ardig

Bodur ardic

Bodur mese

Titrek kavak

Kara kavak

Sark kavag: (Selvi kavagi)
Adi giirgen

Gevrek sogiit

Ak sdgiit

Izde

Yabani igde (Sincan)
Digbudak

Yalanc: akasya

Alig

Geyik dikeni
Musmula

Peruk c¢alist

Dag musmulas)
Kusburnu

Karamuk (Kadin tuzlugu)
Karacgal

Ilgin

Cakal erigi

Asma (Yabani asma)
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Cetvel 4. Havzada arazi kullanma kaabiliyet sinaflare
A K.K. - Alan o
Smiflan Hektar | %

1 270,0 0,15
O S
§% |0 2250,2 1,26
>y b
z - -
>: g I11 6550,5 3.66
= e
A DAY 26000,4 14,55
v 36.4 0,02
. e
g . VI 26700,0 14,95
> T T e
0 g > N |
J S & e s | VII | 108651,4 60,82
g5k —
= ° vl 82000 4,59
Toplam 178658,9 - 100,00
Cetvel 5. Havzanin gimdiki arazi kullanma durumu.

. . . i Alan
Arazi kullanma gekilleri |~ Hehtar %
[ o
Kuru tarim l K | 9319,3 5,20
Sulu tarim i S 3584,3 2,00
|
Brg - bahge ! B 1595,0 0,39
1 O DU,
Cayir i C 14337 0,80
Mera | ™ 1422636 79,38
Orman O 7168,9 4,01«
Funda F 4520,0 2,52
CAkarsu taskin | jo sacn | gap
vataklar o "
Sazlik ve bataklik w 36,4 0,02
VKéyallk, gol ve e - .
iskan alani C¢K l 748159’5 B __ﬁiaf___
Toplam i 179218,4 100,00

1C3
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2.1.8. Erozyon durumu

Havzanin her yerinde siddetli erozyonun izleri olan ciplak Kayahk sahalar. de-
rin ve dik yarintilar goriilmektedir (Sekil 3). Havzada zaten hizlr olan jeolojik evoz-
yona paralel olarak yiizey erozyon insan miidahalesi ile daha cok artmius ve bu-
glin havzada kapladiga alan 122 376 hektara ulasnustir.

Tortum ¢ayl ana mecras: iizerinde, Tortum’a 3 Km. uzakhita, Dikvar Kovi-
niin Ungiizek kapr mevkiinde bir goézlem yeri tespil edilmigtir. Eselin (Limnimetre)
tesbit edildigi ve derenin en kesitinin ahndigr yer 121 12" dogu bovlanu 10 32077
kuzey enleminde olup rakimi 1100 m'dir.

Sekil 3. Aksukaps mevkiinde sel yarntisinin (oyuntu crozyonunun) gorinusu

Akim ve silispanse sediment dlglimlerinin birlikte yapildigi bu gozlem veri 1157.2
km:lik bir havzayr temsil etmektedir. Feyezanh giinlere ait lclimler ise ayni vere
¢ok yakin bulunan Dikyar képriisiinden yapilmistir.

3. YONTEM
3.1. Gozlem yerinin tesbiti ve akmm olciimilerinin yapildigr yver

Tortum goli su toplama havzasinin sedimantasyvon sorununu ortava koyvmak
igin hidrometrik yontemlere goére yapilan 6l¢iimlerin yiriitiildigii gozlem yeri géle
5 km. geride Dikyar kopriisii yakimindadir. Gerekli Slgiimlerin yapildigh hu yerin tes-
bitinde kesitin zamanla oyularak veya dolarak onemli sckilde degismemesi, normal
yatak egiminin olmasi, akimin genellikle diizgiin olmast ve akis istikametinin 61-
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ciim  Kesitine dik olmasi aramlan kosullar olmustur (BAYAZIT. 1971 5. 75 -45:
BAYRAMGIL, 1975, S. 1-10).

S.1.1. Sceviye olciimleri

Sevive ol¢limlerinde egel  (Limnimetre) kullanmlmigtir. Egel derenin talveg ko-
tuna goére sifirlandinlmig ve sabit bir ropere baglanmistir (U.S. Bureau of Recla-
mation, Water Measurement, 1969).

Akarsuyun seviye olciimleri giinde iki defa (saat 8,00 ve 16,00'da) yapilmistir.
Giinlitk ortalama seviyenin hesaplanmasinda seviye. degigimleri dogrusal kabul edi-
lerek asagidaki formiil uygulanmstir (TROSKOLANSKI, 1954, S. 6 -23).

- A+3(B+C)Y+D
Hes e g T (n

Burada : - H=glinliik ortalama seviye (cm), A—bir giin d6nceki saat 16,00 Odlglimi
tcm), B=ortalama seviye hesaplanacak giiniin saat 8,00 dlglimii (cm) C=ortalama
seviye hesaplanacak giiniin saat 16,00 6lclimii (cm), D=bir giin sonraki saat 8,00
Slciimii (em) dir. Islemi kolayvlastirmak icin :

h—a-+b-tctd 12
A 5B SU D
1Z=® b oy ove
welistirilen abaklar kullamlmustir (D.S.1., 1973).

tormilinu vereccek gekilde —=d gosterilerek

Taskinli giinlerin ortalama seviyelerinin hesaplanmast icin asagida belirtilen
formiilde (h,) en diisiik, (h)) en yiiksek su seviyesini (a) ise okumalann kac saat
ara ile vapldigim géstermektedir (U.S. Geological Survey, 1970).

h =1

het b
’]'z'] Tata Z hk
k=2

l{i e — ,,,,,,2,4‘. e e o ())

S0 Hiz dlgiimleri

Akarsuyun kontrol kesitinde hiz olgiinileri yapithrken, donme ekseni suyun akis
dogrultusuna paralel olan, Arkansas tipi Aott marka muline kullanumstir. Muli-
nenin pervanesi 1.10 devirli olup. 10 devirde hir sinyal vermektedir (Sekil 1.

V=a.n+b (1)

Burada : V=suyun hizt (m,sn). n=saniyedeki devir sayisi, a--pervanenin bicimi-
ne ve sekline bagli bir kat sayir, b—pervane ekseninin siirtinme kat sayisidir, bu
formiil esas alinmak suretiyle islemi kolaylastirmak i¢in hazirlanan muline hiz tah-
losu kullanilmustir (D.S.I. Arastirma Dairesi, 1972). Her su dilimine ait ortalama
hiz bulunurken su derinligi 40 cm'yi gegmeyince derinligin 0,60'indeki hiz Olciilmiig
ve su derinligi 40 em'den fazla ise derinligin 0.20 ve 0,80'indeki yapilan hiz dlcim-
lerinin ortalamasit alinnustir (D.S.f. ve E.I.E.. 1972, BAYAZIT, 1974, S. 73-95).
Tortum c¢ayinin kontrol kesitinden belirli bir siire icerisinde gecen su miktarmin sap-
tanmast i¢in silireklilik formili kullantimastir,

Q-V,.A, (5)

Burada : Q=Akinu (m''sn), V —su diliminin ortalama hiz1 (m/sn), A =su
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diliminin 1slak  kesit alanim  (m*)  ifade etmektedir (SELER. 1958, 8. 20 -0);
TOWNSEND and BLUST. 1960, S. 11-20; BOYER. 1964 S. 3-37).

Sekil 4. Akim olciimlerinde kullanmilan mulina.

Akvn anahlar egrisi ;. Gozlem yerindeki akarsu Kesitinde akim ile sevive ara-
smdaki hagintiyr gOsterem akim - anahtar egrisi cizilmistir (Sekil §).

Su potansiyeli cetveli : Akim anahtar egrilerinden cikartilan seviye - sarfivat
cetvellerine gore her su yili icin ayhk ve yilhk su potansiyeli hesaplannustir (8a.
8h, 8e).

Ak siircklilik cetveli © Su potansiyeli tablolarindan her su yili icin giinlitk
akim degerlerinin zamana gore dagilin teshit edilmistir (Cetvel, 8).

Aknin siireklilik egrisi : GoOzlem siiresine ait akim gidig cizgisinden varariani-
larak cizilmistir (MILLER 1951, S. 3 - 15).

2.1.3.  Tasku akimlar ve tekerriir analilleri

Havzada olusan taskinlara ait debiler ve tekerriir periyotlar: saptanmistir (SOY-
KAN 1967, S. 81-106: OZAL. 1968, S. 1-10).

Cetvel 6. Havzada onemli akarsularin cesith frekansh taskim sathiyatian (i sn)

Tekerrur p:riyodu (y1l) Q 2,33 Q3 Q10 Q H0 Q 100
Tortum gay: 82 103 140 179 253
Tortum kale deresi 70 83 110 172 208
Vihik deresi 76 110 127 130 201
Baglar deresi 20 39 53 93 26
i 3.2. Siispamse ve kaba sedimentin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri

Sispanse ve kaba sedimentin standart yoéntemlere gére mekanik analizleri
(BOUYOUCOS, 1935: SOYDAM, 1960, S. 7-15; EINSTEIN, 1950). Yatak yiikiiniin
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% 90'mmin geetigi (D,,), geometrik ortalama gapi, etkili dane ¢api, ozgil agirhk
ve hacim agirhklari tayin edilmigtir (DUZGUNES, 1963, S. 26; AASHTO, 1974).

3.3. Tasman siispanse sediment miktarmm saptanmas:

3.3.1. Gozlem yerinde yaprlan olgiimler

Olgiim diiseylerinin se¢imi : Akarsuyun en kesitinde genigligin 1/4, 1/2 ve 3/4
noktalarindaki ii¢ diisey kesitinde odlclimler yapilmigtir (CHIEN, 1952, S. 33).

Sediment orneklerinin alinmast : Slspanse sediment oOrneklerinin slinmasinda
derinlik integrasyon yontemi uygulanmigtir (COLBY, 1956, S. 1-168). Derinlik in-
tegrasyon olclim aleti olarak da U.S.DH - 48 mekaniksel 6lgek kullanilmistir (Sekil
5).

Ornek alma frekansi ve ornecklerin muhafazas:: Kigin enaz onbes giinde di-
ger mevsimlerde ise en az haftada bir defa siispanse sediment Ornegi alinmigtir.
Taskin aylarinda daha sik 6rnek alinmigtir (UCUNCU, 1966, S. 2-7). Her &lclim-
de alinan ii¢ adet ornek laboratuvara kapali kutular igerisinde tagsinmistir.

5.3.2.  Laboratuvar olgiimleri

Sedimentin kuru agirhigi (gr)

Konsantrasyon (ppm)—=A. . 100 (6)

Su - sediment kar1§uﬁrz‘igi-rf ( gr)%

Sekil 5. U.S.DH - 48 derinlik integrasyon olgegi ile suspanse sediment olgimlerinden bir gorins.
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Sckit 6. U.S.DH - 48 Sispansc sediment dlceginin vakimdan gorunusu

Sedimenti sudan ayirmada ditsiik konsantrasyonlu ornekler icin filtrasyon yvon-
temi, 2000 mg Jt - 10000 mg/it arasinda sediment konsantrasyonu iceren drnckler-
de buharlastirma yontemi uygulannmustiv (COLLIER, 1971 S. 1-6: ARICA, 1971,
S, 1-36).

Saa. Stspanse sediyen! verimunn hesaplanmast

Slispanse sediment veriminin hesaplanmasida  akim - siireklilik analizi ile bir-
likte kullamilan sediment tasimim egrisi yontemi uygulannugstir (MILLER, 1951, 8.
3 - 15).

Giinlitk sedimen! hesabi - Orneklerin analizi ile elde edilen scediment konsan-
trasyonlart ancak belirli bir tarih ve saatteki anhk degerleri ifade etmislerdir. Bu-
na dayanilarak dchi ve konsantrasyon degerlerinin bhiitiin giin degismedigi kabul
edilerek giinliik sediment miktarn asagida belirtilen formiil uyarinea hesaplanmis-
tir (GEOLOGICAL SURVEY, 1970).

5. Q.C.K [

Burada : S=—giinliik sediment miktar (ton/giin), Q=Glinliik ortalama debi (m sn),
C. Giinliik ortalama sediment konsantrasyonu (ppm), K- 86100.10

Sediment anahtar egrisi ; Glinliik sediment miktarlar (ton-giin) ile giinlik sar-
fivatlar (m' sn) arasindaki korelasvondan hareket edilerek cizilmistiv (Sekil 109,
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3.4. Kaba sediment miktarmin dlciillmesi ve hesaplanmasrt

Stirlintli halinde hareket eden kaba sediment (bed -load) miktarimin bulunma-
sinda ampirik formiillerin kullanildigl tahmin ydntemi uygulanmistir (MEYER -
PETER and MULLER, 1948). Ele alinan Kkesit i¢in akim - yiikseklik ve akim - sii-
reklilik egrilerinden yararlamlmig olup belirtilen formiiliin kullanilmasinda U.S. Bu-
reau of Reclamation tarafindan hazirlanmig olan abaklardan yararlanilmigtie

1 3/2
()2 D-., i
6

a3=5296 | 10346 (o )\ ) as-0s27. D, @

Burda : gs—Kesitin 1 m’lik kismindan gecen kaba sediment (ton/giin), Qs-— kaba
sedimenti tayin eden debhi (m'‘sn), Q=Debi (mi/sn), d=Kesitteki suyun derinligi
tm), s—egim (%), D,=mecra materyalimin ¢, 90'inin daha ince oldugu tane cap,
D, =Materyalin etkili tane capi, ns—=Mecramn toplam piiriizliiliigi.

3.5, Tasman yilhik toplam sediment miktar: ve sediment veriminin hesaplanmuast

Bunun icin A.-H. EINSTEIN (1950) tarafindan onerilen dolayh yaklasim yoén-
temi uygulanmigtir. Havzanin sediment verimi, asagidaki formiile gére saptanmig-
tir (MILLER, S. 3-15; ROEHL, 1962, S. 202 - 213).

Yilhk toplam sediment (ton)
Sediment verimi= (9)
Drenaj alam (Km?)

4. SONUCLAR

4.1, Hidrometrik 6lciim sonuclarr

Ayhk ortalama seviyeler 1974 su vilinda 24 - 98 cm, 1975 su yihinda 30 - 87 cm,
1976 su yilinda ise 34 - 142 cm, arasinda biyiik bir degisim gostermesine kargmm, yil-
ik ortalama seviyelerde (50 - 72 cm) daha az bir degisim vardir. Iklim analizi so-
nuclarnna goére havzanin yagis rejiminin kisin ve ilk baharmin orta derecede su taz-
last oldugunu gostermektedir. Amstirma donemine ait Haziran ay1 tasknlarimin se-
viyeleri diger aylara gdre daha yiiksektir. Tortumun 22 yilhik yags ortalamalarinin
da Mayis ve Haziran aylarinda (66,6 - 63,7 mm) diger aylara oranla yiiksek bulun-
masy vagisia akis arasindaki iliskinin onemli oldugunu goéstermistir.

Akim 6lclim sonuclar incelendiginde 1974 su yihnda akimin diger yillara oran-
la diisiik olmas: o yil yagislarimin azhgina baglanabilir. Goézlem siresince minimum
(1,00 mi/sn) akim 1973 yilinin Aralk, maksimum (84,4 m'/sn) akim 1976 yilimin
Haziran ayinda saptanmistir.

Tortum cayimn gozlem yerine goére her su yili i¢in ¢ikarilan akimanahtar egri-
ierinden su potansiyeli hesaplanmugtir (Cetvel 7). Havzanin arastirma doénemine ait
bulunan yilhk ortalama akim degerleri 6 <8 m’/sn birim alandan meydana gelen
villk ortalama akis miktart 4-6 1t/sn'Km® ve yillhk toplam su potansiyeli
196 .10°—257 . 100 m’ arasinda degismektedir.
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Havzada taskinlarin esas nedeni olan sgiddetli yagislarin veya sagnaklarin en
fazla oldugu Mayis ve Haziran aylarinda akim degerlerinin diger aylara nisbeten
aragtirma siiresince en fazla bu aylarda elde edilmesi havzanin tagkin akimlari (Tas-
kin pikleri) ile hidrolojik karakteristikleri arasinda kuvvetli bir haginti oldugunu
gostermektedir. Sediment tasimmminda en fazla rol oynayan taskinlarin havza iize-
rindeki etkisini belirlemek icin havzadaki &nemli derelerin degisik frekansl taskin
sarfiyatlar1 saptanmistir. Tortum cayinda her yil beklenen ortalama taskin akimi-
nin 82 m'/sn olugu (Cetvel 6), havzada erozyon ve sedimantasyonun cok ileri bir
diizeyde bulundugunu kanitlamaktadir. Akim siireklilik verileri incelendiginde za-
manin tiimiinde olabilen akim 1 m’/sn’den diisiik olmanmustir (Cetvel 9).

Sekil 7. Aksu koyiinde bir bahcede taskindan sonraki tagimte birikimi.

Cetvel 7. Seviye ile akim arasindaki istatistiksel yonden ikili iligkiler.

Akim - anahtar

egrisinin ait Egrinin regrasyon denklemi Hesaplanan R R
oldugu su yili F degeri

1974 su yilh y=25,63 +4,52x—0,052x"* 397,95%¢ 0,967 0,935
1975 su yih y=33,90+44,85x —0,745x* 237,54%* 0,998 0,956
1976 su yili y—=63,38 +3,37x —0,028x* 49,97** 0,979 0,958

4.2.  Sediment olciim sonuclari

Gozlem siiresince ortalama slispanse sediment konsantrasyonlar1 1975 yili Ha-
ran aymnda taskin nedeni ile suyun seviyesi 184 cm’yi gosterirken (04590 ppm) en
fazla ayni yiin Ocak aymnda suyun seviyesi 29 cm. iken (1.0 ppm) en diigiik bulun-
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Aktm (m/gn)

Sekit 8. Tortum gayimn Dikyar gozlem yerine ait akim - anshtar <§rileri.

mustur. Havzada yagiglarin en fazla oldugu akim degerlerinin yiikseldigi Nisan -
Temmuz arasinda sediment konsantrasyon degerlerinin diger aylara oranla yiiksek
bulunmas) sediment tasimimiyla' havza hidrolojisi arasinda cok onemli bir iligkinin
varhigmm kamtlamaktadir. Akisin bulamk oldugu giinlerinde en fazla bu devreye
rastladigr goriilmektedir.

Giinliik ortalama debi ile giinliik ortalama sediment konsantrasyonu arasinda
genellikle dogrusal hir iligki oldugu goériilmektedir. Ancak akarsuyun nehir veya sel
rejiminde olmasina bhaglh olarak ayni debiye karsin konsantrasyon degerleri degis-
mektedir.

Giinliik ortalama alkim ile giinliik ortalama sediment arasindaki iligkiden siis-
panse sediment anahtar egrisi cikarilmstir (Cetvel 10).

AKim slireklilik analizi ile birlikte kullanmilan sediment anahtar egrisi yontemi
uyarinca Tortum caymin gozlem yerine gore havzadan tasinan yillhk toplam stis-
panse sediment miktar: 3,695.10° ton (1,759.10" m‘) bulunmustur. Havzada bir yil-
da 1 km? alandan 1207 m' materyal tasmmakta olup, buna gore havzada ortalama
1,2 mm asinma oldugu sonucu citkmaktadir.

Akim ile tasman sediment miktar1 arasindaki iliskiler istatistiksel agidan da
degerlendirilerek bhunlarin arasinda ayni yonde egrisel logaritmik bir iligkinin bu-
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Cetvel 8a. Tortum Cayinin Dikyar qozlem yerine gore su potansiveli 1/ (1974 su yilt)
Ginler Ekim | Kasim|Aralil Ocak |jubat|Mart |Nisan |Mayis|Haziran| TemmuzAgustos| syliil
1 1,10 1,15 1,101 1,10 1,23 1,20) 1,521(20,00] 25,00 50,00 5,40 9,80
2 1,93 1,307 1,10 1,10 1,45] 1,15| 1,50 (20,00| 32,50 | 34,00 5,00 14,00

3 1,15 1,304} 1,151 1,15 | 1,35| 1,20 1,60{20,00] 30,02 | 21,00 5,00 |11,00
4 1,100 1,200 1,15 1,1% | 1,35] 1,35| 1,50|20,20| 25,00 |23,50| 5,00 | 9,80
4 1,12 1,35| 1,10 | 1,15 | 1,35, 1,%0] 1,30121,00| 20,00 | 23,00 5,00 | 9,00
6 1,10 1,35] 1,15] 1,20 | 1,45] 1,50] 1,50(21,50| 24,00 |23,00| 4,65 | 8,70
7 2,60] 1,35 xl,xo 1,151 1,35 1,45 1,22(21,5)| 26,00 [ 16,00 5,00 | 8,40
3 “1,20f 1,201,100 1,10 1,35} 1,35| 1,20423,50} 25,00 11,50 | 5,20 | 3,10
9 1,150 1,30 1,10 [ 1,10 | 1,30| 1,15 1,50 125,50( 35,00 | 3,20 5,00 | 8,10
10 1,15/ 1,30] 1,15 1,20 | 1,20| 1,35| 1,60 (25,00| 27,00 | 7,00} 5,20 | 7,32
11 1,150 1,20 1,10 | 1,15 | 1,35] 1,10 1,9223,50| 26,00 | 6,50} 5,20 | 8,70
12 1,15/ 1,20} 1,30 { 1,15 | 1,50} 1,10 1,90 (23,50| 21,50 | 7,80 | 5,00 |11,5D
13 1,45 1,20] 1,15 | 1,10 L 1,501 1,23) 2,29 5,00 21,50 | 9,20 | 5,00 |17,00
14 1,60 1,15 1,30 11,10 1,i0| 1,50( 2,1030,00] 23,90 | 9,20 { 5.00 |14,00
15 1,60| 1,20( 1,70 | 1,15 1,15| 1,10 xz,xo 37,000 36,00 110,50 | 4,62 | 9,80
15 1,70] 1,15} 1,45 | 1,10 { 1,10 1,20 3,30 |37,00] 24,00 | 4,40 { 4,62 | 8,70
17 1,60 ‘1,30 1,351,155 ]1,10] 1,10/ 6,00 {34,00| 20,5 | 6,42 | 5,00 | 8,70
16 1,200 1,20 1,10 | 1,15 | 1,10( 1,20 7,40 32,50 16,00 | ©,4) ! 5,00 | 8,40
19 1,80 1,10 1,10 | 1,20 | 1,100 1,10} &,70(30,5J| 17,5) | 6,40 | 5,80 | 8,10
20 2,30| 1,20 1,15 | 1,30 | 1,10| 1,15 9,00 {30,00| 35,00 | ¢,00 | 7,00 | 7,80
21 2,40) 1,10 1,30 [ 1,20 | 1,10] 1,50 9,20 39,00 44,00 | 6,00 | 7,00 | 7,0
22 2,601 1,10 1,35 (1,20 |1,10] 1,45| 9,40 |45,50| 26,00 | 6,00 |11,00 | 6,80
23 2,601 1,10}1,45|1,20 |1,10 L1145 [19,50 135,50 21,50 5,60 | 11,50 I6,53
24 2,40{ 1,20 | 1,35 |1,15 {1,10]°2,10|11,50 [30,00( 17,50 | 5,60 | 9,80 | 6,00
25 2,10 1,10 1,35 | 1,10 |1,10] 1,45112,80 26,00( 15,50 | 5,40 | ®,10 | 6,00
26 1,60( 1,10 1,35 {1,20 |1,10] 1,45 |14,25 [26,00} 17,50 | 5,40 | 7,40 | 6,00
27 1,50| 1,10 11,35 [1,20 | 1,15} 1,45 (15,00 P4,09| 18,00 | 5,00 | 4,40 | 5,60
23 2,301} 1,10} 1,35 {1,30 | 1,20 1,35 (18,00 23,50 20,50 | 5,00 | &,70 | 5,40
29 2,40 1,30 1,30 {1,35 1545 |20,50 {24,00| 24,00 | 5,00 { 7,30 | 5,40
30 2,00 1,30 1,20 |1,30 1,45 {20,00 [23,00 29,00 | 5,20 | 7,40 | 5,40
31 1,20 1,20 9,10 1,45 29,00 5,40 | 9,00

Toplam 51,80 36,20 | 33,25 36,25| 34,4041,60 |200,00841,0Q758,50 |369,70| 194,70 |257,60

o — 1
Ort.akim |1,67 1,21{ 1,23} 1,16| 1,23 1,34| 6,67 27,14 25,28 | 11,92| 6,28| 3,58

—— JE ——— e e e

Lt/sn/km? | 1,15/ 0,83 | 0,84 1,79| 0,84 0,92 4,54 18,61 17,35 | 8,13] 4,30| 5,89

akim 1093 4,48| 3,13 | 3,39 3,13| 2,91 3,59 17,28 72,64 65,53 31,94| 16,82 22,26

Akim am. 3,071 2,15 2,20| 2,15 2,04 2,46 | 11,36| 49,84 44,969 21,91 11,54 15,27

Max.akim |2,60( 1,35 | 1,70{ 1,32 1,5d 2,10 20,59 48,5d 44,00 | 50,00 11,50 17,00

Min.akim |1,10] 1,10 | 1,10| 1,10f 1,14 1,10| 1,10 20,0d 16,50 5,00 4,40| 5,40

Yilk ort. akim 7.80 mi/sn, max. akim 50,00 mizsn, min  akim 1,90 infssn. Yilhik toplam ukim 247,09
ilvon m:, 169,54 mm., 536 it/sn‘kme

1/ Akimtar mi/sn. dir
(x)  Akim Sleumdanan yapildige gunleri gocterir.
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Cetvel 8b. Tortum Gayinin Dikyar gozlem yerine gdre su potansiyeli 1/ (1975 su yili)

Ginler Bkim |[Kasim [Aralik] Ocak | jubaf Mart [Nisan }Kayxa Haziran [Temmuzpigustos [Eyldl
1 5,40 4,40 2,537 2,407 2, 2,50 3,207°G,00] 13,35 | 4,20 | 4,30 | 2,20
2 5,70] 4,40| 2,60| 2,40 2,40| 2,50{ 3,40 7,20{ 9,60 | 4,10 2,30 | 2,20
3 5,73 4,60 2,60 2,40 2,40{ 2,50! 4,10| 6,50 9,40 | 4,10 2,15 | 2,30
4 5,70 5,00{ 2,50} 2,50 2,40 2,6d| 4,60 6,50 9,40 | 4,10} 2,15 | 2,30
5 5,70| 5,00] 2,63 2,40 2,53| 2,70{ 5,42| 6,50| 9,40 | 3,90| 2,10 | 2,40
© 5,79 5,0 2,60| 2,40 2,53| 2,60| 5,70| 6,29 9,00 | 3,90 | 2,12 | 2,40
7 5,99 5,00 2,70] 2,30 2,53 2,40| 6,80| 6,00| 8,60 | 4,20 2,10 | 2,40
8 5,73 5,00] 2,70} 2,40 2,50| 2,5)| 6,40| 6,20| 8,40 | 4,60 2,10 | 2,40
3 5,70 4,90 2,60 2,50 2,40 2,60| 6,50| 6,20/ 4,00 | 5,60 2,10 { 2,40
10 5,9 4,80| 2,50 2,50 2,40| 2,60( 7,20| 6,50| 8,30 | 6,55 2,10 | 2,50
11 51 4,601 2,501 2,50 | 2,40| 2,79 7,80 7,20 (L3000 | 6,40 2,50 | 2,50
12 5,80 4,39]%2,50(%2,10] 2,60| 2,60[12,d0| 9,40|*20,10 | &,20 x6,50 2,50
13 5,99 4,19 2,40| 2,10 3,20| 2,60[14,00(13,00| 12,80 [10,00 ]| '5,49 L2190
14 5,70 3,80] 2,591 2,69 [F4,30| 2,00(12,30[13,25| &,60 | 9,80 3,00 |*7,80
15 $,30| "3,%0| 2,50 2,50 | 4,69 2,72| 7,60|16,00] 8,00 [10,30| 2,30 | 6,30
16 5,790 3,49| 2,50( 2,50 3,20 2,70| 5,90 5&,10 8,20 |13,2%| 2,50 | 4,60
17 5,700 3,300 2,591 2,501} 2,80| 2,32 6,00{16,50{ 8,20 | 9,80 2,40 | 3,50
13 5,30 3,00] 2,50| 2,50 2,70 2,30 7,20(13,00{ 9,00 | 9,60 2,40 | 3,10
19 5,90 2,60| 2,60 2,50 2,70| 2,80| 3,60(16,00] 21,30 | 9,40 | 2,40 | 3,10
20 5,79 2,50| 2,50] 2,60 2,60| 2,80| 9,50(15,50! 19,00 10,00 | 2,40 | 3,40
21 5,70| 2,40 2,40 2,60 2,50! 3,10{ 9,00(16,0) (22150 11,801 2,53 | 6,40
22 5,79 2,40| 2,40 2,60 | 2,49| 3,45| 7,60(16,00|%65,00 10,80 | 2,4 {27,50
23 5,79 2,401 2,40 2,50 2,43 3,95 7,60(15,20} 17,30 | 9,80 | 2,40 |11,30
24 %, 79 2,60] 2,50 2,50 2,50 x;,so 7,80113,75{ 12,80 [12,80| 2,40 | 3,90
) 5,190 2,501 2,500 2,501 2,601 4,990 7,35[13,25] 11,50 {46,001 2,40 | 3,40
26 5,70| 2,20| 2,50 2,60 | 2,60| 4,12 7,80(12,00] 8,00 |22,10| 2,40 | 3,40
27 5,600 2,10 2,50| 2,70 2,50| 3,20 &,00(13,25| 4,380 | 9,40 2,40 | 3,10
22 5,40 2,10| 2,50 2,60 | 2,50{ 3,00{11,30[15,33 5,00 | 7,20 2,9) { 3,00
29 5,40 2,15| 2,50| 2,50 5.ooK16,oo 15,50 4,50 | 6,80 | 3,90 | 3,20
30 5,60 2,40| 2,50| 2,40 3,00(25,50[22,50{ 4,30 | 6,40 93,00 | 3,20

3 5,60 2,40 3,00 21,30 5,90 [ 33,60
loplam 176,8/106,5| 73,0 74,1 75,5| 91,2]25,,5378,2| 380,3 [291,0 | 166,2 |131,7
Drt-akln’ 5:70] 3,54 2,51 2,47 2,69 2,94| 3,45/12,20| 12,67 | 9,38 | 5,36 | 4,39
Lt/ln/kfz ‘ 3,91| 2,42] 1,721 1,69 1,85| 2,02| 5,79| ,37| 3,69 | 6,43 | 3,67 | 2,01
hkim 10¢ a15,27] 9,19 6,75|6,40 | 6,52 7,87|21,90 32,67| 32,85 (25,13 | 44,36 |11,37
plim mn. 110,47) 6,30 4,62 | 4,3y | 4,47 5,40]15,02 [22,41 | 22,54 [17,24 | 9,85 | 7,80
Pax.akis 5:99| 5,00 2,70 2,70 | 4,60 4,90(25,50 [22,50| 635,00 [46,00 | 53,00 [27,50
Fin.ak1- 5,40| 2,10} 2,40 12,10 | 2,40| 2,4”" 3,20 6,00| 4,30 | 3,90 | 2,10 | 2,20

Yilhk ort. akim 6,03 mi/sp, max. akim 66,00 m3/sn, min, akim 2,10 m3/sn, Yilik toplem akim 196,26
milyon m3, 130,51 mm, 4,13 it/sn/km?.

1/
(x)

Akimlar m?/sn. dir.
Akim élctminln yapildidi gunleri géstermektedir.
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Cetvel 8e. Tortum Cayinin Dikyar goziem yerine goro su potansiyeli 1/ (1976 su yilh)
. o I N
Qirley skla lKasim{Aralik Oczak gubasiMart | Nisan] Mayis|Hoziranleumuz fgustos| Eyliil
1 1,36] 1,300 1,301 1,500 1,39 1,14) 1,60] c,60[ 46,00 | 54,99 3,70 | 3,00
2 1,356 1,59 1,301 1,201 1,32| 1,34 1,75 6,40 32,001 75,25 3,710 ] 2,95
3 1,36] 1,30 1,301 1,30} 1,30 1,36 1,75 6,60] 34,C0 | 53,00 3,60 | 2,90
4 1,38 1,30f 1,3¢| 1,30 1,30| 1,34] 1,78 7,20 42,00 | 36,000 3,60 | 2,85
5 1,324 1,300 1,30| 1,30 1,30| 1,35 1,80[15,00{ 26,00 16,000 3,60 | 2,85
6 1,321 1,32 1,30} 1,30 1,30} 1,32 1,30|12,00| 22,00 7,00 3,90 | 2,80
7 1,321,320 1,301 1,30} 1,321 1,36] 1,85/14,53] 20,00 | 5,15 4,60 | 2,75
8 L,32] 1,32} 1,30 1,30 | 1,32 1,34] 1,0514,50| 20,09 5,20 5,40 | 2,75
9 1,34} 1,32] 1,30| 1,30} 1,30] 1,32] 1,93[16,00| 24,0 5,20 7,00 | 2,75
10 1,321,301 1,30] 1,30 | 1,30] 1,30] 1,96]:4,50| 42,00 5,20/ 13,50 | 2,75
11 1,341 1,30{ 1,30 1,30 | 1,30| 1,30] 2,13{15,00] 35,00 5,10126,00 | 2,75
12 1,341 1,30 F1.30 1,30 |1,30] 1,30] 2,56{14,00| 30,00 5,00{34,00 | 2,75
13 9,80 L2120 1,80 1,30 11,33 1,30( 2,70{13,50 23,00 4,50133,%) | 5,80
14 4,101°3,00 11,541 1,30 | 1,32 1,30| 2,45|14,50| 22,00 4,97142,00 | 4,20
15 1,647 3,30 11,30 1,30 | 1,32] 1,34 2,35 115,00 24,00 5,17{40,00 | 3,60
16 1,641 1,52 1,30 |1,30 |1,32] 1,36| 2,30 10,00 25,00 5,40123,9) | 3,52
17 1,3211,34 11,36 1,30 |[1,34] 1,36 5,63119,00] 24,c0 6,00117,00 | 3,25
18 1,3211,32 11,32 | 1,32 |1,34] 1,398 3,00 /22,00 22,0 7,00112,80 | 3,25
19 1,321 1,50 11,32 11,30 |1,34] 1,38| 2,50 (17,00 [ 20,00 | 12,53] 8,40 3,25
20 1,531 1,30 11,30 11,30 1,34 1,308 2,60 (26,00 | 42,00 | 33,00 4,30 | 3,20
21 1,32 11,30 11,30 11,30 11,34 1,34 2,5) 22,00 | 42,00 | 53,00 3,70 | 3,20
22 1,34 11,32 31,30 | 1,30 11,34 1,38 2,55 19,00 | 46,00 | 54,00| 3,20 3,20
23 1,34 11,32 11,32 11,30 1,36 ['2,50| 3,10 17,00 | 60,00 | 28,00| 3,05 3,25
24 1,34 11,32 11,30 11,30 11,58} 1,60 | 3,10 [19,00 | 46,00 | 14,03} 2,95 3,25
25 1,32 (1,32 11,30 11,30 1,50 | 1,43 6,62 R2,30 | 46,00 9,801 2,90 | 3,25
26 1,32 11,34 11,30 {1,352 11,36 | 1,52 | 4,10 2,00 | 46,00 3,4 2,90 | 3,25
27 1,32 11,34 41,34 {1,32 |1,34(1,54|6,70 0,00 | §0,0) 5,701 2,90 | 3,50
28 1,32 11,32 1,30 |1,32 |1,34 1,58 5,40 p2,00 | 48,00 5,40 2,90 | 3,50
29 1,32 | 1,30 {1,30 |1,30 {1,22|1,58 6,40 B2,00 | 84,80 5,00] 2,95 | 3,60
30 1,32 11,30 |1,32 (1,30 1,54 | 6,00 30,00 | 58,00 4,00 3,25 {3,50
31 1,32 1,30 1,54 8,00 3,80} 3,20
Toplam 53,30,50,74]41,22]39,08 |38,76| 44,39 95,65| 53580 1094,80] 559,99 340,49 94,40 :
Ort.akim 1,71 1,69f 1,32| 1,30 1,33| 1,43} 3,138{17,28| 136,49 17,79 10,98 3,24
Lt/sn/ka® | 1,17 1,16| 0,90| 0,89] 0,91| 0,98 2,18|i1,90] 25,04 12,19 7,53 2,22
Akia 108a3 4,58 4,38 3,53] 3,37 3,35 3,70 3,26|46,29] 94,59] 47,594 29,40 8,4
Miax.akis 9,80| 9,00| 1,80| 1,32] 1,538| 2,50 6,60]32,00, ¥4,82| 75,20 42,00{ 5,80
Ak1im namp 3,15] 3,00} 2,44 2,31 2,29| 2,53| 5,67[31,76] 64,91| 32,65 20,17 5,17
run.aku 1,304 1,301,301 1,30 1,30} 1,30| 1,66 6,40 20,00 4,03 2,90| 2,79
Yihk ort. akim 8,20 a'/sn, max akim 25745

S mibyon -m3, 176,65 mm, §,58 Jt/sn/kmé.

1/
(x)

Akimlar m:/sn. dir

akin &4 80 mo/si

Akim olgliminiin yapildidr gdnleri gostesir, .

min

akim 1,30 mi/sn Yillik toplam
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- siireklilik verileri

Cetval 9. Tortum Gaymnin Dikyar gozlem vyerinc gore akim
Akim SU YILTI Kiimiilatif deger
limitleri Kiimiilatif in tcplam akima
\1‘)‘;15‘1“} Toplam deger oran:
m?/sn (%)
1974 1975 1976
0,5
I 1 1 1094 109,02
2 134 166 370 1093 99,90
3 12 151 30 203 723 65,11
: 1 26 33 60 520 47,57
5 19 30 2 53 450 42,19
5 22 39 12 73 4902 36,30
3 17 35 13 65 329 39,13
19 25 26 -6 57 264 24,1)
15 13 23 12 |7 .48 207 13,99
29 14 12 14 w0 159 14,52
25 23 6 11 40 “r19_ 12,86
30 19 2 11 32 79 7,21
4 13 1 9 23 a7 4,29
5) 2 1 12 15 24 2,19
59 1 5 6 9 9,82
30 1 1 2 3 2,27
199, 1 1 1 2,99

~
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lundugu gorilmistir. Sedinment anahtar egrisine ait regresyon denklemi ve Koreios-
von kat sayisi belirtilmigtir. Buna gore, gozlem siiresine ait akim ile tagsimman sedi-
ment miktart arasinda ¢, 1 seviyede onemli pozitif (R—=0,81) bir iliski saptannustir.

Tortum cayinin gdzlem yerine gore hesaplanan yillik toplam kaba sediment,
sispanse sedimentin < 16's1 olup 596.10° ton (227.10° m‘') bulunmustur.

Buradan Tortum cayimn gozlem yerine gore toplam sediment debisi dolaylh yak-
lasimla 4,3.10" ton (1,910° m‘) olarak saptannustir. Buna gore, havzanin topiam
sediment verimi 2,9.10° ton km ' /yil'dir.

1.3. Havza karakteristikleri ile scdiment verimi arasmdaki iliskiler

Havzamin her {arafinda sediment verimi ayni oOlclide olmaytp yer yer onemli
degigiklikler goriilmektedir. Bu durum basta, arazinin egimi, kullanma sekli ve asin-
maya ugrayan arazinin litolojik 6zelliklerine baghdir. Dik egimli diisiik kohezyonlu
ve bitki ortlisiinden mahrum alanlarda asinma ve tasinma en fazladir.

Catvel 10 Tortum golu su toplama havzasinin goziem yerine gore yrlhk toplam suspanse sedimentin
hesaplanmast

1 2 3 i 5 6 7 ]
Gunliik sedi
Zamarin 81~ |[Zamsn |Sinarlarin| Akim (Sediment |Ginlik mu nent marfi-
arali¥l|orta nokia- rarfiyata
mar deferlery (n3/on) [(ton/gin)| 2w |78V 2x5
() (5 | @ (n2) (tem)
0,00 - 0,02| 9,02 0,01 130,00 11000000,0! 0,026 203,000
0,02 - 0,10/ 0,08 0,06 104,00 | 710000,0{ 0,083 563,00 0
0,10 - 0,5C| 0,40 0,30 73,00 | 260000,0| 0,316 1440,000
0,8 - 1,50 1,00 1,00 61,00 | 205000,0| 0,610 2050,000
1,50 - 5,00] 3,50 3,25 43,00 | 80000,0, 1,505 2800,000
5,00 =15,00]10,00 10,00 26,00 24500,0] 2,600 2450,000
15,00 -25,00{10,00 | 20,00 14,00 4800,0 1,400 450,000
25,00 -35.90 10,00 30,00 8,440 950,0; 0,340 554000
35,00 -45,00/ 10,00 | 40,00 540 240,0| 0,540 24,900
45,00 -55,00/ 10,00 50,00 4,10 90,0 0,410 9,000
55,00 65,00 10,00 60,00 3,38 13,0 0.350 3,800
65,00 -75 00 20,00 | 70,00 3,00 25,0, 0,300 2,500
75,00 -35,901 10,00 | 89,00 2,60 12,90 0,269 1,3C0
85,00 _-95,00 10,00 90,00 - 2,40 9,0 0,240 | 2,900 |
95,00 -98,59 13,50 96,75 2,25 8,4 0,079 0,280
93,59 -99,5Q 1,00 | 92,00 2,19 6,9 0,022ﬁ7~{ 0,070
99,30 .99,5q_0,40 | 99,70 2,10 6,04 0,008 | 02024
99,90 23,94 ¢,08 | 99,94 | 1,30 2,4 o0.0m | 0,002
©9,93 -100,4 0,02 | 99,99 1,60 0.9 0,000 _| 0,009
i B Glinlk toolan i )}',G':'? 10124,576
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Havzadaki onemli akarsularnin egim derecesi. uzunlugu ve sekli (Sekil 1) in-
celendiginde, mecra karakteristiklerinin bu fizyografik etkenlere bagh olarak sedi-
ment tasimiminda c¢ok 6nemli rol oynadigi goriilmektedir.

Havzada degisik boyutta sediment veren kaynaklardan biri de dzellikle akarsu

vataklari boyunca meydana gelen cesitli hevelanlar, toprak alkintilar1 ve bilhassa
donma ve ¢6

finme olaylarma bagh olan yamac dokiintiileridir.

Kemerli dagmndan inen bilyiik bir heyelanmn Tortum cayvi vadisini kapayarak
Tortum g6linii meydana getirmesi havzada kitle hareketlerinin de ne derece etken
durumda oldugunu gostermektedir.

Havzanin iklimsel ve fizyografik ozellikleri her cesit erozyonun en ileri diizes-
de olmasina uygun diigmektedir.

Diger taraitan bitki ortisiiniin asinn tahribi 6zellitle vukari havzada ovuntu
erozyonunu hizlandirmistir.

Sehib 110 Tortum gé'unin siltasyonundan bir gorunus
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5. HAVZADA SEDIMANTASYONUN AZALTILMA
OLANAKLARI VE BAZI ONERILER

Havzada sedimantasyonun azaltilmas) icin alinacak onlemler iki ana grupta top-
lanabilir.

L — Gerekli sanat yapilar insa etmek suretiyle sedimenti uvgun yerlerde tut-
mak,
2 — Havzada erozyon kontrolu ile sedimentin olusumuna engel olmak.

Uzun ytllar yanhs kullanmalar ve tahripler sonucu dogal dengenin bozuldugu
bu havza gerek orman varhg:, gerek diger {retim kaynaklari yoéniinden oldukga
fakir hir bolgedir. Havzanin bugilin icin hi¢ bir deger iiretmeyen alanlarimin yeni-
den verimli duruma getirilmesi ve taskinlarin onlenmesi i¢in en gecerli ve siirekl:
vol erozyonun kontroliidiir. Bu da her seyden once bu holgeyle ilgili sosyo - ekono-
mik sorunlarin ortadan kaldiriimasiyle saglanabilir. Buna paralel olarak havzada,
gerek ilgili deviet kuruluglar: gerek yerel halkin katkisi ve hilinglendirilmesiyle el-
verisli kosullarin oldugu eski orman alanlarmin oncelikle agaclandirilmasi gerek-
mektedir. Ayrica mera islah calismalarima agirhk verilmeli ve bu ydnden ¢6zilme
yukari havzadan baglanmalidir. Diger taraftan yan derelerin islahinda yamac arazi
stabilizasyonu tizerinde durulmali ve en ekonomik ve siirekli ¢oéziim saglayan canh
iksa Onlemleri genis capta uygulanmahdir.

Sonuc olarak biitiin ilgili kuruluslar tarafindan ahinmasy gerekli olan kiiltiirel,
teknik ve yonetsel onlemlerin uzun doénemde sistemli bir sekilde uygulanabilmesi
i¢in Tortum golii koruma ormam amenajman plam hazirlanmah ve Tortum goélii
cevresi ulusal bhir park durumuna getiriimelidir.
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OZET

Bu arastivma siddetli erozyon etkisi allinda bulunan Tortum golit su toplama
havzasinda sedimantasyon sorununun ortaya konmast ve bu alanda toprak kullan-
ma ve yontemi icin ileride uygulanahilecek hazi cdziim yontemlerinin belirlenebil-
mesi amaciyla ele alimnustir.

Havzanin 1slah edilebilmesi ile ilgilt gerekli hidrolojik verilerin toplanmasi icin
Tortum cayr ana mecrast uzerinde secilen gozlem yerinde hidrometrik yontemlere
gore 1974, 1975 ve 1976 su yillarina ait yapilan olglimlere gére akim - anahtar cgri-
leri citkarilmis ve huradan su potansiyeli hesaplanmistir.

Akim olciimlerinin  yapildig1 go6zlem yerinde aragtirma siiresince derinlik - en-
tegrasyon yontemine gdre siispanse sediment dlclimleri yapilmigtir.

ARim - siireklilik analizi ile birlikte kullamilan sediment - anahtar egrisi yonte-
mi uyarmca Tortum caymin gézlem yerine gore drenaj alanmindan tasinan yilhk top-
lam silspanse sediment miktar1 bulunmustur.

Kaba sediment miktarinin bulunmasinda Meyer - Peter ve Miiller (1048) tara-
findan gelistirilen tahmin yontemi uygulanmistir.

Havza karakteristiklerinin sedimantasyon siireci lizerindeki etkilerinin belirle-
nebilimesi icin havzamn jeolojik vapist, toprak dagihm ve topografik durumm ile
mecra ozellikleri incelenmistir.

Havzamin bugiin icin bir deger iirelmeyen alanlarmmm yeniden verimli hale geti-
rilmesi ve taskinlarin onlenmesi icin en gecerli ve siirekli yvol erozyonunun kontro-
Tidiir.

Biitiin bu onlemlerin oncelik sirasing gore uzun donemde sistemli bir sekilde

uygulanabilinesi i¢in Tortum golii Koruma ormani amenajman plant hazirlanmah
ve Tortum @8lii cevresi ulusal bir park durumuna getirilmelidir,



A RESEARCH ON THE EXTENT OF SEDIMENTATION AND ITS
CONTROL IN TORTUM LLAKE WATERSHED

Dr. Yusut Z. GURESINLI
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This study is conducted in Tortum lake watershed which is under scvere erosion
to determine the extent of sedimentation and to give some recommendations for the
future land use to slow erosion.

An observation post was located on the main branch of Tortum river and stream
flow measurements were made for the vears ol 1974, 1975 and 1976 by using hydro-
metric methods to collect hydrologic data.

Suspended sediment saniples were taken from the river by depth integration
method on place where stream flow measurements were tuken.

Total amount of suspended sediment carried from the drainage basin were mea-
sured and caleulated was found by using the depth - integration method, analysis
of flow - duration and sediment rating curves together.

The method developed by Meyer - Peter and Miitler (194%) for the estiation
of bed -load was used.

Those factors having an important role on the sediment production such ax geo-
logy, types of soils and topography of the basin and characteristics of the stream
bed were studied to determine the effects of the basin leatures on sedinentation.

Control of erosion can decrease the damage of sedimentation hence the protec-
tion of agricultural land against floods may be achieved.

A good management plan for the forests should be prepared to protect Tortum
lake, and the surrounding land must be reserved as national park in order to pro-
teet the watershed.

' Karayollan 120 Bolge Muduriugu Arastioma Soft, Erzorun bagke,



