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AKIM VE SEDIMENT OLCMELERININ DEGERLENDIRILMESI
YOLUYLA BOZCAY HAVZASININ YILLIK SEDIMENT
VERIMININ HESABI

Dr. Ertugrul GORCELTOGLU 1

0zet

Gineybati Anadolu Goller Yoresinde Burdur kapali havzasmm gu-
ney bélumunun sularmi toplayarak Burdur Géline akitan Bozgay, yoOre-
nin en 6nemli akarsuyu durumundadir. Bu akarsuyun bogaz kesiminde-
ki Karagali Akim Rasat istasyonunda D.S.i. tarafindan 1966 -1968 yil-
lan arasinda sirdirilen sedimemt 6lgme calismalarindan saglanan veri-
lerin degerlendirilmesi, yoredeki erozyon ve sedimentasyonun 6nemini or-
taya koyar nitelikte bir sonuca ulasiimasini saglamistir. Bu tip analiz-
ler icin oldukca yetersiz sayilabilecek verilerle yapilan bu én degerlen-
dirme, Bozgay havzasindan tasinan materyal miktarinin yilda ortalama
olarak 1,58 m3ha’i buldugunu gostermektedir.

Akarsularin gerek yatak yuki, gerekse asili yik olarak tasidiklari materyal mik-
tari ile debileri arasinda gercek bir baginti oldugu bilinmektedir. Ancak yatak yi-
kiinin ornekleme yoluyla hesaplanmasinda yaygin ve yeteri kadar guvenilir bir yon-
temin heniiz bulunamamis olmasi nedeniyle, arazi calismalarinda cogunlukla yalniz
asih yik olarak tasman materyal Gzerinde durulmaktadir.

Asili sedimentle su akisi (debi) arasinda basit bir iliski beklenmemelidir. Belli
bir debi, degisik hidrolojik olgularin bir sonucu olabilir ; kar erimesi, siddetli bir ya-
gis, degisik cografi boyutlar ve yagis sureleri v.b. akimi etkileyebilir ve her durum-
da farkli bir asili sediment yiki s6z konusudur. Bununla birlikte bircok arastirma-
cilar, akarsularin tasidigi asihi materyal miktarinin, akarsuyun debisinin bir fonksi-
yonu oldugunu kabul etmisler ve bu tip bir bagintinin, kabaca da olsa, gergede ya-
kin bir sonug verdigini ortaya koymuslardir (GRAF 1971, s. 235 - 237).

Bu yazida, akarsularda yapilan akim ve sediment &dlgcmelerinin degerlendirilme-
sine bir 6rnek olmak Ulzere, Burdur Go6li kapali havzasinin gliney béliminin sula-
rint gole bosaltan en 6nemli akarsu durumundaki Bozgay’in sediment veriminin he-
saplanmasina cahisiimistir.

Bozgay havzasinin bogaz kesiminde ve akarsuyun ovaya acildiyi noktada D.S.I.
nin Karagali Akim Rasat istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonda sirekli akim 6lc-
melerinin yanisira, 22.6.1966 ve 27.12.1968 tarihleri arasinda sediment dl¢gmeleri de
yaptimistir.

l.U. orman Fakiiltesi Orman isletme insaati Kiirsiisi.
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Sediment 6rnekleri alinmasinin ¢ok pahali bir islem olmasi ve s6z konusu akar-
su uzerinde sedimentten onemli Olcude zarar gorecek herhangi bir yapinin dustnil-
memesi nedeniyle, Bozgay’dan, ancak otomatik olarak kaydedilen akim 6l¢gmeleri igin
istasyona gidildigi zamanlarda sediment &rnekleri alinmakla yetinilmis, fakat bu or-
neklerin yiksek su (feyezan) dénemlerini de kapsamasina dikkat edilmistir.

Boyle durumlarda birkac yillik sonuclar degerlendirilerek, akarsuyun sediment
verimi kolayca hesaplanabilir (TANG - UCUNCU 1971, s. 10).

Bozcay - Karacali Akim Rasat istasyonunda alinan sediment &rneklerinin ana-
lizi D.S.I. Laboratuarinda yapilmistir. Séz konusu analiz sonuglari burada degerlen-
dirilerek, Burdur Golu kapali havzasinin - gdél alani disinda - yarisindan fazlasini
meydana getiren Bozcay drenaj havzasinin yillik sediment verimi konusunda yak-
lasik bir sonug elde edilmesine calisilacaktir.

Asili sediment orneklerinden saglanan verilerin de§erlendirilmesinde kullanilan
normal, prosedir, sediment yuki ile su akimi (debi) arasinda bir korelasyon bulmak-
tir. Bu korelasyonu gosteren grafik «Sediment Anahtar Egrisi» adini alir ve bu
edri «Akim Sureklilik Egrisi» ile badintiya getirilerek, belli bir peryotta havzadan
tasinan materyal miktari hesaplanir (SUNDBORG 1964, s. 44 -46).

Sediment oOrnekleri .yalniz «nokta 6lgmeleri» niteliginde oldugundan, yillik sedi-
ment tasinmasini bulmak icin bu 6lgme sonuglarinin enterpolasyonu gereklidir. Bu
enterpolasyon sediment anahtar egrilerinden yararlanilarak yapilmakta ve ginimuz-
de sediment 6lgmelerinin enterpolasyonu konusunda bundan daha iyi bir yontem bu-
lunmamaktadir (LINSLEY - KOHLER -PAULHUS 1958, s. 288).

Debi ile sediment miktarint bagintiya getirebilmek igin, bilinmesi gereken en
onemli faktdérlerden birisi konsantrasyondur. Konsantrasyon, 6rnekteki sediment agir-
liginin, sediment - su karisimi agirhigina oranidir. Sediment dlgmeleri, Karagali Akim
Rasat istasyonundaki belli, profilde tU¢ ayri duseyde yapilmis ve laboratuar analiz-
leriyle ortalama sediment konsantrasyonu, n/1.000.000 (ppm) cinsinden bulunmus-
tur. Sediment orneklerinin alindi§i andaki akarsu debisi de ayrica Ol¢ulmustir.

Sediment drnekleri ¢ok sik araliklarla alinmamissa, bu takdirde orneklerin ana-
lizi ile elde edilen konsantrasyonlar ancak belirli bir tarih ve saatteki «enstantane»
degerleri ifade ederler. Bu durumda 6rnek alma tarih ve saatindeki debi ve milyon-
da konsantrasyon (ppm) degerleri bellidir. Bu degerlere dayanilarak, debi ve kon-
santrasyonun bitin gin degismedigi kabul edilmek suretiyle sediment miktari ton
cinsinden hesaplanir.

Ginlik ortalama debi ve gilnlik ortalama sediment konsantrasyonu degerlerin-
den yararlanilarak gunluk sediment miktarinin hesaplanmasi amaciyla yaygin bi-
cimde kullanilan formullerden birisi,

Qs= QweC . K
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TABLO I
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tarih

6.1966
7.1966
7.1966
8.1966
9.1966
9.1966
9.1966

10.1966
10.1966
10.1966
11.1966
11.1966
11.1966
12.1966
12.1960
12.1966
1.1967
1.1967
2.1967
2.1967
2.1967
2.1967
2.1967
3.1967
3.1967
3.1967
3.1967
4.1967
4.1967
4.1967
4.1967
5.1967
5.1967
5.1967
5.1967
5.1967
6.1967
6.1967
6.1967
6.1967
7.1967
7.1967

Debi
Q

(m3/san)

0.46
1.20
1.30
0.56
0.76
0.54
1.00
1.05
1.00
1.20
1.05
1.55
1.55
1.55
2.10
7.60
5.40
3.20
4.30
3.00
3.20
3.80
2.70
3.00
3.20
3.60
4.90
4.10
7.60
6.30
6.90
5.80
6.30
7.60
6.00
6.30
3.00
1.80
1.20
0.90
0.19
0.90
0.84

Ginluk Ortalama Degerler
Sediment
konsantrasyonu
C (ppm)

133.69
104.81
180.36
83.27
111.56
95.66
118.22
110.64
53.54
65.30
1353.13
73.97
94.03
74.83
271.25
2893.67
3223.36
317.25
963.41
634.42
265.71
413.03
167.35
191.14
782.28
801.95
942.55
901.84
1465.21
729.86
552.23
37241
523.72
1350.47
1370.48
989.94
277.72
138.74
125.90
214.39
279.18
841.13
265.88

Sediment
miktari
Qs (ton/giin)

531
10.87
20.26

4.03

7.33

6.94
10.22
10.04

4.63

6.77

122.76

9.91
12.59
10.02
49.22

1900.10
1503.89
87.71
357.93
164.44
73.46
135.61
39.04
49.54
216.28
249.44
399.04
319.47
962.12
397,28
329.22
186.62
285.07
886.77
710.46
538.84
71.99
21.58
13.05
16.67

4.58
65.41
19.30
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(Tablo 1. den Devam)

Gunlik Ortalama Dnp*frifsr

Sira ornegln " Debi Sediment Sediment
No aImc!lhgl Ry konsantrasyonu miktari
tari (m3san) C (ppm) Qs (ton/giin)
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
b4 30. 9.1967 0.56 71.15 =z é
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 22.45 243
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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{Tablo 1. dan Devam)

VIURE, wWdkRilick Lt gclicl

Sira _ ornegin Debi Sediment Sediment
No a"”‘i"g' Q konsantrasyonu miktari
tarih (m3san) C (ppm) @ (ton/giin
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
93: 25. 6.1968 1.40 169.06 20.45
94 6. 7.1963 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

bigimindedir (TANG - UGUNCU 1971, s. 12-13) Bu formilde :

Q, = Gunluk sediment MiIKArl ..., ton/giin
(9\, = Gunlik ortalama debi .o m3/san.
"K = y.T.0,000 001

Y = 0 m3suyun aBirhigl e ton

T = 86400 (24 saat icindeki saniye sayist)
K = 1,00 .86400 . 0,000 001
K = 0,0864
C = Sediment Konsantrasyonu ... ppm

dur.

K’nin degeri yerine konulunca, formil
Qc=0,0864 .3 .C

bicimini' almaktadir.

Bozcay - Karacgali istasyonunda olclilen akim (debi) ve sediment konsantrasyo-
nu degerleriyle, bu degerlere dayanilarak yukaridaki formil yardimiyla hesaplanan
glnlik sediment miktarlari Tablo |’de gdsterilmistir.

Bu tablodan da acikga gorildigi gibi, bazi ginlerdeki materyal miktarlari or-
talamadan buyuk o6lcide farklidir. «Bu durum birgok hidrolojik faktorlere bagl ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir. Fakat aylik ortalama degerler arasinda farklar genellikle
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daha kiguktir ve bu degerler hirbirleriyle daha iyi uyusurlar» {GRAF 1971, s. 236).
Hem bu uyumu saglamak, hem de islemleri kolaylastirmak izere tablodaki debi (Qw)
ve sediment miktari (Qs) degerleri aylar itibariyle toplanmis ve buradan Tablo Il
deki aylik ortalama degerler hesap edilmistir.

Ortalama debi ile ortalama sediment miktari arasindaki iliskinin

Q, = a-Q\t;V
biciminde gosterilmesinin gerceje en uygun sonuclari verdigi, bircok arastirmalar-
dan anlasiimaktadir (GRAP 1971, s. 235 ; ENGEZ 1955, s. 326-340). Eldeki X (Qw)

ve Y (Q ) degerlerini kullanarak

3 s (Y= Xb 0 w 50N

biciminde bir Gstel fonksiyondaki a ve b degerlerini elde edebilmek amaciyla, asagi-
daki prosedir uyarinca programlanan bir «Olivetti - Programma 101» komputerinden
yararlaniimistir.

Y =a. Xb
log Y =1log a+ b. log X

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

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

n Zlog X

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

= Zlog Y. Z(logX)3- Zlog X. ZlogX.log Y
Zlog X.log Y Z(log X)2
n Zlog Y
A, = n. Zlog X. log Y - ZlogX.Zlog Y
log X Zlog X.log Y
Bu logaritmik c¢dzimde kolaylik saglamak amaciyla debi ve sediment miktari
verileri 103 ile carpilmak suretiyle buyitilmisl) ve Tablo IH hazirlanmistir.

Y ukaridaki islem sonucunda :

A = 193866297
Aj = — 1334,41330

1 Bu yolla elde edilen logaritmik esitlikte herhangi bir X degeri igin Y yi. hesaplarken, X degeri-
nin yine 103 He carpilarak yerine konulmasi ve sonugta elde edilen Y dederinin bu kez 103 e bo-
linmesi gerekir.
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TABLO 1l. AYLIK ORTALAMA DEBi VE SEDIMENT MIKTARLARI

Ornek Ortalama Debi Ortalama Sediment

Aylar

sayist (n) (m3san o Miktari (ton/giin)
Ocak 6 7,833 2075.295
Subat 9 8,900 1513,781
Mart 5 6,180 9.98,070
Nisan 10 10,750 776,470
Mayis 8 4,193 342,359
Haziran 9 1.506 27,720
Temmuz 12 0,764 16,872
Agustos 9 0,588 6,043
Eylul 8 1,045 67,300
Ekim 10 1,010 76,668
Kasim 8 1,481 105,302
Aralik S 3,761 604,744
TABLO 1ll. GOzZUM iCIN GEREKLi VERILER
Ornek X Y
Aylar sayisl n (Qw 103) log X (Q..103 log ¥

Ocak 6 7833 3,89393 2075295 6 31708
Subat 9 6900 3,83885 1514781 G.180C6
Mart 5 6160 3,78958 998070 5,99916
Nisan 10 10750 4,03141 77647V 5,89012
Mayis 8 4193 3,62252 342359 5,53448
Haziran 9 1506 3,17782 27720 4,44279
Temmuz 12 764 2,88309 16072 4,22717
Agustos 9 588 2,76938 6043 3,78125
Eylul 8 1045 3,01912 67300 4,82802
Ekim 10 1oin 3.00432 76668 4,88461
Kasim 8 1481 3,17056 105302 5,02244
Aralik 9 3761 3,57530 604744 5,78157
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= 3372,86084
Aj - 1334,41330
= log a = e
A 1938,66297
log a = —0,68831
a = 0,20497
A, 3372,86084
[ T o ————
A 1938,66297
b = 1,73978

olarak bulunmus ve bdylece aranan bagintinin,

Y =0,20497 . X 173878
ya da
log Y = log 0,20497 + 1,73978 .log X
log Y = -0,63831 + 1,73978 . log X
biciminde formile edilebilece§i saptanmistir.

Ancak, daha once de deginildigi gibi akarsuyun debisi ile tasidigr sediment mik-
tari arasinda basit ve mutlak bir iliski oldugu disinilemez. Sediment miktarinda
meydana gelen degismelerle akarsuyun debisi arasindaki iliskinin derecesini ortaya
cikarabilmek icin belirlilik (determinasyon) katsayisinin hesabi gerekir.

Korelasyon hesaplari icin gereken degerlerin bulunmasi amaciyla Tablo IV A
ve Tablo IV B diuzenlenmis, bunlardan yararlanilarak belirlilik katsayisi ;

E(Y-Ye)2 2930961,159
1

ra = =

E(Y-Y)2 5162300,897
r2=1-—0568
r- = 0,432

olarak elde edilmistir. Korelasyon katsayisina varmak icin, belirlilik katsayisinin ka-
rekokiini almak yeterlidir (GURTAN 1971, s. 571). Dolayisiyla korelasyon katsa-
yisi da,

ﬂ
1

y 0,432

r = -1-0,657
olarak bulunmustur. Regresyon katsayisinin isareti (+) oldujundan, korelasyon kat-
sayisinin isareti de (+ ) dir ve sonug olarak

r = + 0,657
demektir.
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TABLO IV A. KORELASYON HESAPLARI IiGIN OZEL iSLEMLER

.. . Y'nin Regresyon Denklemi Korelasyon Hesaplan
OIQUIen DEgerIer ile Hesegplanyen Degerleri Tg|n (5y26| i$|err‘|)er
Standard
X Y Y.,=0,20497 X pp  Yamimalar v ahiima
(Y —Ye) (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 e 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
ZY= L(Y—Ye)= S(Y-Ye)2=
6610,624 499,856 2930961,159

TABLO IV B. KORELASYON HESAPLARI iGiN OZEL IiSLEMLER

Y’nin Ortalamasi Y(Y/n) Yanilmalar Y—Y Standard Yanilma (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—Yj=

Z(Y—Y)2=5162300,897
1516,147
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Hidrolojide, korelasyon katsayisi (indeksi) degeri 0,6 -1,0 arasinda bulundugu,
yani 0,6<r< 1,0 oldugu takdirde, fenomenler arasinda iyi bir direkt (pozitif) kore-
lasyon s6z konusudur (NfiMEC 1972, s. 139 - 140).

Uygunlugu bdylece belirlenen regresyon denkleminden yararlanilarak, Bozgay
icin sediment anahtar egrisi ¢izilmistir (Resim 1).

Daha dnce de deginildigi Gzere bu egri, akim streklilik egrisi ile bagintiya ge-
tirilerek degerlendirilir. Bir yil icindeki akimin tarih itibariyle degil de buyuklik iti-
bariyle degisimini bulmak gerektiginde, ortalama gunluk akimlara ait akim slrek-
lilik egrisi ¢izilir. Bu e@ri, glnlik ortalama akimlari 6l¢tilmis bulunan belli bir yi-
la ait olabilecegdi gibi, birka¢ ya da bir¢ok yila ait de olabilir.

ikinci durumda, butin peryot (n yil) % 100 olarak distntlur. Stre yine 365 gun
alinir ; fakat degerler bitin peryot icin bir ortalamayi temsil ederler (NfIMEC 1972,
s. 232).

Akim sireklilik egrisini cizebilmek icin Bozcay - Karacali Akim Rasat istasyo-
nunda 1966 -1968 su yillarinda 1 dlcllen ginlik ortalama akim degerleri, D.S.I. akim
rasat yilliklarindan alinmistir. Bu u¢ yil icinde dl¢ilen maksimum gilnlik ortalama
debi 37,00 m3san. (23.1.1966), minimum gunlik ortalama debi de 0,19 m3san.
(28.6.1967) olmus, bu amplitid 3 m3san lik esit araliklara bdlinerek - Tablo V’in
birinci sitununda gosterilmistir. Ayni tablonun ikinci sltununda bu araliklara te-
kabil eden gunlik akim sayisi (frekans), Uclinci sutununda da bu akim sayisinin
yuzde olarak degeri (oransal frekans) yazilmistir. Tablonun dordiinci ve besinci si-
tunlarinda ise kiimilatif frekans degerleri hesaplanmistir.

Bu frekans da§ilim tablosu hazirlandiktan sonra, apsiste sire (gin ve % ola-
rak), ordinatta da debiler (m3¥san.) gosterilmek suretiyle 1966 - 1968 yillarina ait
akim sireklilik egrisi ¢gizilmistir (Resim 2).

Boylece sediment anahtar egrisinin temsil ettigi peryot igin akim sireklilik eg-
risi de elde edildikten sonra, bu iki egrinin kombine edilerek degerlendirilmesi ama-
ciyla bir sediment hesap tablosu hazirlanmistir (Tablo VI1). Sediment hesap tablo-
sunun birinci sdtununa, uygun akim sireklilik limitleri (sinirlart) yazilmis, ikinci
sitununda, birinci sttundaki sinirlar arasinda kalan araliklar, Gclinci sltununda da
araliklarin orta noktalari gosterilmistir.

Bundan sonra akim sdreklilik egrisinin apsisinde, 3 numarali sttundaki deger-
ler isaretlenerek, bu degerlere tekabil eden Qw degerleri (debiler) ordinatta okun-
mus ve sira ile dordinci situna yazilmistir.

Bu kez de sediment anahtar egrisinin apsisinde bu debilere tekabil eden Qs de-
gerleri okunmus ve 5 numarali siituna gegirilmistir.

Son olarak dordunci ve besinci sutunlardaki rakamlar ikinci situnda kendile-
rine tekabil eden rakamlarla carpilarak elde edilen su ve sediment akimi degerleri
sirastyla altinci ve yedinci stitunlara yazilmistir.

I Su yil, bir 6nceki yilin Ekim ayinda baslayip, o yilin Eylil ayr sonunda biter.
2 2 -0 m3/san arahgi, egrinin sonundaki dustsu belirleyebilmek amaciyla 2-1 : 1-0.5 ; 0.5-0 ol-
mak Uzere yine esit araliklara bolinmustir.
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Resim 1. Sediment Anahtar E§risi

Figire 1. Sediment Ratlng Curve
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Resim 2. Akim Sureklilik Egrisi

Figire 2. Flow - Duratlon Curve

Bu tablo bodylece tamamlandiginda, altinci situndaki rakamlar toplami, alcim
streklilik egrisinin temsil ettigi sire igindeki agirhikli ortalama debiyi (m3/san),
yedinci sutundaki rakamlar toplami da gunlik sediment miktarini (ton/glin) vere-
cektir.

Buraya kadar yapilan islem ve hesaplar sonucunda, Bozgay havzasindan yalmz
asili yuk (stspanse sediment) olarak tasman materyal miktarinin giinde yaklasik
olarak 810,307 tonu buldugu, bir yilda tasman miktarin ise :

810,307 X 365 = 295 762,055 ton
oldugu anlasiimaktadir.

Havzanin (Karagali istasyonuna kadar) alani 1541,6 km- olarak dl¢uldugiine gore,
birim alandan tagsman asili materyal miktari :

295 762,055 : 1541,600 = 191,854 ton/kmVyil
dir.

Cesitli topraklarin 1 m3dnin agirh§r ortalama olarak 1,4 ton kabul edildigine
(FOURNIER 1960, s. 190) gore, bu sonug,
191,854 : 1,4 = 137,039 m3Ikm Iy i
ya da
137,039 : 100 = 1,37 m3halyil
olarak da ifade edilebilir.
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TABLO V. BOZGCAY «KARAGALI AKIM RASAT ISTASYONUNA AIT AKIM FREKANS DAGILIMI TABLOSU

1 2 3 4 5 6
Frekans Kimulatif frekans
(n) (stire)
Araliklar Notlar
(m3san) n n n n
(Gunluk N (Gunlik N
akimlar) (ylzde) akimlar) (ylzde)
38-36 0,33 0,09 0,33 0,09 Maksimum
36-34 — — — — 37,00 m3san
34-32 0,33 0,09 0,66 0,18 (23.1,1966)
32-30 0,67 0,18 1,33 0,36
30-28 0,33 0,09 1,66 0,45
28-26 1.00 0,27 2,66 0,73
26-24 1,00 0,27 3.66 1,00
24-22 0,67 0,18 4,33 1,18
22-20 1,00 0,27 5,33 1,46
20-18 0,67 0,18 6,00 1,64
18-16 4,00 1,10 10,00 2,74
16-14 6,67 1,83 16,67 4,56
14-12 9,00 2,46 25,67 7,03
12-10 9,33 2,56 35,00 9,58
10- 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 Minimum
1— 05 84,00 22,99 357,00 97,69 0,19 m3san
0.5- 0.0 8,33 3,16 365,33 99,97 (28.6.1967)
X —
365,33 100,00 /

Eldeki olanaklarla D.S.I.’nin Karacali istasyonunda yirittagi sediment &lgme-
lerinde uygulanmis olan drnekleme yontemi, aslinda boyle bir hesapla gergede yakin
bir sonug elde etmek icin yetersizdir. Bununla birlikte burada, asili sediment 6lgme-
lerinin belli bir amacgla nasil degerlendirilebilecegine bir érnek olmak Uzere bu veri-
lerin kullaniimasi yoluna gidilmistir.



1

%
Sinirlar

oo, O
0,02- 0,10
O o~ o
0,50- 1,50
1,50— 5,00
5,00-15,00
15,00-25,00
25,00-35,00
35,00-45,00
45,00-55,00
55,00-65,00
65,00-75,00
75,00-85,00
85,00—95,00
95,00-98,50
98,50-99,50
99,50—99,90
99,90-99,98
99,98-100,00

%
Araliklar

0,02
0,08
0,40
1,00
3,50
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
10,00
3,50
1,00
0,40
0,08
0,02

TABLO VI. ASILI (SUSPANSE) SEDIMENT HESAP TABLOSU

3

%
Araliklarin
orta noktalari

0,01

0,06

0,30

1,00

3,25
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00
96,75
99,00
96,70
99,94
99,99

4

Qw
Debiler

m3san

37.00
36,90
36,60
24,00
16,40
10,80
7,60
5,40
4,00
3,10
2,40
1,80
1,40
1,20
0,60
0,35
0,20
0,10
0,01

5

»
Sediment
ton/gin

18170,057
18084,705
17829,675
8556,462
4411,551
2132,850
1157,317
638,608
378,863
243,160
155,781
94,438
60,990
46,643
13,966
5,468
2,065
0,618
0,011

2x4

Su akjmi

0,00740
0,02952
0,14640
0,24000
0,57400
1,08000
0,76000
0,54000
0,40000
0,31000
0,24000
0,18000
0,14000
0,12000
0,02100
0,00350
0,00080
0,00008
0,000002

4,792702

7

2x5
Sediment akimi

3,63401
14,46776
71,31870
85,56462

143,90429
213,28500
115,73170
63,86080
37,88630
24,31600
15,57810

9,44380

6,09900

4,66430

0,48881

0,05468

0,00826

0,00049

0,000002

810,306622
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Bulunan sonucun, yalniz asili yiuk olarak tasman materyal miktari olduguna
yukarida deginilmisti. Akarsularin asagi kisimlarinda 6lgilen asili yuk miktarlari,
havzalardan koparilip cesitli bicimlerde tasinan materyal miktarlarinin c¢ok kigik
bir bolumunid temsil etmektedir. Dolayisiyla asili yik miktari, yatak yukd halinde
tasman materyal miktari élctilmedidi slrece, havzadan tasman toplam materyal mik-
tari hakkinda yeterli bir fikir veremez.

Bir havzadan tasman toplam sediment miktarinin bulunmasinda, hesap yapma
olanaklarinin olmadigr durumlarda yatak yiki olarak askidaki sediment yukinin
¢c 10 -15 inin kabul edilebilecegi, Birlesmis Milletler drgutinin konuya iliskin bir
raporunal dayanilarak bildirilmektedir. (CONTURK 1968, s. 26). Havzadaki dere-
lerde yatak ylki tasinmasinin fazla oldugu gézoninde tutularak bu oran 15 ka-
bul edilirse, Bozgcay’m toplam sediment verimi yaklasik olarak :

158 mVkmVyil = 1,58 m3¥halyil

bulunur.
Verilerin bazi bakimlardan yetersizligine karsin guvenilir bir yéntemle elde edi-
len bu degerler lzerinde tartisilabilir. Ancak ydrede ve havzada yapilan gesitli dlc-

me, inceleme ve gozlemler, elde edilen bu sonucun durumu olduk¢a gercede yakin
bir bigimde yansittigin1 géstermektedir.

1 United Notlons : Prellminary Repon on Technigues of Water Resources Surveys. June 1959 - 14213.



SUMMARY

A PRELIMINARY ANALYSiIS OF SUSPENDED - SEDIMENT
SAMPLING DATA TO OBTAIN A SHORT - TERM AVERAGE
SEDIMENT YIELD OF THE RIVER BOZCAY

Dr. Ertugrul GORCELIOGLU

A bstract

A preliminary analysis of suspended - sediment sampling data collec-
ted betoveen 1966 - 1968 shows that the mean annual suspended - sediment
yield of the River Bozcay is about 137 cubic meters per square kilometer
of its drainage area. Together v/ith bed load, the total quantity of ma-
terial transported from the catchment area reaches up to 158 cubic meters
per square kiilometer 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.

Bozcay is one of the most important rivers in the Lakes Region of Anatolia and
it drains vvaters of an area of more than 1500 square kilometers into the Southern
end of the Lake Burdur.

In this study, it is intended to obtain a short-term average sediment yield of
the River Bozgay by analysing the suspended - sediment sampling data collected bet-
ween 1966 -1968.

The normal procedure used in the analysis of suspended - sediment sampling da-
ta is 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 cur*-
ve3 can provide fairly satisfactory results for the prediction of mean annual sedi-
ment rates.

With the figire of annual suspended - sediment load as a basis and also inclu-
ding the estimated quantity of bed load, the total quantity of material likely to be
transported from the catchment 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
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vvhich is given in Fig. 1, where Y is the estimated average suspended material (Qs)
in tons per day, and X i3 the water discharge (Qw) in cubic meter per second ; the
constant is found to be a = 0,20497 an the exponent, b = 1,73978.

Since ali the measured values of water discharge and suspended material had
been multiplied by 103 for the sake of logaritmic simplicity before the process ol
computing, it is necessary to multiply any X (Qw) value by 103 before the application
of this relation, and then to divide the estimated Y (Qs) value by 103; e.g., if we are
trying to find the value of Y for a given value of X = 10 m3sec, the application
should be

Y = 0,20497 . 10000173970

vvhich gives a result 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 sediment-rating curve to the flow - duration curve (Fig. 2),
the average quantity transported from the catchment area of Bozcay during one year
is found to be 295762 tons. This means that the short term mean annual sediment
rate for the drainage area of Bozgay is about 191,9 tons per square Icilometer, or 137,04
cubic meters per square kilometer.

The quantity of bed load is estimated to be about 15 per cent of the suspended -
sediment load of the river. Including this quantity of bed load, the total quantity of
material likely to be transported from the catchment area is about 158 cubic meters
per square kilometer per annum, that is 1,58 cubic meters per heetare per annum.

These results are obviously computed through a vvidely accepted method. Ho-
vvever, the period of suspended - sediment sampling was relatively short and there-
fore these data could be regarded insufficent. In spite of this disadvantage, the re-
sults obtained seem to be rather satisfactory when compared vvith some other esti-
mates for the region.
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