AKARSULARIMIZDA TASINAN SEDIMENT MIKTARLARI VE
AKARSULARIMIZA SEDIMENT VEREN KAYNAKLAR
HAKKINDA ILK NOT

Dr. ibrahim ATALAY
GIRIS :

Bilindigi gibi, seller ve akarsular (fluvial amiller) hem asin-
diric1 hem de tasiyict ve biriktirici amillerdir. Kiitle hareketleri
(heyelan, toprak akmasi, gesitli gbgmeler vs.), toprak ve ana ma-
teryal asinmasi sonucu akarsu yataklarina kadar ulasan gesitli
biiyiikliikteki materyaller ile, akarsularin yatak ve yamaglarinda-
hidrolik yani suyun zinde kuvveti ve korrazyon (¢arpma suretiyle
asindirma) suretiyle yaptiklan asindirmadan hasil olan kat: ma-
teryaller, akarsularin ve sellerin kati materyal (sediment) yiikiinii
meydana getirirler. Akarsularda tasinan kati materyal yiik genel
olarak ii¢ smnifa ayrilir (Tablo: 1):

1 — Yatak yiikii (bed-load) : Akarsu yataginda tasinan par-
galar olup, bunlar yuvarlanma, kayma ve bazan da sicrama sure-
tiyle hareket ederler. Genellikle cakil ve iri kum gibi kaba eleman
lar, akarsuyun yatak yiikiinii tegkil ederler.

2 — Siispanse yatak materyal yiikii (Suspended bed-material
load) : Bunlar akarsularda genellikle siispansiyon halde tasinirlar
ve zaman zaman akarsunun yatag: ile temas ederler. Ornegin, kum
boyutundaki parcalar, siispanse yatak yiikiiniin 6nemli bir kis-
mim teskil etmekte olup, bunlar hem yatakda tasinarak yatak yi-
kiinii, hem de siispansiyon halde tasinarak, siispanse yatak yiikii-
ni olustururlar.
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3 — Su yiikii (wash load) : Devamh olarak siispansiyon yani
yiizer halde tasmman ve akarsuyun yatad ile hic temas etmeyen kil
ve ince mil gibi ¢ok ince boyutlu materyallerdir.

Ote yandan, akarsularda tasinan materyaller, tasinma meka-
nizmasma ve tasinan materyallerin. boyutlarina gore de simiflan-
dirmaya tabi tutulmustur.

TABLO : 1 — Akarsularda tasinan kati materyal (sediment)
viikiin smiflandiriimas:

Smiflandirma Sistemi

Sedimentin tasinma Sedimentin parga
mekanizmasina gore boyutuna gore
Su yiikii
i Su yiikii
(Wash load)
’ (Wash load)
2
B Asi ylik
% Asily (Suspended load)
g (slispanse)
5 yatak
2 materyal Yatak materyal
g Yiikii yiikii
=
fs
Yatak yiikii Yatak yiikii

(Cooper ve Peterson’dan, 1970, s. 1181 tadilen)

Tasinma mekanizmasma gore akarsularda tasinan sediment
yiikii iki gruba ayrilmaktadir :

1 — Yatak yiikii (bed-load) : Akarsu yataginda hareket eden
parcalar olup, bunlar yuvarlanma, kayma ve bazanda sigrama su-
retiyle tasinmaktadirlar.

2 — Siispanse yiik (suspended load) : Yatagin iizerinde tasr
nan sedimentlerdir; bunlar hem siispanse yatak materyalini ve
hem de bundan daha ince olan ve devamli olarak yiizer halde ta-
sinan su yiikiinii (wash load) teskil ederler, ayrica bu yiik, akar-
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sularda tasman toplam sediment yiikiiniin 6nemli bir boliimiini
olusturur.

Akarsularda tasinan sedimentler parca boyutlarma gore de iki
sinifa ayrilmaktadir:

1 — Yatak materyal yiikii (bed-material load): Genellikle
akarsularda tasman c¢akil dahil iri kum ve kismen de millerden
ibarettir. Bunlar zaman zaman yiizer halde ve akarsu yatag ile te-
mas ederek tasimirlar.

2 — Bunlarin {izerinde tasmman ve yatak materyalinden ¢ok
daha ince olan kil ve ince mil gibi elemanlardir.

Akarsularda her ii¢ halde tasinan bu materyalleri birbirinden
ayirmak miimkiin goriinmemektedir. Soyle ki, ¢akil ve blok gibi
iri unsurlardan ibaret yatak yiikii harig, siispansiyon halde tasi-
nan Ozellikle kum boyutundaki elemanlar, bazan mecramn taban
kisminda tasinarak yatak yiikiine, bazan da silispansiyon halde ta-
sinarak siispanse yiike dahil olmaktadir.

Akarsularda tasinan sedimentlerdeki bu ayirim giigliigiinii
bertaraf etmek igin, akarsulardaki sediment hareketi pratikte iki
sinifa ayrilabilir. Bunlar: 1 — Yatak yiizeyinde ve yiizeye yakin
kisimlarda tasinan yatak materyal yiikii, 2 — Bunun iizerinde
kalan ve genel olarak siispansiyon halde tasinan su yiikii veya
aski yiikiidiir. '

Akarsularin tasidigi sedimentin en onemli kismini, stispansi-
yon yani yiizer halde tasman materyaller teskil etmektedir. Bu,
akarsuyun karakterine bagli olmakla beraber, akarsularda tasi-
nan toplam sedimentin % 50-95 ini teskil eder. '

Ornegin, killi sistler, silttasi, marn ve killi bir arazide asindir- -
ma yapan akarsularin tasidigi sedimentlerin biiyiitk cogunlugu kil
ve millerden ibarettir; buna karsilik, kumtasi, cakillt kumlu ve
konglomeralardan olusan araziden gegen akarsular genellikle ya-
tak materyal yiikii hakim duruma gecmektedir. Karstik sahalarda
dogan ve gelisen akarsular ise, hem daha az materyal tasimakta
ve hem de siispanse halde tasman materyaller akarsu yiikiiniin
hemen hemen tamamim teskil etmektedir.

Diger taraftan, akarsularda tasinan sedimentlerin hareketin-
de ve tasinmasinda, sediment parcalarinin yogunlugu, vizkozitesi
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ile suyun sicakhigy asitlik ve alkalilik ozellikleride etkili olmak-
tadar (1).

Bunlardan baska, akarsu yatagimin sekli, suyun akis nmz1 ve
akis ozellikleri (anafor haraketi vs.) gibi faktorler de akarsularin
sediment tasinmasini etkileyen amiller arasina girmektedir.

I — AKARSULARIMIZDA TASINAN SEDIMENT MIiKTAR-
LARI :

Akarsularimizda sediment rasatlari 1939 yilinda baslamis ol-
masina ragmen, bugiine kadar akarsularimizin sediment tasima
ozelliklerini, kanmimizca yeterli rasat verileri olmamasindan dolayi,
ortaya ¢ikaracak yayin yapilmamistir. Bu bakimdan akarsular-
mizda tasinan cesitli boyuttaki sedimentlerin yani siispanse ve ya-
tak materiyali sedimentlerinin ne kadar tasindigi ve bunlarin mec-
ra boyunca olan haraketlerini ortaya g¢ikaracak bilgilere yeteri ka-
dar sahip degiliz; ayrica akarsularda tasinan giinliikk sediment
miktarlarinin ve &zellikle taskin zamanlarinda akarsulardan gecen
sedimentlerin ne kadar oldugu hakkinda da yeterli veri bulunma-
maktadir. Buna ilaveten akarsu havzasimin iklim, topografya, jeo-
lojik ve arazi kullanma 6zellikleri ile sediment tasinmasi arasin-
daki iliskileri de yeteri kadar ortaya ¢ikaracak arastirmalar da

(1) Yogunluk (density): Su kiitlesinin hacmine oranmidir. Su kiitlesinde
sicakh@in artisi, suyun hacmini arttirdifindan, suyun yogunlugunu
disiirmektedir. Filhakika, suyun sicakbigimin 40° den 100° ye ¢ikmasi
ile suyun hacmini 1.04 arttirmaktadir.

Sicaklik :  Sicakliktaki defismeler, sivinin kimyasal ve- fiziksel ozel-
liklerinde degismelere yol agmaktadir. Ozellikle sicaklik yiikseldikce
yiizer maddelerin c¢okelmesi kolaylasir, bu itibarla soguk sularda ta-
sinan slispanse materyal, sicak sulara nazaran daha fazladir.
Viskozite : Sivi i¢cindeki parcalar arasinda mevcut olan ¢ekici bir kuv-
vettir, Bu, swidaki parcalar arasindaki kayma hareketini etkiler.
Alelade basing altinda, vizkozite sadece sicaklik ile degisir. Ornegin,
‘su sicakhgmin 32° den 44° ye diismesi, viskoziteyi % 80 civarinda
artirir.

Asitlik veya baziklik : Hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif loga-
ritmas1 (10~7) pH ‘degeri olarak isimlendirilir. pH degeri 7 olan
sular nétral, bu degerin iizerindeki sular alkalin, altindaki sular ise
asit karakterdedir.

Asit sular, dalgalar.ile hareket eden ¢ok ince sedimentlerin kolloidal
yiginlar halinde birlesmesine yardimci olmaktadir.

Bu faktorlerden en Onemlileri vizkozite ve sicakliktir.
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mn sthhath bir sekilde belirtilmesi bakimindan, giinliik akim ve
sediment degerlerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu bilgilerin
elde edilmesi ile, akarsuyun taskin ve cekik zamanlarindaki sedi-
ment tasinma oranlart ortaya c¢ikarilmakta ve bu verilerle akar-
sularin debisi ile sediment tasima miktar1 arasindaki oram iyi bir
bicimde yansitan «sediment tasinma orami egrilerinin» (sediment
rating curve) logaritmik kagit iizerine ¢izilmesi saglanmaktadir.
Bu konuda kaba da olsa bir fikir vermesi bakimindan, Gediz Neh-
ri'nin yillik ortalama ve ocak ayina ait giinliik sediment tasinma
orani egrileri logaritmik kagit {izerine cizilmistir. (Sekil: 2 ve 3).

Bu egrilerin yardimu ile ilk bakisda Gediz Nehri'nin yilhik akim
ve ocak ayma ait giinlikk akimlar: ile sediment tasimasi arasin-
daki iliskiler agikca goriilmektedir. Genel bir ifade ile, akarsula-
rin debisi arttikca, buna bagl olarak da tasiman sediment mik-
tar1 da fazlalasmakta ve Ozellikle akarsularin taskin zamanlarinda
tasinan sediment miktart maksimum seviyeye erismektedir.

3 — Akarsu Havzalarmn Ortalama Sediment Verimi :

Bir akarsuda tasmman yillik toplam sediment miktarinin o
akarsuyun drenaj alanina béliinmesi ile, o havzamin birim sahasi-
nin yillik ortalama sediment verimi bulunmaktadir. Ornegin: Fi-
rat Nehri'nin drenaj alan1 100915.6 km? wyillik ortalama tasinan
sediment miktar1 73 358 937 ton olup, beher kilometre karedeki
yilik ortalama sediment verimi ise 727 ton/yil/km? dir.
(73358937 : 100915.6 = 727). Bu deger ise, Firat Nehri'nin dre-
naj alaninda bir yilda 1 km? sahada 727 ton materyalin tasindigin
ifade etmektedir. Fakat bu sekilde yapilan bir degerlendirme ben-
zer egim, bitki ortiisii, iklim ve arazi kullanma o6zelligi gosteren
havzalar igin gecerlidir. Boyle bir degerlendirme ancak memleke-
timizin baz1 lokal sahalarina uygulanabilir. Ancak, akarsu havza-
larinin sediment verimlerini kaba bir bi¢cimde de olsa mukayese
etmek bakimindan akarsu havzalarimin ortalama sediment verimi
bulunmustur (Tablo: 2).

Tablo: 2 deki verilere gore, lilkemizde en fazla asinan ve akar-
sulara en fazla sediment veren Yesilirmak havzasi1 olup, bu hav-
zada 1 km? lik sahanin yilda 1 mm asindigim ifade etmektedir.

Diger sediment‘ verimi yiiksek olan belli bash akarsu havzala-
rimizin ton/yil/km? olarak sediment verimleri soyledir: Dicle
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1085, Kizilirmak 929, Ceyhan 992, Susurluk 898, Murat 727, Gedu
582, Biiyiikk Menderes 519.

Yukaridaki havzalara gore sediment verimi - nisbeten diisiik
olan Akarsu havzalarimizin sediment verimleri ise, Harsit'de 219,
Kirmir'de 138, Cine Cayinda 103, Ankara Cayi'nda 137 ton/yil/km?
dir.

Yukarida da belirtildigi gibi, s6zii edilen ortalama sediment
verimleri akarsu havzasmin her tarafimi karakterize etmekten ¢ok
uzak ve gegersizdir. Ornegin, Biiyitk Menderes Nehri havzasinin
ortalama sediment verimi 519 ton/vil/km? oldugu halde, aym: hav-
zadaki Cine Cayr havzasinin ortalama ~ sediment verimi 103
ton/yil/km? dir. Diger havzalar i¢in de aym durum soz konusudur.

I1 — AKARSULARIMIZA SEDIMENT VEREN KAYNAKLAR :

Akarsulara ve sellere sediment veren kaynaklarin arastirilma-
st ve bu kaynaklarin sediment verme yoniinden 6nemlerinin belir-
tilmesi, gerek taskin ovalarinda (flood-plain), baraj rezervuarla-
rinda, goller ve denizlerde ve akarsularin yayildifi sahalardaki
sedimantasyon ve gerekse akarsularda tasinan sediment olaylar-
nmin degerlendirilmesi bakimindan ve bu konuda alinacak kontrol
tedbirleri igin biiyitk Onem arzetmektedir.

Bu bakimdan arazide yaptipimiz arastirmalara davanarak iil-
kemizde akarsulara sediment veren kaynaklar hakkmda kisa ola-
rak durmayr uygun bulmaktayiz.

Akarsulara ve sellere sediment vefen belli bash kaynaklar ve
bunlarin sediment yani materyal verme yoniinden arzettikleri &zel-
likler asagida anahatlar ile belirtilecektir :

1 — Toprak Asimmmasi:

Arazinin tabii dengesinin bozulmasi ile olusan toprak asmma-
s1, akarsularin sediment yiikiiniin artmasina sebep olan amillerin
basinda gelmektedir. Ulkemizde ise, toprak asimnmasi 6nemini ko-
ruyan ¢ok ciddi bir sorundur. Nitekim, memleketimizin % 50 sin-
den fazla bir kisminda g¢esitli derecede toprak asinmasi goriil-
mektedir. Harvey Oakes’a gore (1), lilkemiz arazisinin % 83 iinde

(1) Oakes, H., 1958, Tiirkive Tobraklarlz Tlirk Yiik. Zir. Miih. Bir. Nes.
No. 18, Izmir. :
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cok hafiften ¢ok siddetliye kadar degisen toprak asinmasinin mev-
cut oldugu ve topraklarimizin % 87.5inde kalinhigin 18 cm.ve ve
hatta daha az oldugunu belirtmistir.

Baade (2) baskanhginda FAO kurulunca hazirlanan raporda
ise «simdilik» kaydiyla akarsu havzalarimizda yilda 1 mm kalin-
liginda topraklarin tasindigy belirtilmistir.

Imar ve Iskan Bakanhg: (3) tarafindan yapilan arastirmalara
gore Tiirkiye'de asinmaga maruz alanlarin 385 198 km? oldugu ve

bunun goller dahil iilkemiz arazisinin % 49.32 sine tekabiil ettigi
agiklanmistir.

D.S.1.nin (4) havzalar seviyesinde yaptig1 arastirmalarda, iilke-
mizin % 79.22 sinde toprak asinmasimin etkili bir bigimde devam
ettigi ileri stiriilmiistiir.

Atalay (5), Orman Bakanhgi hesabina Gediz ve Kizilhirmak neh-
ri havzalarinda ile Toros Daglari'min muhtelif kesimlerinde yap-
tig1 444 447 hektar tutarindaki toprak erozyonu arastirmalarinda,

tiim sahanin % 77.0 sinde ¢esitli derecede toprak asinmasinin mev-
cut oldugunu tesbit etmistir.

Yukaridaki arastirmalarin neticelerine gore, iilkemizin yari-
sindan fazlasinda aktif halde devam eden asinma olaylari, bir ta-
raftan memleketimizde tabil dengenin son derece bozuk oldugu-
nu, diger taraftan da topraklarin asinmasi sonucu sellere ve akar-
sulara onemli dlcitde kum, mil gibi metaryaller verdigini ortaya
cikarmaktadir. Gergekten, toprak asinmasinin aktif oldugu o6zel-
likle ovuntularla parcalanmis sahalardan hasil olan gesitli boyut-
taki matervaller, sellerin sediment voniinden 6nemli derecede viik-
lenmesini saglamistir.

Ote yandan iilkemizin ¢ok arizali ve egim sartlarmn ok vyiik-
sek olmasi, bitki ortiisiiniin tahrip edildigi, kisaca tabil dengenin

(2) FAO, 1969, Akdeniz kalkinma projesi memleket etiidii, Tirkiye,
Cilt 1, Ankara.

(3) lmar ve Iskdn Bakanh@ Bolge Planlama Dairesi, 1969, Tiirkiye'de
tabii ve beseri kavnaklarin illere gbre dagillm: B.P.D. Yayim,
Ankara.

{4) D.S.I., 1970, Tiirkiye istiksafi arazi amenajman raporu: Cilt II, Ankara.

(5) Atalay, 1., 1974, Tiirkive’de toprak erozyonunu etkileyen bashca jeo-
morfolojik faktirler : Tabiat ve Insan Derg., Yil 8 Sawi 3. s. 16,
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Yukaridaki tablonun tetkikinden de anlasilacag: iizere, Ozel
likle egim 9% 15 den yukarn olan araziler iilkemizin % 80.18 ini
olusturmaktadir. 1ilgi cekici bir durum, egimin % 401n iizerinde
oldugu sahalarin genel alana orani % 46 y1 bulmaktadir ki, bu da
iilkemizde egim sartlamnin  ¢ok fazla oldugunu acgikca goster-
mektedir.

Yukarida degisik kaynaklardan vararlanarak belirtilen egim
ozellikleri Tiirkiye'nin topografik vonden c¢ok geng bir araziye sa-
hip oldugunu ve ozellikle akarsular tarafindan daghk alanlarin
siddetle parcalandigin1 ve bu arizali durumun da tabii dengenin
bozulmas1 sonucu aginma ve tasinma olaylarini genis olgiide ko-
laylastirdiga gostermektedir.

Gergekten, teorik incelemelere ve bazi deneme sonuglarina
gore arazinin egimi dort misli arttifinda suyun akis hizi iki mis-
line giktign; suyu hizi iki katina ¢iktiginda, kinetik enerji ile ifa-
de edilen erozyonlagsma dort misli arttigy; hiz iki misli arttiginda,
seller ve akarsular tarafindan tasinma materyalin miktarinin 32
defa ¢ogaldigi (burada tasinan materyalin miktart hizin besinci
kuvveti ile degisir); hizin iki misli arttifinda, tasinan yiikiin kiit-
lesinin 64 kat fazlalagsmakta oldugu (tasima giigii, suratin altinc
kuvveti ile dogru orantili olarak artar) belirtilmistir.

Netice olarak, yukarida verilen bilgilerin 1131 altinda, basta
asir1 orman tahribi, arazi kabiliyet simflarimin disinda arazi kul-
lanmilmasi, ot kapasitesinin lizerinde hayvan otlatilmasi, yani asin
otlatma vs. sonucunda baslayan toprak asinmasi, iilkemizde egim
fazla olmasi dolayisiyle de siddetini muhafaza etmis ve boylece
siddetli bir sekilde devam eden asinma olaylari akarsularin ve sel-
lerin sediment miktarlarinin artmasmma vol agmistir,

2 — Anamateryal agmmasi :

Anamateryal asinmasi, topraklarin taginmasindan sonra bas-
lamaktadir. Bu safhada, asinma ana matervale yani jeolojik temele
intikal etmektedir. Bu safthadaki asinmavi toprak asinmasindan
ayirt etmek igin, jeolojik temel asinmasi veya anamateryal asin-
mas1 olarak nitelendirmek uygun diismektedir. Topraklarin asm-
masindan sonra baslayan jeolojik temel veya anamateryal asinma-
simin seyrini ve seklini, anamateryalin porozite, permabilite, mi-
narolojik bilesimi, kohezyon durumu, tabakalarin istiflenme sekli,
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anamateryali olusturan malzemenin unsur boyutu tayin etmektedir.

Tiirkiye'de topraklarin asinmasindan sonra baslayan ieolojik
temel asinmasi, topraklarin asinmasina nazaran ¢ok daha onemli-
dir. Siddetli toprak asinmasi sahalarinda ve derin oyuntularda
anamateryal asinmasi hakim durumdadir.

Tirkiye'de en fazla asinmaga ugrayan anamateryallerin basin-
da daglann eteklerindeki kolluviyal depolar, Kuvaterner ve Nco-
jen’e ait gakilli, kumlu ve milli depolar, Kretase ve Tersiyer flis-
lerinin kohezyonu diisitk, kumlu, milli seviyeleri ile volkanik
aglomara, tiif, kiil ve ciiruf depolan gelmektedir.

Nitekim, pekismemis ve gevsek olan araziler, Bozdaglarin
kuzey ve Aydin Daglarimin giliney eteklerinde uzanan karasal ké-
kenli kumlu ¢akilli, milli Plio-Kuvaterner depolar1, Karadeniz Dag-
lari’'nin genellikle kuzey kesimlerinde uzanan Ust Kretase flis ve
volkanik serileri, Orta Anadolu’da genis sahalara yayilan ve Dogu
Anadolu'nun havzalarinda uzanan Tersiyer kumlu, cakilh, killi
marnh depolar ile volkanik kokenli daglarin eteklerinde uzanan
piroklastik maddelerden ibaret depolardir.

Sozii edilen bu sahalarin bitki ortiisiinden yoksun ve deje-
nere edilmis fazla egimli kesimlerinde genellikle oyuntu erozyonu
gelismistir. Buna ilaveten, tilkemizdeki paleozoik kiitlelerdeki epi-
metamorfik sistler (fillatler, kloritli serizitli sistler vs.) iizerinde
de genis 6l¢iide oyuntu erozvonu gelismistir.

Yukarida sozii edilen diistik kohezyonlu depolar iizerinde yii-
zeysel akisa gegen sular tarafindan mil ile kum arasindaki eleman-
lar kolaylikla tasinmaktadirlar. Filhakika, genel olarak, 0.3-0.8
m/sn. akis hizt olan sular tarafindan iri mil ve iri kum taneleri
arasindaki sedimentler, buna karsihk 2 4 m/sn akis hizina sahip
olan sular tarafindan da kil ve c¢akillar tasinmaktadir (9). Bu da,
gesitli depolardaki kum ve mil boyutundaki sedimentlerin alelade
bir yiizeysel akis ile nakledildigini ortaya koymaktadir. Gergekten
arazide yaptifimz arastirmalarda, oyuntularin en fazla kumlu, ¢a-
killh ve milli depolar iizerinde gelistigi goriilmiistiir. Konuya agik-
ik getirmek bakimindan, bazi 6rnekler verecek olursak, Isparta
sehrinin kuzeydogusunda Golciik Golii civarindaki kumlu volka-

(9) Bursaly, S., 1971, Kohezyonsuz zeminlerde oyulma problemi : DSI Tek-
nik Biilteni, sayr 23, s. 3.
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nik arazide ve Gediz Nehri havzasimin giiney, Bozdaglar'in kuzey
eteklerinde uzanan Plio-Kuvaterner depolan iizerinde dik ve derin
oyuntular gelismistir. Golciik Golii civarinda oyuntularin gelistigi
sahadan aldigimiz numunelerin tekstiir analizleri sonucunda, soz
konusu depovu teskil eden elemanlarin % 90 1m1 kum, % 8-9 unu
mil ve % 1 ininde kil oldugu (10), aym sekilde Bozdaglar'in kuzey
eteklerindeki Plio-Kuvaterner depolarindaki metaryallerin de % 70
inin kum, % 15 inin mil ve geriye kalan % 15 ininde killerden iba-
ret oldugu tesbit edilmistir (11). Bu depolarda basta kil miktan-
nin gok diisiik olmasi, deponun kohezyonunun ¢ok zayif oldugunu
gostermektedir. Depolarin kohezyon yo6niinden ¢ok zavif yani pekis-
memis olmasi ve depovu teskil eden matervallerinde diisiik akish
sular tarafindan tasinmasi, bu sahalarda 6zellikle yiizeysel akisa
gecip kanalize olan sularin, kanalize olduklan yerlerdeki oGzellikle
kum ve mil gibi matervalleri kolaylikla tasimalar1 oyuntularin olus-
masma; oyuntularin ise miiteakip viizevsel akisa gecen sular top-
Jamalan ise, oyuntularin daha da genislemesine ve derinlesmesine
vol agmistir.

Tiirkiye'de yukarida sézii edilen olaylar sonucunda oyuntu-
larla parcalanan sahalarda arazinin tabii sev agis1 son derece bo-
zuldugundan, ozellikle kohezyonu son derece diisitk olan depolar-
da oyuntularin yamaclarindan, ovuntu igine dogru devamli mater-
yal akintis1 meydana gelmektedir. Bu durum ise, bir taraftna oyun-
tularin genislemesine, diger taraftan da ovuntularda kanalize olan
sel sularinin daha fazla materval nakletmesine yol acmaktadir
Ayrica, oyuntu vamaclarinda devam edegelen akmtilar, vamacla-
rin stabillesmesini ve buralara bitki ortiisiiniin gelmesini de son
derece giiclestirmektedir.

Diger taraftan, iilkemizdeki Paleozoik arazilerdeki epimeta-
morfik karakterdeki sistlerin bitki ortiisiinden voksun egimli va-
maclarinda da ovuntu sekilleri gelismistir. Genel olarak ilkbahar
avlarinda, Ozelikle fillat, grafit sist, kloritli ve serizitli sist gibi kil
bakimindan zengin olan sistlerin su ile dovgun hale geldikten son-
ra hacimlerinin genislemeleri, bunlarin pdrsiimelerine ve sismele-
rine vol acmaktadir. Bu devrelerde zemin su ile doveun oldugun-

(10) Atalay, I., 1972, Toprak erozyonuna tesir eden jeolojik faktorler :
Prospektdr Derg., Sayi 1, s. 63-73.

(11) Atalay, 1., 1972, Gediz Nehri havzasinda toprak erozyonu problem-
leri iizerine bir arastirma : Tiirk Cogr. Derg. basilmakta.
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dan gegirimsizdir. Bu nedenle yagis sularimin  biiyiik bir kismi
yiizeysel akisa gecis, pOrsiiniis zemin {izerinde yer yer kanalize ol-
malar oyuntulari olusturmaktadir. Bu durum, Toros Daglari’'nda,
Sultandaglari’'nda ve Ilgaz Daglart’'nda ¢ok yaygin halde goriil-
mektedir.

Netice olarak, pekismemis ve gevsek olan cesitli depolar iize-
rinde hatti akisa gecen sular, bu sahalari kolaylikla pargalayarak
oyuntularin olusmasina ve gelismesine neden olmus ve oyuntu-
larda siddetli bir sekilde devam eden asinma olaylari seller vasi-
tasiyle tasinan sediment miktarinin yiikselmesine ve boylece akar-
sularimizda tasinan sediment miktarinin da 6nemli 6lgiide artma-
sina neden olmustur. Oyuntulardan hasil olan sedimentler ise,
jeolojik temelin asinmasindan ileri gelmektedir.

Bunlardan baska, daha Onceden belirtildigi gibi, iilkemiz ara-
zisinin ¢ok arizali ve egiminin ¢ok fazla olmasi, verine gore akar-
sularin derine ve yana dogru asindirmasina meydan vermistir.
Ozellikle taskin zamanlarinda, suvun zinde kuvvetinin fazla olma-
s1 bu sekildeki asinmay:1 aktif hale sokmustur. Nitekim, taskin
zamanlarinda akarsularin 6zellikle yatak yiikii ¢ok fazladir; ya-
takta stiriinerek ve yuvarlanarak tasman cakil ve blok gibi mater-
yaller, korrazyon suretiyle hem yatagin asinmasma yardimci ol
makta hem de asindirma yoniinden suvun zinde kuvvetinin art-
masina sebep olmaktadir. Aynica, yatakta cakil ve blok gibi mater-
vallerin birbirlerine ve yataga carpmast ufalanmaga yol agmakta-
dir; bu materyallerden kum boyutuna kadar doviisen parcalar
akarsularin mansap kesimlerine kadar tasmarak buralarda birik-
me olaylarinin siddetlenmesine etkili olmaktadir,

Ozellikle, kohezyonu diisiik olan kumlu cakilly, milli Neojen
ve Kuvaterner depolarim kateden akarsularm taskin zamanlarin-
da, altan oyma ve vana dogru asindirmalar1 (kiy1 oyulmasi) 6nem
kazanmaktadir. Bu sekilde, bu depolarin parcalanmasy ile akarsu-
lar gerek siispanse ve gerekse yatak matervali yoniinden asir1 de-
recede viiklenmektedir.

3 — Kiitle Hareketleri :

Akarsulara ve sellere cesitli boyutta sediment veren kaynak-
lardan biri de, 6zellikle akarsu yataklarn boyunca vukubulan ce
sitli heyelanlar, toprak ve vamac enkazi akintilari, gesitli boyutta
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¢oziilmiis materyal akintilari vs.dir. Bu hareketler sonucunda
akarsu yatagina kadar ulasan gesitli boyuttaki materyaller (kum,
cakil, gesitli biiyiikliikte kaya bloklari, organik artiklar) akarsu-
yun ve selin hem yatak yiikiiniin ve hem de siispanse yiikiiniin faz-
‘lalasmasina sebep olmaktadir.

Tiirkiye'de akarsu vadilerinin ¢ok geng bir karakter tasimasi
yani, yamaglarin ¢ok dik olmasi ve bu sahalarda bitki Ortiisiiniin
tahribi kiitle hareketlerinin ©n plana gegmesine amil olmustur.
Bilhassa daghk alanlarimizda vadi yamaglarindan akarsu yatakla-
rina dogru ozellikle donma ve ¢oziilme olaylar ile 6nemli miktar-
da hareket eden enkaz akintis1 goriilmektedir.

Gteynadan seller tarafindan yarilarak tabii sev agisi bozul-
mus kolluviyal depolarida vadi yataklarina dogru hareket etmek-
tedir. Buna paralel olarak da, oyuntularla pargalanmis diisiik
kohezyonlu volkanik ve sedimanter kokenli depolar en tazla he-
yelan eden araziler arasina girmektedir. Filhakika, Neojen'e ait
kamlu, cakills, killi ve marnh depolar ile Eosen ve Krectase yash
flisler, kiitle hareketlerinin en yaygin oldugu formasyonlar arasin-
dadir (12). Orta ve Dogu Karadeniz bolgelerinde, Orta ve Dogu
Anadolu’da ve Trakya'da yaygin durumda olan bu araziler, zaman
zaman akarsu vataklarina heyelan ederek, yatag tikamaktadir. Bu
durum ise, ozellikle ani taskinlarda sularin heyelan eden kiitlenin
arkasinda toplanip, bilahere hem heyelan eden kiitleyi siiriikle-
mekte, hem de ani taskimlarin olusmasina neden olmaktadir.

Yukarida sozii edilen kiitle hareketleri Firat, Murat, Kizilir-
irmak, Yesilirmak ve -Gediz nehirlerinin daglik araziden gegen kol-
lar iizerinde goriilmektedir. Nitekim, Murat Nehri vadisinin Mus
ile Palu arasindaki kesimde heyelan, enkaz materyalleri akintisi,
kaya yuvarlanmalar1 vs. aktif halde devam etmekte olup, bunlar
ayn1 zamanda demiryolu ulastmini zaman zaman aksatmakta ve
onemli zararlara sebebiyet vérmektedir (13). Aym sekilde, Kizilir-
mak Nehrinin Devrez Cay1 boyunca ve bilhassa Tosya civarinda
Deringdz; Kamil civarinda Kamil ve Zeytindere havzalarimn iist

(12) Tasdemiroglu, M., 1971, Turkiyede kiitle hareketleri : Tiirkive Jeoloji
Kur. Biil. Sayr 13. ' ‘

(13) Atalay, 1., 1974, Mus-Palu arasinda Murat vadisi boyunca vukubulan
kiitle hareketleri: 1.UU. Cogr. Enst. Derg. basilmakta.’
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kesimlerinde genis Olciide kiitle hareketleri goriilmektedir (14,15).
Gediz Nehri havzasinin Turgutlu-Salihli arasinda Bozdaglar'in
eteklerinde uzanan kumlu, ¢akilli depolar da zaman zaman Yesil-
kavak, Irlamaz, Ahmetli, Sart derelerine heyelan etmektedir. Bun-
larin disinda diger akarsu havzalarinda da genis o¢lciide kiitle ha-
reketleri goriilmektedir (16).

Yukarida kisaca agiklamaga calistigimiz vadiler boyunca olu-
san kiitle hareketleri ile akarsularin yatagina kadar intikal eden
cesitli boyuttaki materyaller, Gzellikle seller tarafindan tasinarak
nehirlerimizde tasmnan sediment miktarinin artmasinda etkili ol-
maktadirlar.

Netice olarak, akarsularda tasinan sedimentler bir¢ok kaynak-
lardan hasil olmaktadir. Kesif bir orman ve gayirla kaph sahalar-
da asmmma son derece az oldugundan, bu sahalardan akarsulara
intikal eden sedimentlerin miktar1 hem ¢ok az ve hem de cok ince
kil ve mil gibi sedimentlerdir. Buna karsilik, arazinin tabii den-
gesinin bozulmas: ile bir taraftan asinma ve tasinma olaylan sid-
detlenmekte, diger taraftan akarsulara intikal eden sedimentlerin
boyutlan irilesmektedir.

Ulkemizde basta egimin ¢ok yiiksek olmasi, tabii bitki Ortiisii-
niin tahribi, arazinin tabii dengesinin 6zellikle toprak-bitki-su den-
gesinin son derece bozulmasina yol agmis ve bu ylzden yagislar-
dan vyiizeysel akisa gecen su miktar1 fazlalasmis, bunun sonucu
olarak topraklar onemli 6lciide tasinmustir. Topraklarin tamamen
tasindig1 sahalarda asinma anamateryale intikal etmis, bu safha-
dan sonra asinma ve tasinma olaylar1 anamateryalin aginmaya
kars1 gosterdigi Ozellife gore cereyan etmistir. Nitekim, kalker,
kristalin gist, bazalt vs. gibi kiitlevi kayalar iizerinde satth eroz-
yonu gelisirken, gevsek, pekismemis kumlu cakilli milli depolar
tizerinde ve baz sistik arazilerde oyuntu sekilleri gelismistir.

Bundan baska, dere yamagclarinda tabii dengenin bozuldugu
yiizeylerde kiitle hareketleri on plana ge¢mistir. Biitiin bu kaynak-

(14) Atalay, 1., 1972, Devrez Cayi havzasinda toprak erozvonu problemleri :
Jeomorfoloji Derg., Yil 4,” Sav1 4, Ankara.

(15) Atalay, 1., 1974, Kizzhrmak havzasinin Osmancik - Karg: - Kamil ara-
sinda toprak erozyonu, taskin ve sedimantasyon problemleri: Tabiat
ve Insan Derg. Yil-8, Say1 4, s. 4349, Ankara.

(16) Atalay, 1., 1972, Gediz Nehri havzasinda.



lardan akarsulara intikal eden gesitli boyuttaki materyaller akar-
sularimizin  sediment yiikiiniin artmasina ve birikim sahalarinda
birikmenin asir1 derecede fazlalasmasina amil olmustur.

Yukarda belirtilen akarsulara sediment veren kaynaklarin
sediment verimleri ¢ok degisik bir mahiyette tezahiir etmektedir.
Ozellikle dogal dengenin bozuk oldugu havzalarda, sediment kay-
naklarinin  sediment verimleri ve sediment boyurlar: yer yer
onemli Olciide degismektedir. Baz1 sahalarda kiyi oyulmalar1 ve
oyuntu erozyonundan; baz sahalarda ise, toprak erozyonu ve Kkiit-
le hareketlerinden hasil olan sedimentler 6n plana gegmigtir.

Bu konuda sihhatli olmasa da bir fikir vermek bakimindan,
bazi akarsularimiza sediment veren kaynaklarin sediment verim-
lerini belirmeyi uygun bulmaktayiz.

Turgutlu ile Salihli arasindaki Bozdaglarin kuzey kesimindeki
sahalarda Gediz Nehrine sediment veren belli bash kaynaklar ve
bunlann sediment verimindeki yiizde oranlar1 soyledir (17) : Sa-
tih erozyonu (toprak asinmasi) % 22, kiy1 oyulmalari ve kolluvi-
yal depolarin tahribi % 26, kiitle hareketleri % 12, oyuntu eroz-
vonu % 35, akarsu erozyonu % 5.

Tosya kesiminde Devrez Cayi'na materyal veren belli bash kay-
naklarin sediment verimleri ise sOyledir: Satih erozyonu 9% 22,
kiy1 oyulmalar: ve kolluviyal depolarin tahribi % 13, kiitle hare-
ketleri ' 8, oyuntu erozyonu % 38 ve digerleri % 19.

Bu sahalarda akarsulara materyal veren kaynaklarim iicde
birini oyuntu erozyonu sahalarindan hasil olan sedimentler teskil
etmektedir. Evvelce de belirtildigi gibi, Gediz Nehri havzasindaki
oyuntular kumlu gakilli depolar, Devrez Cayr havzasinda ise Neo-
jen kumlu, gakilly, milli ve killi depolar iizerinde gelismistir. Ki-
saca, vukanidaki degerlerin tetkikinden de anlasilacagi gibi, akar-
sulara materval veren sedimentlerin sadece beste biri toprak asin-
masindan digerleri ise, jeolojik materyallerin tasinmasindan hasil
olmaktadir. Bu da iilkemizde genel bir ifade ile toprak tasinma-
sindan hasil olan sedimentlerin jeolojik temel asinmasindan hasil
olan sedimentlere nazaran az oldugunu gostermektedir. Netice iti-
bariyle, memleketimizde, jeolojik temel asinmast aktif bir durum-
da devam etmektedir.

(17) Atalay, §., 1973, Tirkive'de aktilel sedimantasyon problemleri hakkm-
da bazi gizlemler: Prospektirler Derg., Y1l 2, Say1 2, s. 105-119, Ankara.
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NETICELER:

Tablo: 2 deki Tiirkiye akarsularinda tasinan sediment deger-
lerine gbre, akarsularimizda tasinan sediment miktari ve ozellik-
leri hakkinda bazi goriigler ileri siiriilebiliriz :

1 — Akarsularumiz asirt denecek miktarda sediment tasimak-
tadirlar. Bu durum basta iilkemiz arazisinin dogal dengesinin gok
bozuk oldugundan ileri gelmektedir. Nitekim, gesitli yollardan or-
manlarin tahrip ve dejenere edilmesi, mer’a sahalarimizda asin
derecede hayvan otlatilmasy, arazi kabiliyet simiflarina gore arazi
kullanilmamas1 (ormanlik ve mer’a 'sahalarinda tarla agilmasi),
genel olarak tarimsal arazilerde toprak koruma tedbirlerinin alin-
mamasl, asinma olaylarina yol agmis ve iilkemiz arazisini ¢ok
fazla egimli olmas: da, asinma ve tasinma olaylarinin siddetlenme-
sine ve siddetli bir sekilde hiikiim siirmesine sebep olmustur. Sik
bir orman ve gayir oOrtiisii altinda yok denecek derecede asinma
oldugu halde, dejenere edilmis ormanhk alanlarda, bitki ortiisii-
niin tahrip edildigi egimli arazilerde ve egimli tarimsal alanlarda
siddetli bir asinma s6z konusudur. Gergekten, Bolu Dagi’'nda ya-
pilan arastirmalara gore (18), orman rejimi altinda tarim yapilan
% 30 egimli bir sahanin yillik ortalama tasinan materyal miktari
806 ton/wvil/km?®, buna karsihk aym egim sartlar1 altinda findik
parsellerinde toprak miktar yaklasik olarak 340 ton/vil/km? dir.
Ote yandan Eymir Golii civarinda kontrolsiiz orman otlatmas: ve
tarim yapilan sahada tasinan materyal miktari ise yaklasik olarak
900 ton/yil/km? dir (19). Belgrad Ormam Sevtandara havzasinda
vapilan bir arastirma da ise ciplak sahada yaklasik olarak 500
ton/y1l/km?, Cali ile kaph sahada 4 ton/yil/km? ve tarim vapilan
sahada ise 120 ton/yil/km? toprak tasinmasi olmustur (20). (Bu-
rada tasvive egirilerine dik ekim yapilan parsellerde 150 ton/yil/km?,
tesvive egrilerine paralel ekim vapilan sahada ise 110 ton/wvil/km?
sediment verimi Ol¢iilmiistiir).

(18) Aydemir, H., 1973, Boul Masifinde araziden faydalanma bigimlerinde
ylizeysel akisla su kaybr ve toprak tasinmasi iizerine arastirmalar :
Ormancilik Arastirma Enst. Yay., Teknik Biilten Serisi No. 34,

(19) Aydemir, H., 1973, Evmir Go6lil ¢evresinde tasinan toprak miktart ve
islah tedbirlerinin bu miktara etkisi: Ormancilik Aras. Enst. Yav.
Teknik Raporlar Serisi No. 2.

(20) Uslu, S., 1971, Muhtelif arazi kullanma sekillerinin viizevsel akis ve
erozvon iizerindeki tesiri: 1.0, Orman Fak. vav. No. 167.
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Ote yandan dogal dengenin az bozuldugu Cine ve Dalaman
Gaylari'min yukan havzalarinda ve Harsit Nehri havzasinda tasi-
nan materyal miktarlan sirasiyle 103, 266 ve 219 ton/yil/km? dir.

Yukaridaki denemelerden elde edilen neticelere gore, yurdu-
muzda dogal dengenin kismen de olsa bozuldugu sahalarda sedi-
ment verimi 100-200 ton/yil/km? arasinda degismektedir. Fakat,
genel bir degerlendirme yaptigimizda iilkemizde 1 km? sahadan 1
yilda tasinan materyal miktar1 600 tonun iizerindedir. Ayrica, bir
yilda ortalama olarak denizlere tasinan sediment miktar1 ise yak-
lasik olarak 400 milyon tonun iizerindedir- Bu degerlere gore,
titlkemizde normal asimmaya nazaran en az alti misli fazla sedi-
ment tasinmasi hiikiim siirmektedir.

2 — Cesitli fasiyesteki kumlu, ¢akilli, milli depolardan tasi-
nan materyaller ile kiitle hareketleri sonucunda akarsu yataklan-
na intikal eden ¢esitli boyuttaki sedimentlerin, akarsularimizin
sediment yiikiiniin artmasinda biiyiitk payr mevcuttur. Akarsular-
da tasman sedimentlerin yaridan fazlasimin bu kaynaklardan hasil
oldugu sovlenebilir. Filhakika, Yesilirmak Nehrinin diger nehirle-
rimize nazaran ¢ok fazla sediment tasimasmin bir sebebi de, hav-
zada seller tarafindan kolaylhikla tahrip edilen ve tasinan arazile-
rin yaygin olmasina (flis formasyonu, Neojen ve Kuvaterner depo-
lar1), baglanabilir.

3 — Akarsu havzasimin her tarafinda sediment verimi ayni 6l-
glide olmayip, yer yer bilyiitk degisiklikler goriilmektedir. Bu du-
rum basta, arazinin egim, arazinin kullanma sekli ve asinmaga
ugrayan arazinin litolojik Ozeliklerine baghdir. Soyle ki, dik
egimli, diisiik kohezyonlu ve bitki ortiisiinden mahrum sahalarda
aginma ve tasinma en fazladir, buna karsilik kesif bir orman &r-
tiisii altindaki sahalarda asinma son derece azdir. Bu arada, dzel
likle topraklart asinmis karstik sahalarda da sediment verimi ¢ok
diisiiktiir. Ote yandan, nehir yatag1 boyunca, sediment nakli genis
genis Olgiide degisiklik arzetmektedir. Zira, sel derelerinin ana
dereye veya nehire acildig1 sahalarda sediment tasinmasi ¢ok viik-
sektir. Ayrica, nehirlerde su akisimin yitksek oldugu kesimlerde
de sediment tasmmasi fazladir; buna mukabil, nehir sularinin ya-
yildig1, ve nehir sularinin azaldigi sahalarda sediment tasinmasi
azalmakta ve ozellikle siispanse halde tasinan sedimentler hakim
duruma ge¢mektedir. Bu durumun en belirgin 6rnegi, Firat Neh-
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rinin agagr mecrasinda goriiimekte olup, Firat Dutluca'da yilda
108 milyon ton sediment naklettigi halde daha giineyde Birecik'de
73 milyon ton sediment tasimaktadir. Bu da bilindigi gibi, bir ne-
hir havzasinda tasian sedimentlerin hepsinin akarsular vasitasiyla
deniz, gol ve baraj rezervuarlarina intikal etmedigini gostermek-
tedir. Bu noktadan hareket ederek, iilkemizde asinma ve tasinma
olaylarinin asirt derecede fazla oldugu, ancak asinan materyalle-
rin bir kisminin akarsular vasitasiyle tasindigimi  belirtebiliriz.
Ozellikle sel sularinin yayildigs dag eteklerindeki diizliiklerde bi-
rikme azami hadde ulasmaktadir.

4 — Akarsularimizda tasinan sedimentlerin giinliikk, aylik ve
mevsimlik  degerlerinde ¢ok biiyiik degisiklikler goriilmektedir.
Soyle ki, Dalaman Cayinda yazin ¢ok berrak akmakta olup, sedi-
ment tasinmasi eriyik maddeler haricinde yok denecek kadar az-
dir. Fakat kis mevsiminde ve saganaklarnin akabinde sediment ta-
sinmas1 azami hadde ulasmaktadir. Diger nehirlerimiz icinde aym
durum asag yukarn caridir. Nehirlerimizde en fazla sediment ta-
sinmasi, taskin zamanlarinda vukubulmakta olup, bu devrelerde
nehirlerde taginan hem yatak yiikii hem de siispanse yiik artmak-
tadir. Bunun disindaki devrelerde ise daha ziyade siispanse yiik
hakim durumdadir. Bu durumu sihhatli bir sekilde degerlendir-
mek icin, bu devrelerde yapilmis sediment rasatlarina heniiz sa-
hip degiliz. Ancak bazi tahmin edilebilen degerler ileri siiriilebilir.

5 — Akarsulanmizda tasinan yitksek miktardaki sedimentler
telafisi mumkiin olmayan veya ¢ok zor giderilebilen zararlara yol
acmaktadir. Ornegin, her yil binlerce doniim verimli tarimsal alan-
larimiz ¢akil ve kumlarla kaplanmakta, mahsiil 6nemli dlciide za-
rar gormekte ve arazinin verim kabiliyeti diismektedir. Daha da
tehlikelisi, baraj rezervuarlarimiz kisa denilebilecek bir devre
icinde oOnemli o6l¢iide siltasyona ugravarak su tasima kapasitesi
diismekte, bu ise elektrik iiretiminin, i¢me ve sulama suyunun
azalmasina neden olmakta ve ileride barajin dolmasi da, gideril-
mesi zor kayiplara yol agmaktadir. Bu durum, biitiin siddeti ile,
15-20 y1l 6nce yapilmis barajlarimizda etkisini gdstermege basla-
mastir.
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