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AKIM VE SEDİMENT ÖLÇMELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 
YOLUYLA BOZÇAY HAVZASININ YILLIK SEDÎMENT 

VERİMİNİN HESABI

Dr. Ertuğrul GÖRCELÎOĞLU 1

ö z e t

Güneybatı Anadolu Göller Yöresinde Burdur kapalı havzasmm gü
ney bölümünün sularmı toplayarak Burdur Gölüne akıtan Bozçay, yöre
nin en önemli akarsuyu durumundadır. Bu akarsuyun boğaz kesiminde
ki Karaçalı Akım Rasat İstasyonunda D.S.İ. tarafından 1966 -1968 yıl
lan  arasında sürdürülen sedimemt ölçme çalışmalarından sağlanan veri
lerin değerlendirilmesi, yöredeki erozyon ve sedimentasyonun önemini or
taya koyar nitelikte bir sonuca ulaşılmasını sağlamıştır. Bu tip analiz
ler için oldukça yetersiz sayılabilecek verilerle yapılan bu ön değerlen
dirme, Bozçay havzasından taşınan m ateryal miktarının yılda ortalama 
olarak 1,58 m3/h a’ı bulduğunu göstermektedir.

A karsu ların  gerek  y a tak  yükü, gerekse asılı yük o larak  taşıd ık ları m ateryal m ik
ta r ı ile debileri arasında gerçek b ir bağıntı olduğu bilinm ektedir. A ncak y a tak  yü
künün örnekleme yoluyla hesaplanm asında yaygın ve yeteri kadar güvenilir bir yön
tem in henüz bulunam am ış olması nedeniyle, arazi çalışm alarında çoğunlukla yalnız 
asılı yük o larak  taşm an  m ateryal üzerinde durulm aktadır.

Asılı sedimentle su akışı (debi) arasında basit b ir ilişki beklenmemelidir. Belli 
b ir debi, değişik hidrolojik olguların bir sonucu olabilir ; k a r  erimesi, şiddetli bir y a
ğış, değişik coğrafi boyutlar ve yağış süreleri v.b. akım ı etkileyebilir ve her durum 
da fark lı b ir asılı sedim ent yükü söz konusudur. Bununla birlikte birçok a ra ştırm a
cılar, akarsu ların  taşıdığı asılı m ateryal m iktarının, akarsuyun  debisinin bir fonksi
yonu olduğunu kabul etm işler ve bu tip  bir bağıntının, kabaca da olsa, gerçeğe ya
kın  b ir sonuç verdiğini o rtaya koym uşlardır (GRAF 1971, s. 235 - 237).

Bu yazıda, akarsu larda yapılan akım  ve sedim ent ölçmelerinin değerlendirilm e
sine b ir örnek olmak üzere, B urdur Gölü kapalı havzasının güney bölümünün sula
rın ı göle boşaltan en önemli akarsu  durum undaki Bozçay’ın sediment verim inin he
saplanm asına çalışılmıştır.

Bozçay havzasının boğaz kesiminde ve akarsuyun ovaya açıldığı noktada D.S.Î. 
nin K araçalı Akım  R asa t İstasyonu bulunm aktadır. Bu İstasyonda sürekli akım  ölç
m elerinin yanısıra, 22.6.1966 ve 27.12.1968 ta rih leri arasında sedim ent ölçmeleri de 
yapılm ıştır.

I.Ü. O rm an  Fakü lte s i O rm an  İşle tm e İn şaa tı K ü r sü sü .
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Sediment örnekleri alınm asının çok pahalı bir işlem olması ve söz konusu ak a r
su üzerinde sedim entten önemli ölçüde za ra r görecek herhangi bir yapının düşünül
memesi nedeniyle, Bozçay’dan, ancak otom atik o larak kaydedilen akım  ölçmeleri için 
istasyona gidildiği zam anlarda sedim ent örnekleri alınm akla yetinilmiş, fa k a t bu ör
neklerin yüksek su (feyezan) dönemlerini de kapsam asına d ikkat edilmiştir.

Böyle durum larda birkaç yıllık sonuçlar değerlendirilerek, akarsuyun  sediment 
verim i kolayca hesaplanabilir (TANG - ÜÇÜNCÜ 1971, s. 10).

Bozçay - K araçalı Akım R asat istasyonunda alınan sedim ent örneklerinin ana
lizi D.S.Î. L aboratuarında yapılm ıştır. Söz konusu analiz sonuçları burada değerlen
dirilerek, B urdur Gölü kapalı havzasının -  göl alanı dışında - yarısından fazlasını 
m eydana getiren  Bozçay drenaj havzasının yıllık sedim ent verim i konusunda yak 
laşık  b ir sonuç elde edilmesine çalışılacaktır.

Asılı sedim ent örneklerinden sağlanan verilerin değerlendirilmesinde kullanılan 
normal, prosedür, sedim ent yükü ile su akım ı (debi) arasında bir korelasyon bulm ak
tır. Bu korelasyonu gösteren g rafik  «Sediment A nah tar Eğrisi» adını alır ve bu 
eğri «Akım Süreklilik Eğrisi» ile bağıntıya getirilerek, belli b ir peryo tta  havzadan 
taşınan  m ateryal m ik tarı hesaplanır (SUNDBORG 1964, s. 44 -46).

Sediment örnekleri .yalnız «nokta ölçmeleri» niteliğinde olduğundan, yıllık sedi
m ent taşınm asını bulm ak için bu ölçme sonuçlarının enterpolasyonu gereklidir. Bu 
enterpolasyon sedim ent an ah ta r eğrilerinden y ara rlan ıla rak  yap ılm akta ve günüm üz
de sedim ent ölçmelerinin enterpolasyonu konusunda bundan daha iyi bir yöntem bu
lunm am aktadır (LINSLEY - KOHLER - PAULHUS 1958, s. 288).

Debi ile sediment m iktarın ı bağıntıya getirebilm ek için, bilinmesi gereken en 
önemli faktörlerden birisi konsantrasyondur. K onsantrasyon, örnekteki sedim ent ağ ır
lığının, sedim ent - su karışım ı ağırlığına oranıdır. Sedim ent ölçmeleri, K araçalı Akım 
R asa t istasyonundaki belli, profilde üç ayrı düşeyde yapılm ış ve labora tuar analiz
leriyle o rtalam a sedim ent konsantrasyonu, n / 1 .000.000 (ppm ) cinsinden bulunm uş
tur. Sediment örneklerinin alındığı andaki akarsu  debisi de ayrıca ölçülmüştür.

Sediment örnekleri çok sık a ra lık la rla  alınm am ışsa, bu takdirde örneklerin ana
lizi ile elde edilen konsantrasyonlar ancak belirli b ir ta rih  ve saa ttek i «enstantane» 
değerleri ifade ederler. Bu durum da örnek alm a ta rih  ve saatindeki debi ve milyon
da konsantrasyon (ppm ) değerleri bellidir. Bu değerlere dayanılarak, debi ve kon
san trasyonun bütün gün değişmediği kabul edilmek suretiyle sedim ent m ik tarı ton 
cinsinden hesaplanır.

Günlük ortalam a debi ve günlük o rtalam a sedim ent konsantrasyonu değerlerin
den y ara rlan ıla rak  günlük sedim ent m ik tarın ın  hesaplanm ası am acıyla yaygın bi
çimde kullanılan form üllerden birisi,

Qs =  Qw • C . K
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T A B L O  I. B O Z Ç A Y  - K A R A Ç A L I  A K IM  R A S A T  (D S İ )  İ S T A S Y O N U N A  A İT  Ö L Ç Ü L E N  V E  

H E S A P L A N A N  D E Ğ E R LE R

S ıra
No

örneğin
alındığı

ta rih

Günlük O rtalam a Değerler
Debi
Q

(m 3/sa n )

Sediment 
konsantrasyonu 

C (ppm)

Sediment 
m iktarı 

Qs (ton /gün)

1 23. 6.1966 0.46 133.69 5.31
2 23. 7.1966 1.20 104.81 10.87
3 29. 7.1966 1.30 180.36 20.26
4 20. 8.1966 0.56 83.27 4.03
5 3. 9.1966 0.76 111.56 7.33
6 7. 9.1966 0.S4 95.66 6.94
7 16. 9.1966 1.00 118.22 10.22
8 8.10.1966 1.05 110.64 10.04
9 14.10.1966 1.00 53.54 4.63

10 24.10.1966 1.20 65.30 6.77
1 1 29.10.1966 1.05 1353.13 122.76
12 11.11.1966 1.55 73.97 9.91
13 19.11.1966 1.55 94.03 12.59
14 24.11.1966 1.55 74.83 10.02
15 7.12.1966 2.10 271.25 49.22
16 16.12.1960 7.60 2893.67 1900.10
17 23.12.1966 5.40 3223.36 1503.89
18 4. 1.1967 3.20 317.25 87.71
19 11. 1.1967 4.30 963.41 357.93
20 3. 2.1967 3.00 634.42 164.44
21 7. 2.1967 3.20 265.71 73.46
22 10. 2.1967 3.80 413.03 135.61
23 16. 2.1967 2.70 167.35 39.04
24 22. 2.1967 3.00 191.14 49.54
25 1. 3.1967 3.20 782.28 216.28
26 9. 3.1967 3.60 801.95 249.44
27 16. 3.1967 4.90 942.55 399.04
28 28. 3.1967 4.10 901.84 319.47
29 5. 4.1967 7.60 1465.21 962.12
30 12. 4.1967 6.30 729.86 397,28
31 17. 4.1967 6.90 552.23 329.22
32 26. 4.1967 5.80 372.41 186.62
33 5. 5.1967 6.30 523.72 285.07
34 13. 5.1967 7.60 1350.47 886.77
35 17. 5.1967 6.00 1370.48 710.46
36 23. 5.1967 6.30 989.94 538.84
37 29. 5.1967 3.00 277.72 71.99
38 6 . 6.1967 1.80 138.74 21.58
39 15. 6.1967 1.20 125.90 13.05
40 20. 6.1967 0.90 214.39 16.67
41 28. 6.1967 0.19 279.18 4.58
42 4. 7.1967 0.90 841.13 65.41
43 11. 7.1967 0.84 265.88 19.30
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Günlük O rtalam a Dnp*f»rlf»r
ö rneğ in
alındığı

ta rih

___
Sıra Debi Sediment Sediment
No Q̂\v konsantrasyonu m iktarı

(m 3/sa n ) C (ppm) Qs (ton /gün)

44 12. 7.1967 0.76 50.05 3.29
45 17. 7.1967 0.69 237.17 14.14
46 25. 7.1967 0.76 465.38 30.56
47 2. 8.1967 0.69 100.61 6.00
48 7. 8.1967 0.62 102.22 5.48
49 14. 8.1967 0.50 150.25 6.49
50 21. 8.1967 0.56 122.73 5.94
51 31. 8.1967 0.62 127.41 6.83
52 6. 9.1967 1.80 3021.58 469.92
53 20. 9.1967 1.05 130.50 11.84
54 30. 9.1967 0.56 71.15 w rf»-

55 5.10.1967 0.78 78.09 5.26
56 9.10.1967 1.00 131.02 11.32
57 17.10.1967 0.62 100.11 5.36
5S 20.10.1967 0.70 109.32 6.61
59 25.10.1967 1.60 4168.69 576.28
60 28.10.1967 1.10 189.21 17.98
61 1.11.1967 1.70 4960.86 728.65
62 8.11.1967 1.50 297.98 38.62
63 17.11.1967 1.40 121.52 14.70
64 22.11.1967 1.40 146.33 17.70
65 29.11.1967 1.20 98.66 10.23
66 7.12.1967 1.20 51.20 5.31
67 13.12.1967 1.25 22.45 2.43
68 16.12.1967 1.60 95.11 13.15
69 20.12.1967 5.50 1968.25 935.31
70 27.12.1967 4.20 838.15 304.15
71 29.12.1967 5.00 1687.82 729.14
72 5. 1.1968 14.50 5354.25 6707.80
73 9. 1.1968 11.50 4501.94 4473.13
74 15. 1.1968 6.60 769.44 438.77
75 24. 1.1968 6.90 648.19 386.43
76 2. 2.1968 5.50 543.99 258.50
77 6. 2.1968 8.40 2225.76 1615.37
78 14. 2.1968 10.50 1848.08 1676.58
79 19. 2.1968 22.00 5056.55 9611.49
80 15. 3.1968 15.00 2936.81 3806.11
81 5. 4.1968 13.50 659.21 768.90
82 12. 4.1968 13.50 670.39 781.94
83 16. 4.1968 11.50 818.95 813.71
84 31. 4.1968 21.00 1155.71 2096.92
85 25. 4.1968 12.00 954.49 989.62
86 30. 4.1968 9.40 539.76 438.37
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{T ab lo  1. dan D evam )

♦slıîtr n 4- nln n 1 1 rt

Ş ıra  _ 
No

ö rneğ in
VJUlilUn. WXLO.lCLi.liCX L/LgCliCl

Debi
Q

(m 3/san )

Sediment 
konsantrasyonu 

C (ppm)

Sediment 
m ik tarı 

Qs (ton /gün

alındığı
ta rih

87 14. 5.1968 3.60 203.18 63.20
88 23. 5.1968 3.10 344.60 92.30
89. . 30. 5.1968 3.40 307.20 90.24
90 4. 6.1968 3.20 438.40 121.21
91 18. 6.1968 2.40 57.97 12.02
92 20. 6.1968 2.00 192.18 33.21
9 3 : 25. 6.1968 1.40 169.06 20.45
94 6. 7.ı963 0.70 274.17 16.58
95 12. 7.1968 0.56 129.90 6.29
96 16. 7.1968 0.56 117.70 5.69
97 25 7.1968 0.45 111.15 4.32
98 30. 7.1968 . 0.45 142.38 5.54
99 8. 8.1968 0.56 139.77 6.76

100 14. 8.1968 0.56 - 123.20 5.96
3.01 23. 8.1968 0.62 128.68 6.89
102 14. 9.1968 1.25 143.37 15.48
103 21. 9.1968 1.10 138.99 13.21

biçimindedir (TANG - ÜÇÜNCÜ 1971, s. 1 2 -13 ) Bu formülde :

Q = Günlük sedim ent m ik tarı ..........................................................  ton /gün
S

Q = Günlük ortalam a debi ................................. .............................  m3/san ._w_
K = y.T.0,000 001

Y =  İ  m 3 suyun ağırlığı ...................................................................  ton
T = 86400 (24 sa a t içindeki saniye sayısı)

K =  1,00 . 86400 . 0,000 001 
K = 0,0864
C =  Sediment konsantrasyonu .......................................   ppm

dur.

K’nın değeri yerine konulunca, form ül

Qc = 0,0864 . <3 . C

biçimini' alm aktadır.

Bozçay - K araçalı istasyonunda ölçülen akım  (debi) ve sedim ent konsantrasyo
nu değerleriyle, bu değerlere dayanılarak  yukarıdaki form ül yardım ıyla hesaplanan 
günlük sedim ent m ik tarları Tablo I ’de gösterilm iştir.

Bu tablodan da açıkça görüldüğü gibi, bazı günlerdeki m ateryal m ik tarları or
talam adan büyük ölçüde farklıdır. «Bu durum  birçok hidrolojik fak törlere bağlı ola
rak  o rtaya  çıkm aktadır. F a k a t aylık o rtalam a değerler arasında fa rk la r genellikle
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daha küçüktür ve bu değerler birbirleriyle daha iyi uyuşurlar» ■ (GRAF 1971, s. 236). 
Hem bu uyumu sağlam ak, hem de işlemleri ko lay laştırm ak üzere tablodaki debi (Qw) 
ve sedim ent m ik tarı (Qs) değerleri ay lar itibariyle toplanm ış ve buradan Tablo II  
deki aylık ortalam a değerler hesap edilmiştir.

O rtalam a debi ile ortalam a sediment m ik tarı arasındaki ilişkinin

Q, =  a . Q b 
w

biçiminde gösterilm esinin gerçeğe en uygun sonuçları verdiği, birçok a ra ştırm alar
dan an laşılm aktadır (GRAP 1971, s. 235 ; ENGEZ 1955, s. 326-340). Eldeki X (Qw) 
ve Y (Q ) değerlerini ku llanarak

Y =  a. Xb*ı ; '> i O „ i; (ı.\

biçiminde bir üstel fonksiyondaki a ve b değerlerini elde edebilmek am acıyla, aşağ ı
daki prosedür uyarınca program lanan bir «Olivetti - P rogram m a 101» kom puterinden 
yararlanılm ıştır.

Y =  a. Xb

log Y = log a +  b. log X

A,
---------  = log a

A

A,
= b

n.a +  b Zlog X = Zlog Y 

a. Zlog X +  b Z(log X )2 = Zlog X . log Y 

n  Zlog X

Zlog X  2 (log X)*

Zlog Y Zlog X

Zlog X.log Y Z(log X )2 

n Zlog Y

A = = n. Z(log X )2 -  (Zlog X )3

= Zlog Y. Z(logX)3 -  Zlog X. ZlogX.log Y

A, =
log X Zlog X. log Y

=  n. Zlog X. log Y -  ZlogX.Zlog Y

Bu logaritm ik  çözümde kolaylık sağ lam ak am acıyla debi ve sedim ent m iktarı 
verileri 103 ile çarpılm ak suretiyle büyütülm üş1) ve Tablo IH  hazırlanm ıştır.

Y ukarıdaki işlem sonucunda :

A = 1938,66297 
Aj =  — 1334,41330

1 Bu  yo lla  elde edilen logaritm ik  e şitlik te  he rhang i bir X  değeri İçin  Y  yİ. he sap la rken , X  değe ri

nin y ine  103 He ça rp ıla rak  ye rine  ko n u lm a s ı ve sonuçta  elde edilen Y  değerin in  bu kez 103 e b ö 

lü n m e si gerekir.
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T A B L O  II. A Y L IK  O R T A L A M A  D E B İ V E  S E D İM E N T  M İK T A R L A R I

A ylar
Ö rnek  

say ısı (n)
O rta lam a Debi 

(m 3/san  •
O rta lam a  S ed im en t 

M ik tarı (ton /gün)

Ocak 6 7,833 2075.295
Ş u b a t 9 8,900 1513,781
M art 5 6,180 9.98,070
N isan 10 10,750 776,470
M ayıs 8 4,193 342,359
H aziran 9 1.506 27,720
T em m uz 12 0,764 16,872
A ğustos 9 0,588 6,043
E y lü l 8 1,045 67,300
E kim 10 1,010 76,668
K asım 8 1,481 105,302
A ra lık 9

*
3,761 604,744

T A B L O  III.  Ç Ö Z Ü M  İÇ İN  G E R E K L İ V E R İL E R

A y lar
Ö rnek  

say ısı n
X

(Q w  103) log X
Y

(Q ..1 0 3) log Y

O cak 6 7833 3,89393 2075295 6 31708
Ş u b a t 9 6900 3,83885 1514781 G.180C6
M art 5 6160 3,78958 998070 5,99916
N isan 10 10750 4,03141 77647U 5,89012
M ayıs 8 4193 3,62252 342359 5,53448 •
H aziran 9 1506 3,17782 27720 4,44279
T em m uz 12 764 2,88309 16072 4,22717
A ğustos 9 588 2,76938 6043 3,78125
E y lü l 8 1045 3,01912 67300 4,82802
E k im 10 ıo ın 3.00432 76668 4,88461
K asım 8 1481 3,17056 105302 5,02244
A ra lık 9 3761 3,57530 604744 5,78157
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= 3372,86084

Aj -  1334,41330
  = log a = -------------------

A 1938,66297

log a = — 0,68831

a = 0,20497

A, 3372,86084
  —  = b = -------------------

A 1938,66297

b = 1,73978

o larak  bulunmuş ve böylece aranan  bağıntının,

Y = 0 , 20497 . X 1'73878

ya da

log Y =  log 0,20497 +  1,73978 . log X 

log Y = -0,63831 +  1,73978 . log X 

biçiminde form üle edilebileceği saptanm ıştır.

Ancak, daha önce de değinildiği gibi akarsuyun debisi ile taşıdığı sedim ent m ik
ta rı arasında basit ve m utlak  bir ilişki olduğu düşünülemez. Sediment m iktarında 
m eydana gelen değişmelerle akarsuyun debisi arasındaki İlişkinin derecesini o rtaya 
çıkarabilm ek için belirlilik (determ inasyon) katsayısın ın  hesabı gerekir.

Korelasyon hesapları için gereken değerlerin bulunm ası am acıyla Tablo IV A 
ve Tablo IV B düzenlenmiş, bunlardan y ara rlan ıla rak  belirlilik katsay ısı ;

E (Y -Y e )2 2930961,159
ra =  1 ------------------------= 1 ----------------------

E (Y -Y )2 5162300,897

r 2 = 1 — 0,568 
r- =  0,432

o larak  elde edilmiştir. Korelasyon katsay ısına varm ak için, belirlilik katsayısının ka- 
rekökünü alm ak yeterlid ir (GÜRTAN 1971, s. 571). Dolayısıyla korelasyon k a tsa 
yısı da,

r  = y  0,432 

r  = -ı- 0,657

o larak  bulunm uştur. Regresyon katsayısın ın  İşareti ( + )  olduğundan, korelasyon k a t
sayısının işare ti de ( +  ) d ır ve sonuç o larak

dem ektir.
r = +  0,657
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T A B L O  IV  A . K O R E L A S Y O N  H E S A P L A R I İÇ İN  Ö ZEL  İŞ L E M L E R

Ölçülen D eğerler
Y 'n in  Regre syon  Denklem i 

ile Hesep lanen Değerleri

K orelasyon H esaplan  
îç in  Özel İşlerrler

X Y Y ,= 0 ,20497 . X 1>7397D Yanılm alar 
(Y —Ye)

Standard  
Yanılm a  
(Y —Ye)2

7,833 2075,295 1219,744 855,551 731967,510
6,900 1513,781 978,235 535,546 286809,520
6.160 998,070 803,021 195,049 38044,112

10,750 776,470 2115,700 — 1329,230 1793537,000
4,193 • 342,359 411,232 — 68,873 4743,490
1,506 27,720 69,248 — 41,528 1724,575
0,764 16,872 21,264 — 4,392 19,290
0,588 6,043 13,483 — 7,440 55,354
1,045 67,300 36,668 30,632 938,319
1,010 76,668 34,558 42,110 1773,252
1,481 105,302 67,260 38,042 1447,194
3,761 604,744 340,355 264,389 69901,543

Z Y = L(Y—Ye) = S (Y -Y e )2 =
6610,624 499,856 2930961,159

T A B L O  IV  B. K O R E L A S Y O N  H E S A P L A R I  İÇ İN  Ö Z E L  İŞ L E M L E R

Y’nin Ortalaması Y(Y/n) Yanılm alar Y —Y Standard Yanılm a (Y—Y)2 '

459,114673 1616,180 2612038,849
459,114673 1054,666 1112321,063
459,114673 538,855 290365,063
459,114673 317,355 100814,504
459,114673 — 116,756 13631,887
459,114673 — 431,395 186101,364 •
459,114673 — 442,243 195578,582
459,114673 — 453,072 205274,081
459,114673 — 391,815 153518,738
459,114673 — 382,447 146265,458
459,114673 — 353,813 125183,408
459,114673 145,629 21207,991

S(Y —Y j=  
1516,147

Z(Y—Y)2=5162300,897



B O Z Ç A Y ’IN YILLIK S E D İ M E N T  V E R İ M İ 129

Hidrolojide, korelasyon katsayısı (indeksi) değeri 0,6 -1 ,0  arasında bulunduğu, 
yani 0,6 < r <  1,0 olduğu takdirde, fenom enler arasında iyi b ir d irek t (pozitif) kore
lasyon söz konusudur (NfiM EC 1972, s. 139 - 140).

Uygunluğu böylece belirlenen regresyon denkleminden yararlan ıla rak , Bozçay 
için sedim ent a n a h ta r  eğrisi çizilm iştir (Resim 1).

D aha önce de değinildiği üzere bu eğri, akım  süreklilik eğrisi ile bağıntıya ge
tirilerek  değerlendirilir. B ir yıl içindeki akım ın ta rih  itibariyle değil de büyüklük iti
bariyle değişimini bulm ak gerektiğinde, o rtalam a günlük ak ım lara a it akım  sürek
lilik eğrisi çizilir. Bu eğri, günlük o rtalam a akım ları ölçülmüş bulunan belli b ir yı
la a it olabileceği gibi, b irkaç ya da birçok yıla a it de olabilir.

ik inci durumda, bü tün peryot (n  yıl) % 100 o la rak  düşünülür. Süre yine 365 gün 
alın ır ; fa k a t değerler bütün peryot için b ir o rtalam ayı tem sil ederler (NfîM EC 1972, 
s. 232).

Akım süreklilik  eğrisini çizebilmek için Bozçay - K araçalı Akım  R asa t İstasyo
nunda 1966 -1968 su yıllarında 1 ölçülen günlük o rta lam a ak ım  değerleri, D.S.I. akım  
ra sa t yıllıklarından alınm ıştır. Bu üç yıl içinde ölçülen m aksim um  günlük o rtalam a 
debi 37,00 m3/san . (23.1.1966), minimum günlük o rta lam a debi de 0,19 m3/san . 
(28.6.1967) olmuş, bu am plitüd 3 m3/sa n  lik eşit a ra lık la ra  bölünerek - Tablo V’in 
birinci sütununda gösterilm iştir. Aynı tablonun ikinci sü tununda bu a ra lık la ra  te 
kabül eden günlük akım  sayısı (frekans), üçüncü sütununda da bu akım  sayısının 
yüzde o larak  değeri (oransal frekans) yazılm ıştır. Tablonun dördüncü ve beşinci sü
tun larında ise küm ülatif frekans değerleri hesaplanm ıştır.

Bu frekans dağılım  tablosu hazırlandıktan  sonra, apsiste süre (gün ve % ola
rak ), o rd inatta  da debiler (m3/san .)  gösterilm ek suretiyle 1966 - 1968 yıllarına ait 
akım  süreklilik eğrisi çizilm iştir (Resim 2).

Böylece sedim ent an ah ta r eğrisinin tem sil ettiğ i peryot için akım  süreklilik eğ
risi de elde edildikten sonra, bu iki eğrinin kombine edilerek değerlendirilm esi am a
cıyla b ir sedim ent hesap tablosu hazırlanm ıştır (Tablo V I). Sediment hesap tablo
sunun birinci sütununa, uygun akım  süreklilik lim itleri (sın ırları) yazılmış, ikinci 
sütununda, birinci sütundaki sın ırlar arasında kalan ara lık lar, üçüncü sütununda da 
ara lık la rın  orta  noktaları gösterilm iştir.

Bundan sonra akım  süreklilik  eğrisinin apsisinde, 3 num aralı sütundaki değer
ler işaretlenerek, bu değerlere tekabül eden Qw değerleri (debiler) o rd inatta  okun
muş ve sıra  ile dördüncü sü tuna yazılm ıştır.

Bu kez de sedim ent an ah ta r eğrisinin apsisinde bu debilere tekabül eden Qs de
ğerleri okunmuş ve 5 num aralı sü tuna geçirilm iştir.

Son olarak  dördüncü ve beşinci sü tun lardaki rak am lar ikinci sütunda kendile
rine tekabül eden rakam larla  çarp ılarak  elde edilen su ve sedim ent akım ı değerleri 
sırasıy la  altıncı ve yedinci sü tun lara  yazılm ıştır.

ı  S u  yılı, b ir ö ncek i y ılın  Ekim  a y ın da  b a ş lay ıp , o y ılın  Eylü l ay ı s o n u n d a  biter.

2 2 - 0 m 3/san aralığ ı, e ğrin in  so n u n d a k i d ü ş ü ş ü  b e lir leyeb ilm ek am acıy la  2 - 1  : 1 - 0 . 5  ; 0 . 5 - 0  o l

m a k  üzere y ine  eşit  aralık la ra  b ö lünm üştü r.
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Bu tablo böylece tam am landığında, altıncı sütundaki rakam lar toplamı, alcım 
süreklilik  eğrisinin tem sil e ttiğ i süre iğindeki ağırlıklı o rtalam a debiyi (m3/sa n ), 
yedinci sütundaki rakam lar toplam ı da günlük sediment m ik tarın ı (ton /gün ) vere
cektir.

B uraya kadar yapılan işlem ve hesaplar sonucunda, Bozçay havzasından yalmz 
asılı yük (süspanse sedim ent) o larak  taşm an  m ateryal m ik tarın ın  günde yaklaşık  
o larak  810,307 tonu bulduğu, bir yılda taşm an m ik tarın  ise :

810,307 X 365 = 295 762,055 ton
olduğu anlaşılm aktadır.

Havzanın (K araçalı istasyonuna kadar) alanı 1541,6 km- o larak  ölçüldüğüne göre, 
birim  alandan taşm an asılı m ateryal m ik tarı :

295 762,055 : 1541,600 =  191,854 to n /k m V y ıl
dır.

Çeşitli toprak ların  1 m3 ünün ağırlığı o rta lam a o larak  1,4 ton kabul edildiğine 
(FO U RN IER 1960, s. 190) göre, bu sonuç,

191,854 : 1,4 =  137,039 m 3/k m 3/y ü

ya da
137,039 : 100 =  1,37 m3/h a /y ıl  

olarak  da ifade edilebilir.
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T A B L O  V. B O Z Ç A Y  • K A R A Ç A L I  A K IM  R A S A T  İ S T A S Y O N U N A  A İT  A K IM  F R E K A N S  D A Ğ IL IM I  T A B L O S U

1 2 3 4 5 6

F re k an s K ü m ü la tif  fre k an s
(n) (süre)

A ra lık la r N o tla r
(m 3/san) n n n n

(G ü n lü k N (G ünlük N
ak ım la r) (yüzde) ak ım la r) (yüzde)

3 8 -3 6 0,33 0,09 0,33 0,09 M aksim um
3 6 -3 4 — — — — 37,00 m 3/san
3 4 -3 2 0,33 0,09 0,66 0,18 (23.1,1966)
3 2 -3 0 0,67 0,18 1,33 0,36
3 0 -2 8 0,33 0,09 1,66 0,45
2 8 -2 6 1.00 0,27 2,66 0,73
2 6 -2 4 1,00 0,27 3.66 1,00
2 4 -2 2 0,67 0,18 4,33 1,18
2 2 -2 0 1,00 0,27 5,33 1,46
2 0 -1 8 0,67 0,18 6,00 1,64
1 8 -1 6 4,00 1,10 10,00 2,74
1 6 -1 4 6,67 1,83 16,67 4,56
1 4 -1 2 9,00 2,46 25,67 7,03
1 2 -1 0 9,33 2,56 35,00 9,58
1 0 -  8 18,67 5,12 53,67 14,69
8 -  6 35,67 9,77 89,34 24,45
6— 4 31,33 8,58 120,67 33,03
4 -  2 67,33 18,44 188,00 51,43
2 -  1 85,00 23,27 273,00 74,70 M inim um
1— 0.5 84,00 22,99 357,00 97,69 0,19 m 3/san

0 .5 -  0.0 8,33 3,16 365,33 99,97 (28.6.1967)

365,33 100,00

X, ---

/

Eldeki olanaklarla D.S.Î.’nin Karaçalı istasyonunda yürüttüğü sediment ölçme
lerinde uygulanmış olan örnekleme yöntemi, aslında böyle bir hesapla gerçeğe yakın 
bir sonuç elde etmek için yetersizdir. Bununla birlikte burada, asılı sediment ölçme
lerinin belli bir amaçla nasıl değerlendirilebileceğine bir örnek olmak üzere bu veri
lerin kullanılması yoluna gidilmiştir.



TABLO  VI. A S IL I (S Ü S P A N S E )  SE D İM E N T  H ESA P  T A B LO SU

1 2 3 4 5 6 7

%
Sınırlar

%
A ralıklar

%
A ralıkların  

orta noktaları

Qw
Debiler
m3/san

Q»
Sedim ent

ton/gün

2x4 
Su akjmı

2x5
Sedim ent akımı

O1ooo

0,02 0,01 37.00 18170,057 0,00740 3,63401
0 ,0 2 - 0,10 0,08 0,06 36,90 18084,705 0,02952 14,46776

O 0 1 o oı o 0,40 0,30 36,60 17829,675 0,14640 71,31870
0 ,5 0 -  1,50 1,00 1,00 24,00 8556,462 0,24000 85,56462
1,50— 5,00 3,50 3,25 16,40 4411,551 0,57400 143,90429
5,00-15,00 10,00 10,00 10,80 2132,850 1,08000 213,28500

15,00-25,00 10,00 20,00 7,60 1157,317 0,76000 115,73170
25,00-35,00 10,00 30,00 5,40 638,608 0,54000 63,86080
35,00-45,00 10,00 40,00 4,00 378,863 0,40000 37,88630
45,00-55,00 10,00 . 50,00 3,10 243,160 0,31000 24,31600
55,00-65,00 10,00 60,00 2,40 155,781 0,24000 15,57810
65,00-75,00 10,00 70,00 1,80 94,438 0,18000 9,44380
75,00-85,00 10,00 80,00 1,40 60,990 0,14000 6,09900
85,00—95,00 10,00 90,00 1,20 46,643 0,12000 4,66430
95,00-98,50 3,50 96,75 0,60 13,966 0,02100 0,48881
98,50-99,50 1,00 99,00 0,35 5,468 0,00350 0,05468
99,50—99,90 0,40 96,70 0,20 2,065 0,00080 0,00826
99,90-99,98 0,08 99,94 0,10 0,618 0,00008 0,00049

99,98-100,00 0,02 99,99 0,01 0,011 0,000002 0,000002

4,792702 810,306622
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Bulunan sonucun, yalnız asılı yük olarak  taşm an m ateryal m ik tarı olduğuna 
yukarıda değinilmişti. A karsu ların  aşağı k ısım larında ölçülen asılı yük m iktarları, 
havzalardan koparılıp çeşitli biçimlerde taşınan  m ateryal m ik tarların ın  çok küçük 
bir bölümünü tem sil etm ektedir. Dolayısıyla asılı yük m iktarı, y a tak  yükü halinde 
taşm an  m ateryal m ik tarı ölçülmediği sürece, havzadan taşm an toplam  m ateryal m ik
ta r ı hakkında yeterli b ir fik ir veremez.

Bir havzadan taşm an  toplam  sedim ent m ik tarın ın  bulunmasında, hesap yapm a 
olanaklarının olmadığı durum larda y a tak  yükü o larak  askıdaki sedim ent yükünün 
c/c 10 -15  inin kabul edilebileceği, Birleşmiş M illetler ö rg ü tü n ü n  konuya ilişkin bir 
ra p o ru n a 1 dayanılarak  bildirilm ektedir. (CÖNTÜRK 1968, s. 26). H avzadaki dere
lerde y a tak  yükü taşınm asının fazla olduğu gözönünde tu tu la rak  bu oran 15 k a 
bul edilirse, Bozçay’m toplam  sedim ent verim i yaklaşık  olarak  :

158 m Vkm Vyîl = 1,58 m3/h a /y ıl

bulunur.

Verilerin bazı bakım lardan yetersizliğine karşın  güvenilir bir yöntemle elde edi
len bu değerler üzerinde tartışılabilir. A ncak yörede ve havzada yapılan çeşitli ölç
me, inceleme ve gözlemler, elde edilen bu sonucun durum u oldukça gerçeğe yakın 
bir biçimde yansıttığ ın ı gösterm ektedir.

1 U n ited  N o tlon s  : P re llm inary  R e p o n  on T e c h n iç u e s  of W a te r R e so u rc e s  S u rv e y s. Ju n e  1959 - 14213.



SUMMARY

A PRELIMINARY ANALYSİS OF SUSPENDED - SEDİMENT 
SAMPLİNG DATA TO OBTAIN A SHORT - TERM AVERAGE 

SEDİMENT YIELD OF THE RIVER BOZÇAY

Dr. E rtu g ru l GÖRCELİOĞLU

A b s t r a c t

A  prelim inary analysis of suspended - sedim ent sam pling d a ta  collec- 
ted betoveen 1966 - 1968 shows th a t  the m ean annual suspended - sediment 
yield of the R iver Bozçay is about 137 cubic m eters p e r square kilom eter 
of its  drainage area. Together v /ith  bed load, th e  to ta l quantity  of m a- 
te ria l transported  from  the  catchm ent area  reaches up to  158 cubic m eters 
per square küom eter per annum.

The Lakes Region in the southsvest of Anatolia (Turkey) comprises many closed 
basins and lakes. Soil eroion, sediment transport and deposition in this region are 
sources of important and widespread problems. Ali these phenomena together with 
some other3 have brought many unfavourable social and economic limitations to the 
people living in the region.

Bozçay is one of the m ost im portan t rivers in the Lakes Region of A natolia and 
it  drains vvaters of an area  of more than  1500 square kilom eters into the Southern 
end of the Lake Burdur.

In  th is study, it  is intended to obtain a  short - term  average sedim ent yield of 
the River Bozçay by analysing the suspended - sedim ent sam pling d a ta  collected bet- 
ween 1966 -1968.

The normal procedure used in the analysis of suspended - sediment sampling da
ta İs to find a correlation between sediment load and water discharge. The sediment - 
rating curve is applied to a flow - duration curve and the quantity transported du- 
ring a certain period is calculated. It is generally accepted that sediment - rating cuı*- 
ve3 can provide fairly satisfactory results for the prediction of mean annual sedi
ment rates.

W ith the figüre of annual suspended - sedim ent load as a  basis and also inclu- 
ding the estim ated quantity  of bed load, th e  to ta l quantity  of m ateria l likely to be 
transpo rted  from  the catchm ent area to a certain  point is calculated.

In this study, it is presumed that the results of the measurements of suspended 
material and water discharge can be correlated by a relation such as

ı
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vvhich is given in  F ig. 1, where Y is the estim ated average suspended m ateria l (Qs) 
İn tons per day, and X İ3 the w ate r discharge (Qw) in cubic m eter per second ; the 
constant is found to  be a = 0,20497 an the exponent, b = 1,73978.

Since ali the m easured values of w ater discharge and suspended m aterial had 
been multiplied by 103 for the sake of Iogaritm ic sim plicity before the process oî 
com puting, it  is necessary to  m ultiply any X (Qw) value by 103 before the appllcation 
of th is relation, and then to divide the estim ated Y (Qs) value by 103 ; e.g., if we are 
try ing  to find the value of Y for a given value of X = 10 m3/sec, the application 
should be

Y =  0,20497 . 100001'73970

vvhich gives a resu lt such as

Y =  1865564,626

and the computed value of Y for X = 10 m3/sec  is therefore ;

Y = 1865,565 tons per day.

By applying this sedim ent - ra tin g  curve to the flow - duration  curve (Fig. 2), 
the average quantity  transported  from  the catchm ent a rea  of Bozçay during one year 
is found to be 295762 tons. This means th a t the short te rm  m ean annual sediment 
ra te  for the drainage area  of Bozçay is about 191,9 tons per square lcilometer, or 137,04 
cubic m eters per square kilometer.

The quantity  of bed load is estim ated to be about 15 per cent of the suspended - 
sedim ent load of the river. Including this quantity  of bed load, the to tal quantity  of 
m ateria l likely to be transported  from  the catchm ent a rea  is  about 158 cubic m eters 
per square kilom eter per annum, th a t is 1,58 cubic m eters per heetare per annum.

These results are obviously com puted through a  vvidely accepted method. Ho- 
vvever, the  period of suspended - sedim ent sam pling w as relatively short and there
fore these d a ta  could be regarded insufficent. In  spite of this disadvantage, the re 
sults obtained seem  to be ra th e r  sa tisfac to ry  when com pared vvith some other esti- 
m ates for the  region.
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