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SEDIMENT TASINIMININ YAGIS YUZEY AKIS
EGITIM VE SEDIMENTLE ILiSKILERI !

Saim Karakaplan?

OZET

Bu araytirma, laboratwvarda kurulmug olup, efim dikligi, efimin
konkavide derecesi, akim nispeti, sediment tathik nispeti, sediment iriligi
ve yagis yogunlufunun sediment birikimi ve sediment verimi iizerine olan
etkilerini incelemek iizere yapimstir,

Sediment birtkimi, genel olarak, sediment tatbik nispeti arttikga, fakat
egimin konkaviik derecesi, yatak somundaki egim dikligi, yags yogunlugu,
akim nispeti ve sediment iriligi azaldikca artmugtir. Bazi testlerde sediment
birikmedigi gibi, diigitk akun nispetinde birkag testte ise, uygulanan sedimentin
hemen hemen hepsi yatakta bivikerek kalpugtir. Bivikme sekli; akun nispeti,
sediment tarbik nispeti ve yagis yofunluguna bagh olarak testten teste ok
degisme géstermistir. Yitksek akum mispeti ve yagiy kombinasyonu altinda
daha az kanallagma olurken, diger testlerde yaiak boyumca ekstrem erozyon
ve birikme sahalarmun olugtugu gorilmigtiir. Birikmenin basladigi yerdeki
egimin, yatagin konkavligina ve yatak sonundaki egime bagl olmadig saptan-
nugier.

Sediment verim nispeti, sediment birikme nispeti ile ters orantilidir.
Yani, birikme niseti arttikga, sediment verim nispeti artnugtir. Bazy testlerde,
sediment verim nespeti sediment tatbik nispetine yaklagarak denge durumu
meydana gelmigtir.

Yataga kum tanelerinin yapistiridmast lle elde edilen piiriizli yatagm.
sediment tagwmim etkilemedigi anlagilmugtor,

GIRIS

Su erozyonu, yamag tartm arazile- mahsuldarthigim azalttifs gibi, sediment
rinin: dnemli bir sorunu olup topragin olusumunada neden olmaktadir. Boy-
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lece tarumsal iiretim diigmekte, kanallar
sedimentle dolmakta, sular kirlenmekte,
barajlarm yararli hacmi azaltmakta ve
taslanlar artmaktadir. Bu problemler,
yamag arazilerde vuku bulan erozyonu
denetim altina almakla ekseriya ¢&-

zitlebilir. Ancak, erozyonun tam bir -

denetim altina almmas: her zaman
miimkiin olmaz. Aynica, fnsaat alanla-
rindan da sediment gelmektedir. Sedi-
ment sorununa bir baska ¢éziim, o-
rijinal yerinden harekete baslayan se-
dimentin izledigi yol iizerinde biriken
miktarini artirmaya yonelik ¢alismalar

- yapmaktir.

Erozyonla olusan sedimentin bir
tesise ulasan mispeti, yukan arazilerde
biriken miktar ile simrbdir. Biriken
miktar, iklim ve arazi dzellillerine bag-
hdir. Arazi efimi, efim sekli, yiizey
akig miktar, sediment yiiki,. sediment
iriligi ve yagis yogunlugu gibi faktdrler
bunlar arasmdadir. Bir tesise verilecek
boyutlan saptayabilmek igin sediment
birikimini etkileyen faktorler, etki de-
recelerini ve karsiikl etkilesim derece-
lerini bilmek gerekir:

Su erozyonu, toprak pargacikla-
rnin yagis ve yizey akis tarafindan
parcalanarak tagmmmasi olayidir. Bu
olay, toprak, yags, topografya ve tarim
sekline baghdir (Ellison, 1946, 1947;
Meyer ve McCune, 1958; Meyer, 1971;
Wischmeier ve Smith, 1965).

Su erozyonu olayr dort alt olaya
ayrilabilir. Bunlar: a) yagisla parga-
lanma, b) yaggla taginma, c¢) yizey
akigla parcalanma ve d) yiizey akisla
taginmadir. Toprak yiiziine qarpan
vagmur damlalari toprak pargaciklan-
mn  dagilmalarinda bashca etkendir.
Toprak kiitlesinden kopan pargaciklar
ince tabaka seklindeki akisid ve diisen
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damlalarin ortak etkileti ile tasinirlar,
Yiizey akisla parcalanma ve tasinma o-
layi, topragin infiltrasyon hiz asila-
rak toprak yiizeyindeki gukurlar suyla
doluncaya ve yiizey akig baslayincaya
kadar baslamaz. Yiizey akis alcak
yerlerde toplanma egiliminde oldugun-
dan toprak ylizeyinde kisa zamanda ka-
nalciklar olusur. Kanalciklarda meyda-
na gelen erozyonun, sediment miktart
fizerine, yagmur damlalan gibi biiyiik

~ katkisi vardir. Bununla beraber, toprak

parcaciklarinin  egim asafi hareketi,
hemen famamen kanalciklar igerisinde
akan ylizey akigla olmaktadir. Bir egi-
min sediment verimi; 1) pargalama ola-
vinin tasmabilir hale getirdigi toprak
miktarina ve 2) akigin tajima kapa-
sitesine baghdir. Javet, sediment ve-
rimi tagima kapasitesiyle sinirh ise, se-
dimentasyon var demektir.

Akisin sediment tasima kapasite-
sinin ; akig derinligi, akis hiz1 ve tur-
bulensi ile iliskili oldugu bilinmektedir.
Alasin turbulensi ise,. akim nispeti, ya-
g1s yogunlugu, hidrolik pliriiziGlik ve
akis yataginn en kesitinin geometrik
yapisina baghdir,

Sediment verimi olayinda, yiizey
akisla tasinmamn Snemi 1940°larda an-
lagilmis bulunmaktadir. O yillarda, Lutz
ve Hagrove (1944), 267 cm genislik ve
89 ¢cm uzunluktaki beton kanal igerisinde
kumun tasima durumunu arastirmis-
lardir. 100 ile 200 mikron arasinda
degisen irilikteki kum pargaciklan ile
gahsan bu aragtincilar; parga biiylik-
ligi, egim dikligi ve akim nispetinin
kum pargaciklarimn hareketi iizerine
olan etkisini arastirmuslardir. Kayde-
dildigine goére, a;) akis derinligi azal-
dikga kum parcaciklarinin harekete
baslamasi igin gerekli olan akis iz




egim dikligini artirmak suretiyle temin
edilmektedir. by akig derinligi, hareketin
baslamasii ve kaybolan kum parca-
ciklarinin miktarim etkileyen  Snemli
bir faktérdur ve ¢) akis luzimin maksi-
mum oldufu noktanin, pargaciklarn
¢ap1 ile yarigapy arasinda degisen de-
rinliklerde olmasi halinde kum kayb
miktar1 en fazla olmustur.

Daha sonraki yillarda, Foster ve
Meyer (1972) ve Young ve Mutchler
(1969)'¢ ait g¢alismalar, yamag¢ arazi-
lerde olusan yiizey akisin sediment ta-
sima kapasitesinin, klasik tipteki yatak
yiikilt denklemleri ile agiklanabilecegini
gdstermis buluimaktadir. Bununla be-
raber, bu denklemlerin kullanilmasinda-
ki biiyiik gligliik, geuellikle yama¢ a-
razilerde akis yataklarindaki degisimle
ilgili olarak hidrolik  &zelliklerdeki
degisimden ileri gelmektedir. Meyer ve
Wischmeier (1969), sediment fasima
kapasitesi igin akis huztn besinei kuv-
veti ile orantih bir iligki ileri siirmiis-
lerdir. Onstad ve Foster (1975), sedi-
ment verimini modellendirirken sedi-
ment tasima kapasitesini  agiklamak
iizere Universal Toprak Kayip Denk-
leminde bir modifikasyon yapruglardir.
Ancak, dogru bir ifade de bulunmak
icin daha fazla aragtirmaya ihtiyag du-
yuldugu anlasilmaktadir.

Podmore ve Merva (1971), ince
tabaka halinde akan suya istten ilave

MATERYAIL VE

Sediment olarak kullanmilan kuvars

kum taneleri hava akimi yardum ile
biiyiikliiklerine gére tasnife tabi tutul-
_mustur (Skaggs ve arkadaglar1, 1968). A-
ragtirmada, kii¢iik ve bityiik ¢apli olmak

iizere iki grup kum kullanilmustir. Kii-

edilen pargahklarm suda asii olarak
hareket ettigi mesafeyi arastirdsklar1 bir
calismada; a) "Kritik mesafenin™ yii-
zey piirlizliligh arttikga azaldigim,
b) "Kritik mesafenin’-genel olarak par
¢a blyilikligine bagh olmadigm ve ¢)
egim arttik¢a genel olarak “Kritik me-
safenin” de arttifiu kaydetmektedir-
ler. Genel olarak, “kritik mesafe”
bityiidiikge, ince tabaka alas ile tasin-
ma potansiveli de bilyiimektedir.

Yamag ardgzilerde sediment birikimi
olayy ile ilgili olarak yapilmus tarla ca-
hsmalar1 ¢ok swmirhdir. Yaptiklan iki
aragtirmada Young ve Mutchler (1969,
1969 a) konkav egimlerin sonuna dog-
ru sediment birikimi olayinin meydana
geldigini milsehade etmiglerdir, Arasti-
ricuar, sediment birikiminin oldugu ver-
lerde pargaciklarin bityiikliklerine gé-
re siflandifini  kaydetmektedicler,

Bu arastima; efimin dikligi, egi-
min konkavhk deérecesi, akum mispeti,
sediment tatbik nispeti, sediment irili-
gi ve vagis yofunlufunun sediment bi-
rikimi ve sediment verimi iizerine olan
etkilerini incelemek iizere kurulmustur.
Bu ¢ahgma, baglica ctkileri ve iliskileri
tamimlamak {izere planlanmis. bir te-
mel ¢alisma initelifindedir. Bu calisma
sonuglarl, bu sahada yapilmakta o-
lan aragtirmalarin planlanmasinda bir
rehber olarak hizmet edeccektir.

METOT

¢iik capli gruptaki pargaciklar 150-280
mikron ve biiyiik ¢aph gruptaki parga-
aklar 510-610 mikron ¢apa sahiptir-
ler. Hacim apgirliklar sia ile 1,55 ve
1,60 pr/cm3 olarak tayin edilmistir.



Bazi ilavelerle, arastirmada, Bu-
benzer ve Meyer (1965Yin gelistirdigi
yagmur taklit ediciden vararlanimistir.
Yagmur taklit edicive, akim ve sediment
uygulayict sistemlerle konkav bir ya-
tak_ilave edilmistir.  Yagmurlayicida,

aym yogunluktaki dogal yagisa yakmn
seviyede enerji saglayan bir yagmur-
layici bashik kullanilmss olup, yagmur
yogunlugu 2,87 cm/sa’tir.

Konkav yataga ait sema sekil 1
de goriilmektedir.

Plskirtme
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\
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Sekil 1. Arastrmada kullanilan konkav yatak ve ekleri
Figure 1, The concave bed and accessories

Hem yagis, hem de alam igin ¢esme
suyu kullanthmistir, Akim jgin gereken
su, sabit seviyeli bir depodan pompalan-
mistir. Pompadan ¢ikan boru iig kola ay-
rilmmus ve her kol iizerine, vana, manomet-
re ve istenilen akim seviyelerini elde ede-
bilmek igin boru igerisine degisik gapta
dar bogazlar yerlestirilmistir. Ug kol
tekrar birlestiriimis ve tek bir boru
halinde sediment tatbik edizi sistemin
hemen st lJusmina monte edilmis olan
sakinlestirme havuzuna baglanmustir
(sekil 1). Akim miktan, vanalar ve
manometreler yardim ile ayarlanmig-
tir. Sakinlestirme havuzu boyunca aki-
sin miitecanisligini temin etmek amaci
ile pompadan gelen borunun havuz ige-
risindeki ucuna etrafi birkag kat tel 6rgii
ile sarilms delikli bir boru takilmmstar.

Kum tanelerinin sabit bir oran
dahilinde akima ilavesini temin etmek
iizere, glibre dagiticis1 prensibi ve sedi-

mentin bir rezevuar igerisinde asih
halde tutularak tatbiki yollart denen-
migtir.Ancak, Sekil 2’den de goriildiigi
gibi, sediment tatbiki i¢in alliminyum-
dan yapumis bir dikddrtgen silindir ve
piston sistemi uygun bulunmustur. Sa-
kinlestirme havuzundan gelen ve silin-
dir {izerinden akan su, kum tanelerini -
pistonun yukar: hareket hizi nispetinde
uzaklastirmistir. Pargaciklarin sediment
uygulayicisi boyunca ¢ok miitecanis

 bir sekilde hareket ettigi tespit edil-

migtir. Kulfamilan teknigin, slak se-
dimentin akima ilavesinde en uygun
vyol oldugu saptanmustir. Sediment uy-
gulayicimin eni 10, 16 boyu 60,96 ve
derinligi 43,18 cm’dir. Piston 9.84 x
60,64 cm bovutunda olup, iizerine 10,
16 x 60,96 x 0,32 cm boyutlara sahip
bir teflon levha vidalanmigtir. Sizmay:
Snlemek maksadiyla 1 cm kalinliktaki
siinger lastikten 10,16 x 60,96 cm’den
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hafifce bilyiikk 6lglide bir parga kesil-
mis ve silindir kum doldurulmadan

énce piston silindirin tabaminda iken

pistonun Dzerine verlestirilmistir. Son-
ra silindire kuin doldurulmugtur. Pis-
ton; izerine dis agilimg gubuklar ve or-
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Sekil 2. Sediment ugulayici sistem
Figure 2. Sediment applicator

tasina digi disfer agilmis halkalann yer-
lestirildipi dish g¢arklar vardimu ile ha-.
reket ettiribmistir. Elde edilen hareket
tarzi, vidahh krikolarda kullandana
benzerdir. Digli carklar; sabit devirli
ve devir sayisi degisik elektrik motor-
lar, kayiy ve zincir sistemi yardim ile
déndiriilmiigtiir. Diisik akum ve yiik-
sek sediment tatbiki kombinasyonunda,
sediment uygulayicisi boyunca, kumun
muntazam bir gekilde ilavesini temin et-
mek amaci ile, silindirin tam f{izerine

takriben 68 cm yukariya kiigiik bir su
piiskiirtiiciisii.  bashk  yerlestiritmistir.

Galvanizli. metal levhadan eni 61
ve boyu 305 cm olan konkav bir yatak
insa edilmistir. Lavhay islanabilir yap-
mak iizere bir kimyasal solusyon (Das.
1970) kullamlmistir. Levha, muntazam
konkav bir sekil almas: igin muhtelif
noktalardan desteklenmistir. Metal lev-
hamn yan kenarlanna. 7 c¢m eninde
pleksiglas seritler yerlestivilmistir. Plek-



siglas ile metalin birlestigi kistm  bir
macunia sivanmistir.

Yata terkeden akimla birlikte ge-
len kumu ¢éktiirmek iizere, yatagmn alt
ucuna bir tank konulmugtur. Sedimen-
tin birikmeye bagladigi veri ve birikinti
seklini saptamak ve akis hizaon Slomek
igin suya ilave edilen boyamn gegisini

" filme almak fizere film makinasi kul-
lamlmigtir. Ayrica, yatagin kenarma
filmde gorillecek sekilde bir tamitma
levhast ve biri bir saathk, digeri 12 sa-
nivelik iki saat yerlestirilmigtir.

Her teste baglamadan 6nce sedi-
ment uygulayacisindan kum taginmasi
duruncaya kadar, giren akimm akma-
sina miisaade edilmistir. Sonra sediment
uygulayicis: ¢alistrrlmigtir. Boylece, her
testin baglangicinda, kesa bir siire sedi-
ment tatbiki denge seviyesinde olma-
migtr, Cikan ak_{m, sediment tatbik
nispetine gére 5 veya 10 dakikada bir
Srneklenmisty. Cikan akipun  Srnek-
lenme siiresi, akim miktarma gore,
30 veya 60 saniyeye ayarlanmigtir. A-
linan &Srnekteki kum hacmi, dereceli
silindir vardimuyla. élgiilmils ve agirh-
£1 kumun hacim agnlifindan hesap yo-
Iu ile bulunmustur. Sediment birikinti-
_sinin Ust kenarmin yatak alt ucundan
uzakligys Olgiilerek tayin edilmigstir.

Cetvel 1. Islemler ve seviyeleri

Akimm hizzm 8lgmek igin  kulla-
nilan boya, yatagin (st ucuna vakm
bir yerden akima ilave edilmistir. Boya
onilniin, yvatak tzerinde akimla birlikte
agagiya dogra hareketi, sediment bi-
rikinti saliasinm tizerine varmcaya ka-

-dar saniyede 16 poz ¢ekim ile filme
abmmgtir. Fakat, sediment birikinti
sekli, her 15 saniyede bir poz olacak
sekilde filme ahmmustir. Her testte hiz
Slglimil dort farkl: zamanda yapslmagtir.

Her testte aymt hecimde kum
kullamilmistir. Diigiik seviyede kum uy-
gulama nispetinde, test takriben 159
dakika siirerken, yiiksek seviyede kum
uygulama ni‘spetinde test 44 dakika siir-
miigtiir. Sediment birikimi olmayan
testlerde 25 dakika sonra teste son ve-
rllmigtir. Her testin sonunda, biriken
sedimentin deriznlifi pleksiglas kenarl-
gin tepesinden sedimentin yiiziine ka-

- darki derinligin 6Slgiilmesi ile saptan-
mgtir. Yatak boyunca, her 30,5 cm’de
bir, yataga dik olarak, esit arahklarla
3 @lgiim yapilmugtrr. Yatagin her 30,5
cm’lik béliimlerinde biriken: sediment
hacminin ve agirhginin tayini igin her
30,5 cm’lik bélimdeki kum siynlarak
ve yikanarak alinmustir.

Arastirmada kullamian islemler cet-
vel 1'de verilmistir. Yatagin konkavhk

Tablo 1. The treatments and their levels

Islemler (treatments) Seviye (levels)
Cemberin yarigapi, cm (Radius) ¢, = 14575 C, = 19410
Egim, % (Slope) E, =00 E; = 30
Akam nispeti, 1t/dak (Flow rate) Al = 64 Ay = 12,7 Ay = 30,9
Sediment tatbik nispeti, cm3 /dak S, = 122 S, = 450
{sediment application rate) |
Kum iriligi, mikron (sand size) K; = 150-280] K, = 510-610
Yapig yogunhigu, cmfsa (intensity) Y, = 0,0 Y, = 2,87
Piiriizliiliik (roughness) : P, = diz P, = Piiriizli
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derecesi, ilgili ¢emberin yarigapt sek-
linde ifade edilmistir. Yatafin egimi,
yatagin alt ucuna teget olan hattin egi-
mi seklinde verilmistir. Raporda kolay-
hk bakmmundan islemler ve seviyeleri,
hatf ve dip rakamlarla g&sterilmis-
tir.

SONUCLAR VE

Sediment Birikimi

Yatagin konkavhigs nedeniyle aki-
min sediment tasima kapasitesi vatagin
iist ucundan alt ucuna dogru azalmig-
tr., Akimm tagima kapasitesinin  sedi-
ment yiikiinden az oldugu yerde, bu galis-
mada da oldugu gibi, sediment birikmeye
baslamistir. Birikintinin tist ucu, tasima
kapasitesinin sediment yiikiine esit oldu-
gu bir noktadir. Birikintinin iist kenarin-
daki egim sediment birikintisi daha yu-
kariara dofru ilerleverek diizlegmistir.

Sediment birikintisinin iist kenari,
testin baslangicinda en  hizly, fakat
birikinti arttikga yavaslayan nispette
ilerlemistir. Dengenin ulasildifi yerde,
birikintinin fist kenar stabil bir hal al-
mustir. Sekil 5. Sediment yifilimi esna-

Piriizsiiz metal yatakta yapilan
testlere ilaveten. yataga 510-610 mik-
ronluk kum tanelerinin yapstiriimasi
ile elde edilen piiriizlii yatak iizerinde de
510-610 mikronluk kumla 12 adet
test daha yapulmigtir. Testler 57 20
nispetinde tekerriir edilmis ve toplam

- 124 test yapilmagtir.

TARTISMA

sindaki tipik profilleri arzetmektedir.
Hemen hemen biitiin testlerde, testin
baslamas il birlikte sediment verimide
baglamustir. Bununla beraber, baz test-
ler (C-ZEIAISZKIYlpl ve C2E1A1SZ
K,Y P;) buna istisna teskil etmis-
tir. Bu testlerde, sediment birikintisinin
alt kenarimin ilerleyerek yatagmm alt
ucuna varmasi igin gerekli zaman, tak-
riben 15 dakika olarak tespit edilmis-
tir. Yani, bu testlerde sediment biri-
kintisinin bir tist, bir de alt kenar1 mey-
dana gelmistir. Sediment biriktik¢e a-
kis ylizeyinin egim dikligi artmg ve
boylece akiumin tasima kapasitesi arta-
rak, birikintinin alt kenarmm -egim a-
sagiya dogru ilerlemesine sebep olmus-
tur. Birikintinin alt kenart yatafn alt
ucuna ulagincaya kadar sediment veri-
mi baglamamistir.

_—d—""/

Sekil 3. Sediment birikimi profili
Figure 3. Sediment deposition profile

Sediment verimi uygulama nispe-
tine hemen hemen esit oldugu zaman,

sediment birikintisinin yiizeyi bir den-
ge durumu kazanmigtir. Cetvel 2'de



bu duruma Srnek testler verilmistir, Bu
durumda, sediment birikimi olmamusg,
¢tkan akimin sedimeut tagima kapasi-
tesi, sediment uygulama nispetine esit
olmugtur. Bilhassa, kii¢iik kum taneleri
ile yapilan testlerin bazilarinda sedi-

ment birikimi sahasinda, asirt erozyon
ve birikme sahalarinin olusmasi nede-
niyle, zahiri denge hali meydana gel-
migtir. Asir1 erozyon ve birikme saha-
larmm yatagin  sonuna yakm olmas:
halinde, sediment verimi sekil 4’de go-

- Cetvel 2. Sediment verimi-sediment tatbik nispeti denge durumu igin érnek testler.

Sediment verimi, gr/dak.

Table 2. Sediment discharge in some tests in which equilibrium reached

Zaman
dak C1E2A15:KoY Py CiE A8 K, Y,P € E1A8:K,Y Py
L 54 ' 56 27
10 90 100 42
20 - 115 136 93
30 136 160 80
50 144 176 112
70 170 176 146
90 174 192 176
110 192 192 189
130 189 202 205
150 205 207 206

ritlen C;E;A1S8 K1Y Py testinde ol-
dugu gibi, sediment uygnlama oranm-
dan ¢ok daha biiyitkk veya kiigiik ola-
bilmistir.

Diigiik ve orta akim seviyelerinde.
akis efim asagi dogru hareket eden
bir seri yuvarlanan dalgalar halinde ol-
makla beraber, yiiksek akim seviyesin-
de akis ¢ok daha diizgiin olmustur.
Sediment birikintisimin {ist kenarinda,
viiksek akim seviyesinde bir hidrolik
sicrama hareketinin oldugn go6riilmiis-
tlir. Birikintinin {ist kenarnnda, tam
kenardaki egim, asagi kisumdaki biri-
kintinin efiminden O6nemli derecede
daha yatay olmustur. Diisiik ve orta
akim seviyesinde meydana gelen yu-
varlanan dalgalar sediment birikinti-
sinin iist ucunda herhangi bir tedricen
degisen akim etkisini maskelemistir.

Yilksek akim seviyesinde birikme
yatak enince muntazam olmustur. Bu-
pun aksine, diigiik akim seviyelerinde
sediment birikimi ve. tasinma olaylan
kenar etkilerinin ve yatak enince iini-
form olmayan akim miktarlanmn se-
bep oldugu akim farkhlagmasina ¢ok
daha hassas olmustur. Sonu¢ olarak
sediment tasima kapasitesi kenar boyun-
ca biiyiik olmaya ve yatagin orta kismin-
da daha fazla sediment birikmeye te-
mayiil olmustur. Birikintinin {ist ke-
narindan asagiya dofru birikinti yi-
zeyi yatak enince liniform olmammgtir.
Akum, konsantre olmaya meyletmis ve
lokal erozyon meydana gelmistir. Alt
meyilde lokal birikme sonucu alluvi-
val koni olusmustur. Bu olaylar tesa-
diiflerin etkisi ile olugmus gibi goziik-
miistiir. Cetvel 3°de {i¢ akum seyiy esinde
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Figure 4, Effect of sediment application rate on sediment discharge rate,

Cetvel 3. Boliimler i¢i ve arasi birikinti derinligi, cm.
Table. 3. Deposition depth in and among sections, crn.

Boliimler

(SGCtiODS) clE1A3S2K2Y1P1 CIE1A2S2K2Y1P1 CIElAISZKZYIPI
R 0,90 0,90 0,80 1,300,220 1,30 0,80 0,80 1,00
2 25 1,151, 58 2,15 1,35 2,15 1,35 1,75 1,65
3 0,90 0,20 0,80 1,80 1,70 1,%0 2,10 1,40 2,40
4 1,60 1,50 1,60 1,80 1,20 2,20
5 0,65 0,95 0,95 0,95 1,55 1,15
6 1,20 1,00 1,20
7 0,30 0,30 0,20

sediment birikimindek: degigimler g&riil-
mektedir.

yagly yogunlufunun g¢oklu regresyon
iliskileri aragtinilmugtir. Korelasyon kat
sayllar cetvel 4’de verilmistir. Cetvel
&'de goriildiigi gibi, birikmenin bagla-
dif1 yerdeki egim ile akim seviyesi,
kum irilifi ve yafs yogunlugu arasinda

Birikmenin bagladifr yerdeki efim
ile, sediment ylizdesi, akim seviyesi,
sediment tatbik nispeti, kum iriligi ve




Ce_tvel 4. Birikmenin basladig: yerdek_i efim ile

ait korelasyon katsayilar

degiskenler arasindaki iliskeye

Table 4. Correlation coefficients for the relationship between the slope where de-

position begins and some factors.
Degiskenler (Factors)
Sediment yiizdesi {Sediment %7)
Alam nispeti (Flow rate)
Sediment tatbik nigpeti {Sedi. Appli. Rate)
Kum iriligi (sand size)
Yagis yogunlugu (Rainfall intenstiy)

negatif iliski vardir. Sediment vyiizdesi
ve sediment tatbik nispeti ile pozitif
iligki elde edilmigtir. En yiiksek kore-
lasyon sediment yiizdesi ile bulunmugtur.
Kum iriligi ve yagls yogunlugu ile elde
edilen korelasyon katsayilan, diger
katsayllar ile karsilagtinldiginda gok
ditgiik cldugu gdriiliic. Coklu regresyon
denkleminde sediment tatbik mnispeti
hari¢ diger biitin degiskenler %, 1 se-
viyede Onemli ¢iknugtir.

Yapudan t testi, birikmenin bas-
ladsg1 yerdeki egimin yatagm sonundaki
egime bagh olmadifint gdstermistir (t=

Korelasyon katsayilan
0,87
- 0,62
- 0,44
- 0,14
- 0,10

0,70 df = 60). Ayrica, birikmenin bags-
ladigs yerdeki egimle yatagin yargapi
arasmda da bagmti yoktur (t= 0,29
df= 72). -

Birikintinin bagladifz yerdelk: egim,
yatagin alt ucundan birikintinin iist kena-
rina kadar ki uzaklik ile iliskilidir. Akim
seviyesi, sediment tatbik nispeti, ya-
tak konkavh§ ve yagisin; testin bas-
langicimda ve sonunda birikintinin st
keparmnm yatak altucundar uzakhig

{izerine etkileri icin cetvel 5'de Ornek

testler verilmistir.

Cetvel 5. Aragtirma konusu faktorlerin birikinti {ist kenanimin uzakhima etkileri.

Uzunluk, cm.

Table S. Effect of {reatments on deposition length cm.

a) Akim sevryes1
(Flow rate) .

b) Sediment tatbik nispeti
{Sediment application rate).

Test Tk son Test ilk son
C.E1AS:K,Y Py 152 21T CLELALS8,K Y P, 56 94
ClE_l'AzsszY lPI 91 155 C2E2A232K1Y1P1 112 157
C1E A8 K, Y, 46 99 .
¢) Yatak konkavhg d) Yatagin sonundaki egim

(Bed concavity) (Slope at the lower end of bed)
Test ilk son Test ilk son
Ci1E1A18:K,Y, Pl 178 224 CoE1A,8,K Y, P, 152 208
CoE1A 15K, Y P, 259 300 C,E2A28,K1Y Py 112 157
e) Kum iriligi f) Yags yoguniugu

(Sand size) (Rainfall intensity)
Test ilk so1n Test ik son
Ci1E;AL8,K, Y, Py 76 117 C1E1A58:K0Y Py 91 155
C1E2A8:K LY 1Py 53 117 CiE1A58,K Y oPy 76 155
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‘Yagisin birikme {iizerindeki etkisi
kum pargaciklarmimn akig tarafindan
hareket ettirilmesi lizerive etkisi ile ilig-
kilidir. Yagmur damlasimh ¢arpma
etkisi kum parcaciklarinin daha ileriye
hareket etmesiné sebep olmustur. Baz
testlerde bu etki ¢ok belirgin olmustur.
‘Ornek olarak, sekil 4°de C;E;A3S
K.Y Py ve CiE1A5 K Y,P) testle-
rinden de anlaglacag- gibi, yagish

testlerde birikme yok, vagissiz testlerde
birikme vardir.

Sediment verim nispetinin sediment
tatbik nispetine ¢ok yaklastii testlee
iizerinde yapilan ¢oklu regresydn ana-
lizleri birikintinin iist kenanmn ulasmis
oldugu yerdeki egimin, sediment yiizde-
si ile yliksek bir iligki (1= 0,88) verdigini
gostermistic (Cetvel 6).

Cetvel 6. Denge eXimi ve degiskenler arasindaki iligskiye ait korelasyon katsayilari.
Table 6. Correlation coefficients for the relationship between equilibrium slope

and some factors

Degigkenler (Factors)
Sediment yiizdesi (Sediment %)
Akum nispeti (Flow rate)
Sediment tatbik nispet
(Sediment application rate)

Cetvel 6°daki degiskenlere ait kore-
lasyon katsayilari ile karsilastirddigin-
da, vagis ve kum irilifi igin hesaplanman
korelasyon katsaylam ( -0,17 wve 0,
00034 sirayla) ¢ok disiiktiir. Cetvel
6’daki degiskenlerin hepside regresyon

denkleminde J; 1 seviyede Snemli ¢ik-.

nugtir. Denge efimi ile baglangig efimi
arasindaki iliski 0,89 gibi yitksek bir
korelasyon katsayisina sahiptir.

Birikintinin iist kenarnin test ba-
sinda yatak alt pcundan uzakligt igin
tekerriirler arasinda t testi yapilmig ve
tekerriirler arasindaki farkin 9% 1 se-
viyede Gnemli olmadigr anlagilmistir
(t= 0,40 df= 30). Yatak lzeriunde bi-
riken toplam sediment miktar: baki-
mundan da tekerrurler arasindaki fark,
% 1 seviyede Snemli gikmamistir (t=
0,29 df= 30). .

Sediment birikintisinin ortalama
derinligi, bir dereceye kadar, &lglimiin

Korelasyon katsayilari

0,88
-0,62
0,43

alindifr yerde erozyon mu yoksa bi-
rikme mi olduguma bagh kalmustir.
Akim nispeti, sediment tatbik “nispeti,
ve yagisa bagh olarak birikintinin yii-
zey gsekli Gnemli derecede = degisiklik
gostermitir. Yagis ve yiiksek akimin her
ikiside birikme sahasinda daha az
kapallasma olmasina yol agmuglardir
(Cetvel 3).

Birikinti @ist kenarimun test baginda
yatak alt ucundan uzakh@ ve yatakta
biriken toplam sediment bakimmndan diiz
ve piiriizlii yatak arasindaki farklar t
degerlerinden (0,49 ve -0,08 df= 22)
de anlasildig gibi %4 | seviyede &nemli
gikmanugtir.

Sediment Verint

Sediment verim nispeti sediment
birikme nispeti ile ters iliskilidir. Sekil
4-5 ve 6’dan gorillebilecegi gibi sedi-
ment verim nispeti, denge durumuna

1



ulagincaya kadar, genel olarak, za-
manla bir bakima dogrusal olarak art-
rigtir. Cikan akimin ikinel ve figlinei
orneklerindeki kum miktarr {izerinde

yapilan regresyon analizleri akim nis- -

peti (r= 0,60) sediment tathik nispeti
(r= 0,40) ve yatagm alt wcuadaki
egim (1= 0,40 ile elde edilen iliskilerin
yatagin ortalama egimi, akimin sedi-
ment yiizdesi, yatak konkavhgi, yagis
yogunlugu ve kum irilifinden daha yakin
oldugunu géstermistir. Regresyon denk-
leminde sadece akimin sediment yiizdesi,
akim nispeti ve sediment tatbik nispe-
ti % 5 seviyede dnemli gdziitkmiigtiir.

Yagis, diisik ve orta akim sevi-
yeleri ile kombinasyonda, yagissiz ig-
lemle mukayese edildiginde, genel o-
larak, sedirnent verim mispetinde artisa
neden olmustur.

Yagish testlerin zaman - sediment
verimi egrileri genel olarak, yagigsiz
test efrilerinin iizerinde seyretmektedir
(sekil 4-6). Bununla beraber, bu etki
yiiksek akim nispetinde belirgin olma-
mustir. Yine, sekil 4-6'dan anlasilacagi

gibi sediment verim nispetindeki dal-
galanmalar yafigsiz testlerde, Mever ve
Monke (1965) tarafindan da tespit e-
dildigi gibi, cok dabha bilyilk olmustur.
Yagmur damlalarinin ¢arpma  etkisi,
olusan kanaleiklarin kenarlatin yrkarak,
akimun konsantre obmasini azaltmmgtir,
Akim nispeti, sediment ‘tatbik nispeti,
yatagin sonundaki efim ve yatagin
konkavhik dereccsinin sediment verim
nispeti tizerine etkileri sekil 4-5 ve 6
da goziikmektedir.,

Beklendigi gibi, akim nispeti, se-
diment tatbik nispeti, yatagin sonondaki
egim ve vagts yogunlugunun artirtimasi,
sediment veriminde artisa neden ol-
mustur. Fakat, yatak yarigapinm ar-
tinlmas: sediment verimini azaltmistir,

Arastirma konusu faktéilerin aki-
min hizi idzerine etkilerinin biiyiik ol-
madify anlasilmigtic. Genel clarak, a-
kum nispeti arttikga akisin hiz1 da art
mugtir. Artis hizi, yatak béliimleri ara-
sinda pek fazla deSisme gdstermemek-
tedir (Cetvel 7.

Cetvel 7. Degisik akim seviyelerinde yatagm alt ucundan baglayarak farkh béliim-

lerdeki akis hizi, m/sn.

Table 7. Flow velocity in each section of bed at different flow rates, m/sec.

Balim
(sections) CiE2A 81K 1Y Py CaE2A.8,K, Y P C2E2A38:K Y Py
1 0,65
2 0,65
3 0,43 0,47 0,73
4 0,47 0,45 0,73
5 0,43 0,55
6 0,46 0,58
7 0,48 0,61
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Figure 5. Effect of flow rate on sediment discharge rate

Birikmenin g&rilldiigi ilk yerde,
alamin sediment tasima kapasitesinin
sediment tatbik nispetine esit oldugu
kabul edilerek, vagissiz testlerde her iki
kum iriligi grubunu da dikkate alarak
birikmenin basladigi yerdeki egim ve
sediment tatbik nispeti {izerinde ya-
pilan dogrusal olmayan regreson analizi
asafida goriilen iliskiyi . vermms bulun-
maktadir,

T,= 0,32 2072 gl

Burada T, akimin tasima ka-
pasitesini gi/sn/m, a alim nispetini
cmi/sn/m ve e egimi 9 olarak gds-
termektedir. Sediment tatbik nispeti
ve bu iliski arasindaki korelasyon kat-
saywsmin 0,71 oldufu saptanmustr.
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Figure 6. Effect of the slope at the lower end of bed-aud bed concavity on sediment diseharge rate.

SUMMARY

Sediment T ranspo_rt in Relation to Rainfall, Flow, Slope and Sediment properties.

This reseacrh was couducted to
investigate the efTects of degree of cur-
vature, flow rate, sediment application
rate, sand size, rainfall intensity and
slope on deposition and sediment dis-
.charge rate.

Deposition generally increased with

_ increasing sediment application yate and
radins of curvature, and decreasing the
slope at the end of the bed, rainfall
intensity , flow rate and sand size.
There was no deposition on some of
the tests. However, almost all of the
sediment deposited on the bed for a
few of the test of low flow rate. The
pattern of deposition was quite different
from test to test,mostly depending on
flow rate, sediment application rate and

14

tainfall intensitiy. High fow rate and
rainfall resulted in less channallisation.
In ihe other_ cases, there wetre extrem
erosion and depositon areas along the
bed. The slope where the deposition
begins was found to be independent
of the degree of curvatare and the slope
of the end of the bed.

Sediment discharge tate is inversly
related to the rate of deposition. With
some tests, sediment dischaige rate al-
most reached the sediment application -
rate.

Roughning of the surface of the
bed with the sand glued to the surface
was also found not to afect the depo-
sition. -
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