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GİRİŞ :

Bilindiği gibi, seller ve akarsular (fluvial amiller) hem aşın
dırıcı hem de taşıyıcı ve biriktirici amillerdir. Kütle hareketleri 
(heyelan, toprak akması, çeşitli göçmeler vs.), toprak ve ana ma
teryal aşınması sonucu akarsu yataklarına kadar ulaşan çeşitli 
büyüklükteki materyaller ile, akarsuların yatak ve yamaçlarında 
hidrolik yani suyun zinde kuvveti ve korrazyon (çarpma suretiyle 
aşındırma) suretiyle yaptıkları aşındırmadan hasıl olan katı ma
teryaller, akarsuların ve sellerin katı materyal (sediment) yükünü 
meydana getirirler. Akarsularda taşman katı materyal yük genel 
olarak üç sınıfa ayrılır (Tablo: 1):

1 — Yatak yükü (bed-load) : Akarsu yatağında taşınan par
çalar olup, bunlar yuvarlanma, kayma ve bazan da sıçrama sure
tiyle hareket ederler. Genellikle çakıl ve iri kum gibi kaba eleman
lar, akarsuyun yatak yükünü teşkil ederler.

2 — Süspanse yatak materyal yükü (Suspended bed-material 
load) : Bunlar akarsularda genellikle süspansiyon halde taşınırlar 
ve zaman zaman akarsunun yatağı ile temas ederler. Örneğin, kum 
boyutundaki parçalar, süspanse yatak yükünün önemli bir kıs
mını teşkil etmekte olup, bunlar hem yatakda taşınarak yatak yü
künü, hem de süspansiyon halde taşınarak, süspanse yatak yükü
nü oluştururlar.

165



3 — Su yükü (wash load) : Devamlı olarak süspansiyon yani 
yüzer halde taşman ve akarsuyun yatağı ile hiç temas etmeyen kil 
ve ince mil gibi çok ince boyutlu materyallerdir.

Öte yandan, akarsularda taşman materyaller, taşınma meka
nizmasına ve taşman materyallerin. boyutlarına göre de sınıflan
dırmaya tabi tutulmuştur.

TABLO : 1 — Akarsularda taşman katı materyal (sediment) 
yükün sınıflandırılması

Sınıflandırma Sistemi

Sedimentin taşınma 
mekanizmasına göre

Sedimentin parça 
boyutuna göre

To
pl

am
 se

di
m

en
t y

ük
ü

Su yükü 
(Wash load)

Asılı yük 
(Suspended load)

Su yükü 
(Wash load)

Asılı 
(süspanse) 

yatak 
materyal 

Yükü
Yatak materyal 

yükü

Yatak yükü Yatak yükü

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

Taşınma mekanizmasına göre akarsularda taşman sediment 
yükü iki gruba ayrılmaktadır :

1 — Yatak yükü (bed-load) : Akarsu yatağında hareket eden 
parçalar olup, bunlar yuvarlanma, kayma ve hazanda sıçrama su
retiyle taşınmaktadırlar.

2 — Süspanse yük (suspended load) : Yatağın üzerinde taşı
nan sedimentlerdir; bunlar hem süspanse yatak materyalini ve 
hem de bundan daha ince olan ve devamlı olarak yüzer halde ta
şınan su yükünü (wash load) teşkil ederler, ayrıca bu yük, akar
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sularda taşman toplam sediment yükünün önemli bir bölümünü 
oluşturur.

Akarsularda taşman sedimentler parça boyutlarına göre de iki 
sınıfa ayrılmaktadır:

1 — Yatak materyal yükü (bed-material load) : Genellikle 
akarsularda taşman çakıl dahil iri kum ve kısmen de millerden 
ibarettir. Bunlar zaman zaman yüzer halde ve akarsu yatağı ile te
mas ederek taşınırlar.

2 — Bunların üzerinde taşman ve yatak materyalinden çok 
daha ince olan kil ve ince mil gibi elemanlardır.

Akarsularda her üç halde taşman bu materyalleri birbirinden 
ayırmak mümkün görünmemektedir. Şöyle ki, çakıl ve blok gibi 
iri unsurlardan ibaret yatak yükü hariç, süspansiyon halde taşı
nan özellikle kum boyutundaki elemanlar, bazan mecranın taban 
kısmında taşınarak yatak yüküne, bazan da süspansiyon halde ta
şınarak süspanse yüke dahil olmaktadır.

Akarsularda taşman sedimentlerdeki bu ayırım güçlüğünü 
bertaraf etmek için, akarsulardaki sediment hareketi pratikte iki 
sınıfa ayrılabilir. Bunlar : 1 — Yatak yüzeyinde ve yüzeye yakın 
kısımlarda taşman yatak materyal yükü, 2 — Bunun üzerinde 
kalan ve genel olarak süspansiyon halde taşman su yükü veya 
askı yüküdür.

Akarsuların taşıdığı sedimentin en önemli kısmını, süspansi
yon yani yüzer halde taşman materyaller teşkil etmektedir. Bu, 
akarsuyun karakterine bağlı olmakla beraber, akarsularda taşı
nan toplam sedimentin % 50 - 95 ini teşkil eder.

Örneğin, killi şistler, silttaşı, mam ve killi bir arazide aşındır
ma yapan akarsuların taşıdığı sedimentlerin büyük çoğunluğu kil 
ve millerden ibarettir; buna karşılık, kumtaşı, çakıllı kumlu ve 
konglomeralardan oluşan araziden geçen akarsular genellikle ya
tak materyal yükü hakim duruma geçmektedir. Karstik sahalarda 
doğan ve gelişen akarsular ise, hem daha az materyal taşımakta 
ve hem de süspanse halde taşman materyaller akarsu yükünün 
hemen hemen tamamım teşkil etmektedir.

Diğer taraftan, akarsularda taşman sedimentlerin hareketin
de ve taşınmasında, sediment parçalarının yoğunluğu, vizkozitesi 
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ile suyun sıcaklığı asitlik ve alkalilik özellikleride etkili olmak
tadır (1).

Bunlardan başka, akarsu yatağının şekli, suyun akış hızı ve 
akış özellikleri (anafor haraketi vs.) gibi faktörler de akarsuların 
sediment taşınmasını etkileyen amiller arasına girmektedir.

I — AKARSULARIMIZDA TAŞINAN SEDİMENT MİKTAR
LARI :

Akarsularımızda sediment rasatları 1939 yılında başlamış ol
masına rağmen, bugüne kadar akarsularımızın sediment taşıma 
özelliklerini, kanımızca yeterli rasat verileri olmamasından dolayı, 
ortaya çıkaracak yayın yapılmamıştır. Bu bakımdan akarsuları
mızda taşınan çeşitli boyuttaki sedimentlerin yani süspanse ve ya
tak materiyali sedimentlerinin ne kadar taşındığı ve bunların mec
ra boyunca olan haraketlerini ortaya çıkaracak bilgilere yeteri ka
dar sahip değiliz; ayrıca akarsularda taşman günlük sediment 
miktarlarının ve özellikle taşkın zamanlarında akarsulardan geçen 
sedimentlerin ne kadar olduğu hakkında da yeterli veri bulunma
maktadır. Buna ilâveten akarsu havzasının iklim, topografya, jeo
lojik ve arazi kullanma özellikleri ile sediment taşınması arasın
daki ilişkileri de yeteri kadar ortaya çıkaracak araştırmalar da

(1) Yoğunluk (density) : Su kütlesinin hacmine oranıdır. Su kütlesinde 
sıcaklığın artışı, suyun hacmini arttırdığından, suyun yoğunluğunu 
düşürmektedir. Filhakika, suyun sıcaklığının 40° den 100° ye çıkması 
ile suyun hacmini 1.04 arttırmaktadır.
Sıcaklık : Sıcaklıktaki değişmeler, sıvının kimyasal ve ■ fiziksel özel
liklerinde değişmelere yol açmaktadır. Özellikle sıcaklık yükseldikçe 
yüzer maddelerin çökelmesi kolaylaşır, bu itibarla soğuk sularda ta
şınan süspanse materyal, sıcak sulara nazaran daha fazladır.
Viskozite : Sıvı içindeki parçalar arasında mevcut olan çekiçi bir kuv
vettir. Bu, sıvıdaki parçalar arasındaki kayma hareketini etkiler. 
Alelâde basınç altında, vizkozite sadece sıcaklık ile değişir. Örneğin, 
su sıcaklığının 32° den 4.4° ye düşmesi, viskoziteyi % 80 civarında 
artırır.
Asitlik veya baziklik : Hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif loga
ritması (10—7) pH değeri olarak isimlendirilir. pH değeri 7 olan 
sular nötral, bu değerin üzerindeki sular alkalin, altındaki sular ise 
asit karakterdedir.
Asit sular, dalgalar ile hareket eden çok ince sedimentlerin kolloidal 
yığınlar halinde birleşmesine yardımcı olmaktadır.
Bu faktörlerden en önemlileri vizkozite ve sıcaklıktır. 
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yapılamamıştır. Öte yandan, akarsularımızda sediment rasadı ya
pan istasyonlarda yeterli sayıda değildir (Şekil: 1).

Bu konulara az da olsa ışık tutmak bakımından, Elektrik İş
leri Etüd İdaresi Genel Direktörlüğü Sediman Laboratuarından 
aldığımız sediment rasatlarına ait dokümanlar değerlendirmeğe 
tabi tutularak, önemli nehirlerimizin sediment taşıma özellikleri 
hakkında bazı açıklamalar yapmak mümkün olmuştur (2). Ancak, 
nehirlerin sediment taşıma yönünden karakteristiklerini ortaya 
çıkarmak için, nehirlerin akımları ile taşıdığı sedimentler arasın
daki ilişkilerini özellikle, akarsuların günlük akım ve sediment 
taşınma miktarını gösteren «sediment taşınma eğrilerinin» (sedi- 
ment-transport curve) logaritmik kağıt üzerine çizilmesi, ayrıca 
akarsuların akım ve sediment taşıma arasındaki ilişkileri en iyi 
biçimde karakterize eden sediment oranı eğrisinin de (sediment 
rating curve) loğaritmik kağıtlar üzerine geçirilmesi gerekmekte
dir. Özellikle, feyezan zamanlarında nehirlerin taşıdıkları sedi
mentlerin önemini ortaya koymak bakımından, sel akımı ile taşı
nan sediment miktarı arasındaki ilişkileri gösteren eğrilerin de çi
zilmesi lüzumludur.

Bunlara ilâve olarak, akarsularda taşman çeşitli boyuttaki 
sedimentler (kum, kil, çakıl vs.) ile akım arasındaki ilişkileri gös
teren analizlerin yapılması ve bunlara ait grafiklerin de çizilmesi 
gerekmektedir.

Fakat, bunlara ait veriler şimdilik elimizde olmadığı için, tab
lo 2 deki bilgilere dayanılarak akarsularımızdaki sediment taşın
maları ile ilgili genel değerlendirmeler yapılacaktır.

1 — Akarsularımızda Taşınan Yıllık Ortalama Sediment Mik
tarları :

Ülkemizde en fazla sediment taşıyan nehrimiz Fırattır. Bu 
nehrin Dutluca yapılan sediment rasatlarına göre yılda ortalama 
olarak 108 178 882 ton (72 119 254 m3) sediment taşıdığı tesbit edil
miştir. Bunun yanınaa ayni nehir üzerinde Keban’da 33 522 877 
ton, Kemaliye’de 17 468 170 ton ve Birecik’de ise 73 358 937 ton 
sediment taşınmıştır. Bu duruma göre, Fırat Nehri nin çeşitli ke-

(2) Nehirlerimizde taşınan sedimentlere ait dokümanları veren E.İ.E.İ. 
Genel Direktörlüğü Sediman Laboratuarından hidrolog Cahit 
ÖZENİR’e teşekkür ederim.
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şitli kesimlerinde taşınan sediment miktarları arasında önemli 
ölçüde farklar bulunmaktadır. Burada ilginç bir durum, Dutlu- 
ca’da taşman sediment miktarı 108 milyon ton olduğu halde, bu 
istasyonun 100 km. kadar güneyindeki Birecik’de bu miktar nor
mal şartlar altında çoğalacağı yerde, azalarak 73 milyon tona 
ulaşmıştır. Bu durum, sözü edilen sahalar arasında nehrin yatak 
eğiminin azalması, nehir suyunun bir kısmının sulama suyu ola
rak kullanılması ve suyun yatakda yayılması sonucunda önemli 
ölçüde rüsup biriktirdiğine bağlanabilir.

Sediment taşıma yönünden ikinci önemli nehrimiz Yeşilırmak 
olup, bu nehir yılda ortalama olarak 54 692 677 ton (36 461 784 m3) 
sediment nakletmektedir.

Bundan başka belli başlı nehirlerimizin taşıdığı sediment mik
tarları ton olarak şöyledir: Kızılırmak 44 960 700, Ceyhan 
19 579 311, Palu'da Murat 18 667 735, Büyük Menderes 12 394 122, 
Sakarya 8 540 405, Filyos 8 121 323, Göksu 6 874 139, Gediz 5 787 075 
(Tablo: 2).

2 — Akarsularımızın Yıllık Ortalama Akımları ve Taşınan 
Sediment Miktarları Arasındaki İlişkiler :

Akarsularımızda taşman sediment miktarının, akarsuyun de
bisi ile olan ilişkilerini ortaya çıkarmak için, yıllık ortalama taşı
nan sediment miktarı, yıllık ortalama akım miktarına bölünmüş
tür. Yani akarsuda taşman katı maddelerin miktarı su ağırlığına 
oranlanmıştır (Tablo: 2). Böylece onbinde olarak akarsularda 
sediment taşınma oranları çıkarılmıştır. Gerçekten akarsularda bu 
değerler 1:1 000 — 1:100 000 arasında oynamaktadır. Tablo: 2 deki 
verilere göre, akarsularımızda taşman sediment oranı en fazla 
0.000061 değeri ile Yeşilırmak Nehri’nde olduğu bulunmuştur. 
Bunu sırasiyle, Kızılırmak 0.000057, Fırat Dutluca’da 0.000030, Bi
recik’de 0.000018, Büyük Menderes 0.000027, Susurluk 0,000026, 
Ceyhan 0.000022 değerleri ile takip etmektedir.

En az sediment taşınma oranları ise Göksu’da 0.00006, lyide- 
re’de 0.00005, Sakarya’da 0.000013 dür.

Ancak, bu şekilde yapılan değerlendirme, akarsularımızda 
akıma göre sediment taşınma oranları hakkında çok kaba ve ge
nel bilgiler vermektedir. Akarsuların sediment taşınma oranları-
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nın sıhhatli bir şekilde belirtilmesi bakımından, günlük akım ve 
sediment değerlerinin bilinmesine ihtiyaç vardır. Bu bilgilerin 
elde edilmesi ile, akarsuyun taşkın ve çekik zamanlarındaki sedi
ment taşınma oranları ortaya çıkarılmakta ve bu verilerle akar
suların debisi ile sediment taşıma miktarı arasındaki oram iyi bir 
biçimde yansıtan «sediment taşınma oranı eğrilerinin» (sediment 
rating curve) logaritmik kağıt üzerine çizilmesi sağlanmaktadır. 
Bu konuda kaba da olsa bir fikir vermesi bakımından, Gediz Neh- 
ri’nin yıllık ortalama ve ocak ayma ait günlük sediment taşınma 
oranı eğrileri logaritmik kağıt üzerine çizilmiştir. (Şekil: 2 ve 3).

Bu eğrilerin yardımı ile ilk bakışda Gediz Nehri’nin yıllık akım 
ve ocak ayma ait günlük akımları ile sediment taşıması arasın
daki ilişkiler açıkça görülmektedir. Genel bir ifade ile, akarsula
rın debisi arttıkça, buna bağlı olarak da taşman sediment mik
tarı da fazlalaşmakta ve özellikle akarsuların taşkın zamanlarında 
taşman sediment miktarı maksimum seviyeye erişmektedir.

3 — Akarsu Havzalarının Ortalama Sediment Verimi:

Bir akarsuda taşman yıllık toplam sediment miktarının o 
akarsuyun drenaj alanına bölünmesi ile, o havzanın birim sahası
nın yıllık ortalama sediment verimi bulunmaktadır. Örneğin: Fı
rat Nehri’nin drenaj alanı 100 915.6 km2, yıllık ortalama taşman 
sediment miktarı 73 358 937 ton olup, beher kilometre karedeki 
yıllık ortalama sediment verimi ise 727 ton / yıl / km2 dir. 
(73 358 937 : 100 915.6 = 727). Bu değer ise, Fırat Nehri’nin dre
naj alanında bir yılda 1 km2 sahada 727 ton materyalin taşındığını 
ifade etmektedir. Fakat bu şekilde yapılan bir değerlendirme ben
zer eğim, bitki örtüsü, iklim ve arazi kullanma özelliği gösteren 
havzalar için geçerlidir. Böyle bir değerlendirme ancak memleke
timizin bazı lokal sahalarına uygulanabilir. Ancak, akarsu havza
larının sediment verimlerini kaba bir biçimde de olsa mukayese 
etmek bakımından akarsu havzalarının ortalama sediment verimi 
bulunmuştur (Tablo: 2).

Tablo: 2 deki verilere göre, ülkemizde en fazla aşman ve akar
sulara en fazla sediment veren Yeşilırmak havzası olup, bu hav
zada 1 km2 lik sahanın yılda 1 mm aşındığım ifade etmektedir.

Diğer sediment verimi yüksek olan belli başlı akarsu havzala
rımızın ton/yıl/km2 olarak sediment verimleri şöyledir: Dicle
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1085, Kızılırmak 929, Ceyhan 992, Susurluk 898, Murat 727, Gediz 
582, Büyük Menderes 519. .

Yukarıdaki havzalara göre sediment verimi nisbeten düşük 
olan Akarsu havzalarımızın sediment verimleri ise, Harşit’de 219, 
Kirmir’de 138, Çine Çayında 103, Ankara Çayı’nda 137 ton/yıl/km1 2 
dir.

(1) Oakes, H., 1958, Türkiye Topraklan : Türk Yük. Zir. Müh. Bir. Neş.
No. 18, İzmir.

Yukarıda da belirtildiği gibi, sözü edilen ortalama sediment 
verimleri akarsu havzasının her tarafını karakterize etmekten çok 
uzak ve geçersizdir. Örneğin, Büyük Menderes Nehri havzasının 
ortalama sediment verimi 519 ton/yıl/km2 olduğu halde, aynı hav
zadaki Çine Çayı havzasının ortalama sediment verimi 103 
ton/yıl/km2 dir. Diğer havzalar için de aynı durum söz konusudur.

II — AKARSULARIMIZA SEDÎMENT VEREN KAYNAKLAR :

Akarsulara ve sellere sediment veren kaynakların araştırılma
sı ve bu kaynakların sediment verme yönünden önemlerinin belir
tilmesi, gerek taşkın ovalarında (flood-plain), baraj rezervuarla
rında, göller ve denizlerde ve akarsuların yayıldığı sahalardaki 
sedimantasyon ve gerekse akarsularda taşman sediment olayları
nın değerlendirilmesi bakımından ve bu konuda alınacak kontrol 
tedbirleri için büyük önem arzetmektedir. .

Bu bakımdan arazide yaptığımız araştırmalara dayanarak ül
kemizde akarsulara sediment veren kaynaklar hakkında kısa ola
rak durmayı uygun bulmaktayız.

Akarsulara ve sellere sediment veren belli başlı kaynaklar ve 
bunların sediment yani materyal verme yönünden arzettikleri özel
likler aşağıda anahatları ile belirtilecektir :

1 — Toprak Aşınması:

Arazinin tabiî dengesinin bozulması ile oluşan toprak aşınma
sı, akarsuların sediment yükünün artmasına sebep olan amillerin 
başında gelmektedir. Ülkemizde ise, toprak aşınması önemini ko
ruyan çok ciddi bir sorundur. Nitekim, memleketimizin °/o 50 sin
den fazla bir kısmında çeşitli derecede toprak aşınması görül
mektedir. Harvey Oakes'a göre(l), ülkemiz arazisinin % 83 ünde 
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çok hafiften çok şiddetliye kadar değişen toprak aşınmasının mev
cut olduğu ve topraklarımızın % 87.5 inde kalınlığın 18 cm. ye ve 
hatta daha az olduğunu belirtmiştir.

Baade (2) başkanlığında FAO kurulunca hazırlanan raporda 
ise «şimdilik» kaydıyla akarsu havzalarımızda yılda 1 mm kalın
lığında toprakların taşındığı belirtilmiştir.

İmar ve İskân Bakanlığı (3) tarafından yapılan araştırmalara 
göre .Türkiye’de aşınmağa maruz alanların 385 198 km2 3 4 5 olduğu ve 
bunun göller dahil ülkemiz arazisinin % 49.32 sine tekabül ettiği 
açıklanmıştır.

(2) F.A.O., 1969, Akdeniz kalkınma projesi memleket etüdü, Türkiye, 
Cilt 1, Ankara.

(3) İmar ve İskân Bakanlığı Bölge Plânlama Dairesi, 1969, Türkiye'de 
tabiî ve beşeri kaynakların illere göre dağılımı : B.P.D. Yayını, 
Ankara.

(4) D.S.İ., 1970, Türkiye istikşafî arazi amenajmanı raporu: Cilt II, Ankara.
(5) Atalay, İ., 1974, Türkiye’de toprak erozyonunu etkileyen başlıca jeo

morfolojik faktörler : Tabiat ve İnsan Derg., Yıl 8, Savı 3. s. 16.

D.S.İ.nin (4) havzalar seviyesinde yaptığı araştırmalarda, ülke
mizin % 79.22 sinde toprak aşınmasının etkili bir biçimde devam 
ettiği ileri sürülmüştür.

Atalay (5), Orman Bakanlığı hesabına Gediz ve Kızılırmak neh
ri havzalarında ile Toros Dağları’nın muhtelif kesimlerinde yap
tığı 444 447 hektar tutarındaki toprak erozyonu araştırmalarında, 
tüm sahanın % 77.0 sinde çeşitli derecede toprak aşınmasının mev
cut olduğunu tesbit etmiştir.

Yukarıdaki araştırmaların neticelerine göre, ülkemizin yarı
sından fazlasında aktif halde devam eden aşınma olayları, bir ta
raftan memleketimizde tabiî dengenin son derece bozuk olduğu
nu, diğer taraftan da toprakların aşınması sonucu sellere ve akar
sulara önemli ölçüde kum, mil gibi metaryaller verdiğini ortaya 
çıkarmaktadır. Gerçekten, toprak aşınmasının aktif olduğu özel
likle oyuntularla parçalanmış sahalardan hasıl olan çeşitli boyut
taki materyaller, sellerin sediment yönünden önemli derecede yük
lenmesini sağlamıştır.

Öte yandan ülkemizin çok arızalı ve eğim şartlarının çok yük
sek olması, bitki örtüsünün tahrip edildiği, kısaca tabiî dengenin 
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bozulduğu sahalarda aşınma ve taşıma olaylarının şiddetlenme
sine yol açmıştır. Nitekim, Tunçdilek (6) tarafından yapılan eğim 
analizlerine göre tesbit edilen eğim sınıfları ve kapladıkları alan
lar tablo 3 de verilmiştir.

TABLO : 3 Tunçdilek’e göre değişik Eğim Gruplarının Türkiye’de Dağılımı

Arazi Durumu Eğim (%) Alanı (km2) Oranı (%)

Düz ve hafif eğimli 0—5 65 846 8.5

Orta eğimli, hafif 
dalgalı 5—10 100 386 12.8

Çok eğimli 10—15 125 909 16.2

Dik eğimli < 15 487 864 62.5

Toplam — 780 005 100.0

Öte yandan D.S.İ. (7) nin havzalar seviyesinde yaptığı araştır
malarda Türkiye toplam arazisinin % 20.49 unda eğimin % 0-10; 
7.85 inde ise eğimin % 10-20 arasında değiştiği, buna karşılık ara

zinin % 61.35 inde ise eğimin % 20 den fazla olduğu kaydedilmiştir.

Oakes’un çalışmalarında ise (8 ), tesbit edilen eğim sınıfları 
ve kapladıkları alanlar tablo 4 de verilmiştir.

TABLO : 4 — Oakes’a göre değişik eğim sınıfları ve kapladıkları alanlar

Eğim sınıfı 
(0/0)

Kapladığı alan 
(km2)

Genel alana oranı 
(%)

0—1 62 428 8.14
1—3 25 105 3.31
3—8 48 361 6.30
8—15 15 938 2.07

15-40 264 862 34.40
< 40 351 813 45.78

(6) Tunçdilek, N, 1969, Türkiye eğim haritası : t.Ü. Coğrafya Ens. Yay.
No. 56, İstanbul.

(7) D.S.İ, 1970, a.g.e.
(8) Oakes, H, 1958, a.g.e.
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Yukarıdaki tablonun tetkikinden de anlaşılacağı üzere, özel 
likle eğim % 15 den yukarı olan araziler ülkemizin % 80.18 ini 
oluşturmaktadır. îlgi çekici bir durum, eğimin % 40 m üzerinde 
olduğu sahaların genel alana oranı % 46 yı bulmaktadır ki, bu da 
ülkemizde eğim şartlarının çok fazla olduğunu açıkça göster
mektedir.

Yukarıda değişik kaynaklardan yararlanarak belirtilen eğim 
özellikleri Türkiye'nin topoğrafik yönden çok genç bir araziye sa
hip olduğunu ve özellikle akarsular tarafından dağlık alanların 
şiddetle parçalandığını ve bu arızalı durumun da tabiî dengenin 
bozulması sonucu aşınma ve taşınma olaylarını geniş ölçüde ko
laylaştırdığı göstermektedir.

Gerçekten, teorik incelemelere ve bazı deneme sonuçlarına 
göre arazinin eğimi dört misli arttığında suyun akış hızı iki mis
line çıktığı; suyu hızı iki katına çıktığında, kinetik enerji ile ifa
de edilen erozyonlaşma dört misli arttığı; hız iki misli arttığında, 
seller ve akarsular tarafmdan taşınma materyalin miktarının 32 
defa çoğaldığı (burada taşınan materyalin miktarı hızın beşinci 
kuvveti ile değişir); hızın iki misli arttığında, taşınan yükün küt
lesinin 64 kat fazlalaşmakta olduğu (taşıma güçü, suratın altıncı 
kuvveti ile doğru orantılı olarak artar) belirtilmiştir.

Netice olarak, yukarıda verilen bilgilerin ışığı altında, başta 
aşırı orman tahribi, arazi kabiliyet sınıflarının dışında arazi kul
lanılması, ot kapasitesinin üzerinde hayvan otlatılması, yani aşırı 
otlatma vs. sonucunda başlayan toprak aşınması, ülkemizde eğim 
fazla olması dolayısiyle de şiddetini muhafaza etmiş ve böylece 
şiddetli bir şekilde devam eden aşınma olayları akarsuların ve sel
lerin sediment miktarlarının artmasına yol açmıştır.

2 — Anamateryal aşınması :

Anamateryal aşınması, toprakların taşınmasından sonra baş
lamaktadır. Bu safhada, aşınma ana materyale yani jeolojik temele 
intikal etmektedir. Bu safhadaki aşınmayı toprak aşınmasından 
ayırt etmek için, jeolojik temel aşınması veya anamateryal aşın
ması olarak nitelendirmek uygun düşmektedir. Toprakların aşın
masından sonra başlayan jeolojik temel veya anamateryal aşınma
sının seyrini ve şeklini, anamateryalin porozite, permabilite, mi- 
narolojik bileşimi, kohezyon durumu, tabakaların istiflenme şekli, 
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anamateryali oluşturan malzemenin unsur boyutu tayin etmektedir.

Türkiye'de toprakların aşınmasından sonra başlayan jeolojik 
temel aşınması, toprakların aşınmasına nazaran çok daha önemli
dir. Şiddetli toprak aşınması sahalarında ve derin oyuntularda 
anamateryal aşınması hâkim durumdadır.

Türkiye’de en fazla aşınmağa uğrayan anamateryallerin başın
da dağların eteklerindeki kolluviyal depolar, Kuvaterner ve Neo- 
jen’e ait çakıllı, kumlu ve milli depolar, Kretase ve Tersiyer İliş
lerinin kohezyonu düşük, kumlu, milli seviyeleri ile volkanik 
aglomara, tüf, kül ve cüruf depoları gelmektedir.

Nitekim, pekişmemiş ve gevşek olan araziler, Bozdağların 
kuzey ve Aydın Dağlarının güney eteklerinde uzanan karasal kö
kenli kumlu çakıllı, milli Plio-Kuvaterner depoları, Karadeniz Dağ- 
ları’nın genellikle kuzey kesimlerinde uzanan Üst Kretase fliş ve 
volkanik serileri, Orta Anadolu’da geniş sahalara yayılan ve Doğu 
Anadolu’nun havzalarında uzanan Tersiyer kumlu, çakıllı, killi 
marnlı depoları ile volkanik kökenli dağların eteklerinde uzanan 
piroklastik maddelerden ibaret depolardır.

Sözü edilen bu sahaların bitki örtüsünden yoksun ve deje
nere edilmiş fazla eğimli kesimlerinde genellikle oyuntu erozyonu 
gelişmiştir. Buna ilâveten, ülkemizdeki paleozoik kütlelerdeki epi- 
metamorfik şistler (fillatler, kloritli serizitli şistler vs.) üzerinde 
de geniş ölçüde oyuntu erozyonu gelişmiştir.

Yukarıda sözü edilen düşük kohezyonlu depolar üzerinde yü
zeysel akışa geçen sular tarafından mil ile kum arasındaki eleman
lar kolaylıkla taşınmaktadırlar. Filhakika, genel olarak, 0.3 - 0.8 
m/sn. akış hızı olan sular tarafından iri mil ve iri kum taneleri 
arasındaki sedimentler, buna karşılık 2 4 m/sn akış hızına sahip 
olan sular tarafından da kil ve çakıllar taşınmaktadır (9). Bu da, 
çeşitli depolardaki kum ve mil boyutundaki sedimentlerin alelâde 
bir yüzeysel akış ile nakledildiğini ortaya koymaktadır. Gerçekten 
arazide yaptığımız araştırmalarda, oyuntuların en fazla kumlu, ça
kıllı ve milli depolar üzerinde geliştiği görülmüştür. Konuya açık
lık getirmek bakımından, bazı örnekler verecek olursak, İsparta 
şehrinin kuzeydoğusunda Gölcük Gölü civarındaki kumlu volka-

(9) Bursalı, S., 1971, Kohezyonsuz zeminlerde oyulma problemi : DSİ Tek
nik Bülteni, sayı 23, s. 3.
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nik arazide ve Gediz Nehri havzasının güney, Bozdağlar’m kuzey 
eteklerinde uzanan Plio-Kuvaterner depoları üzerinde dik ve derin 
oyuntular gelişmiştir. Gölcük Gölü civarında oyuntuların geliştiği 
sahadan aldığımız numunelerin tekstür analizleri sonucunda, söz 
konusu depoyu teşkil eden elemanların % 90 mı kum, % 8-9 unu 
mil ve % 1 ininde kil olduğu (10), aynı şekilde Bozdağlar’m kuzey 
eteklerindeki Plio-Kuvaterner depolarındaki metaryallerin de % 70 
inin kum, % 15 inin mil ve geriye kalan % 15 ininde killerden iba
ret olduğu tesbit edilmiştir (11). Bu depolarda başta kil miktarı
nın çok düşük olması, deponun kohezyonunun çok zayıf olduğunu 
göstermektedir. Depoların kohezyon yönünden çok zayıf yani pekiş
memiş olması ve depoyu teşkil eden materyallerinde düşük akışh 
sular tarafından taşınması, bu sahalarda özellikle yüzeysel akışa 
geçip kanalize olan suların, kanalize oldukları yerlerdeki özellikle 
kum ve mil gibi materyalleri kolaylıkla taşımaları oyuntuların oluş
masına; oyuntuların ise müteakip yüzeysel akışa geçen suları top
lamaları ise, oyuntuların daha da genişlemesine ve derinleşmesine 
yol açmıştır.

Türkiye’de yukarıda sözü edilen olaylar sonucunda oyuntu
larla parçalanan sahalarda arazinin tabiî şev açısı son derece bo
zulduğundan, özellikle kohezyonu son derece düşük olan depolar
da oyuntuların yamaçlarından, oyuntu içine doğru devamlı mater
yal akıntısı meydana gelmektedir. Bu durum ise, bir taraftna oyun
tuların genişlemesine, diğer taraftan da oyuntularda kanalize olan 
sel sularının daha fazla materyal nakletmesine yol açmaktadır 
Ayrıca, oyuntu yamaçlarında devam edegelen akıntılar, yamaçla
rın stabilleşmesini ve buralara bitki örtüsünün gelmesini de son 
derece güçleştirmektedir.

Diğer taraftan, ülkemizdeki Paleozoik arazilerdeki epimeta- 
morfik karakterdeki şistlerin bitki örtüsünden yoksun eğimli ya
maçlarında da ovuntu şekilleri gelişmiştir. Genel olarak ilkbahar 
avlarında, özelikle fillat, grafit şist, kloritli ve serizitli şist gibi kil 
bakımından zengin olan şistlerin su ile doygun hale geldikten son
ra hacimlerinin genişlemeleri, bunların pörsümelerine ve şişmele
rine yol açmaktadır. Bu devrelerde zemin su ile doygun olduğun-

(10) Atalay, î., 1972, Toprak erozyonuna tesir eden jeolojik faktörler : 
Prospektör Derg., Sayı 1, s. 63-73.

(11) Atalay, î., 1972, Gediz Nehri havzasında toprak erozyonu problem
leri üzerine bir araştırma : Türk Coğr. Derg. basılmakta. 
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dan geçirimsizdir. Bu nedenle yağış sularının büyük bir kısmı 
yüzeysel akışa geçiş, pörsünüş zemin üzerinde yer yer kanalize ol
maları oyuntuları oluşturmaktadır. Bu durum, Toros Dağlarında, 
Sultandağları’nda ve İlgaz Dağlan’nda çok yaygın halde görül
mektedir.

Netice olarak, pekişmemiş ve gevşek olan çeşitli depolar üze
rinde hattî akışa geçen sular, bu sahaları kolaylıkla parçalayarak 
oyuntuların oluşmasına ve gelişmesine neden olmuş ve oyuntu
larda şiddetli bir şekilde devam eden aşınma olayları seller vası- 
tasiyle taşman sediment miktarının yükselmesine ve böylece akar
sularımızda taşman sediment miktarının da önemli ölçüde artma
sına neden olmuştur. Oyuntulardan hasıl olan sedimentler ise, 
jeolojik temelin aşınmasından ileri gelmektedir.

Bunlardan başka, daha önceden belirtildiği gibi, ülkemiz ara
zisinin çok arızalı ve eğiminin çok fazla olması, yerine göre akar
suların derine ve yana doğru aşındırmasına meydan vermiştir. 
Özellikle taşkın zamanlarında, suyun zinde kuvvetinin fazla olma
sı bu şekildeki aşınmayı aktif hale sokmuştur. Nitekim, taşkın 
zamanlarında akarsuların özellikle yatak yükü çok fazladır; ya
takta sürünerek ve yuvarlanarak taşman çakıl ve blok gibi mater
yaller, korrazyon suretiyle hem yatağın aşınmasına yardımcı ol
makta hem de aşındırma yönünden suyun zinde kuvvetinin art
masına sebep olmaktadır. Ayrıca, yatakta çakıl ve blok gibi mater
yallerin birbirlerine ve yatağa çarpması ufalanmağa yol açmakta
dır; bu materyallerden kum boyutuna kadar dövüşen parçalar 
akarsuların mansap kesimlerine kadar taşınarak buralarda birik
me olaylarının şiddetlenmesine etkili olmaktadır.

Özellikle, kohezyonu düşük olan kumlu çakıllı, milli Neojen 
ve Kuvaterner depolarım kateden akarsuların taşkın zamanların
da, altan oyma ve yana doğru aşındırmaları (kıyı oyulması) önem 
kazanmaktadır. Bu şekilde, bu depoların parçalanması ile akarsu
lar gerek süspanse ve gerekse yatak materyali yönünden aşın de
recede yüklenmektedir.

3 — Kütle Hareketleri :

Akarsulara ve sellere çeşitli boyutta sediment veren kaynak
lardan biri de, özellikle akarsu yatakları boyunca vukubulan çe
şitli heyelanlar, toprak ve yamaç enkazı akıntıları, çeşitli boyutta 
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çözülmüş materyal akıntıları vs. dir. Bu hareketler sonucunda 
akarsu yatağına kadar ulaşan çeşitli boyuttaki materyaller (kum, 
çakıl, çeşitli büyüklükte kaya blokları, organik artıklar) akarsu
yun ve selin hem yatak yükünün ve hem de süspanse yükünün faz
lalaşmasına sebep olmaktadır.

Türkiye’de akarsu vadilerinin çok genç bir karakter taşıması 
yani, yamaçların çok dik olması ve bu sahalarda bitki örtüsünün 
tahribi kütle hareketlerinin ön plâna geçmesine amil olmuştur. 
Bilhassa dağlık alanlarımızda vadi yamaçlarından akarsu yatakla
rına doğru özellikle donma ve çözülme olayları ile önemli miktar
da hareket eden enkaz akıntısı görülmektedir.

öteynadan seller tarafından yarılarak tabiî şev açısı bozul
muş kolluviyal depolarıda vadi yataklarına doğru hareket etmek
tedir. Buna paralel olarak da, oyuntularla parçalanmış düşük 
kohezyonlu volkanik ve sedimanter kökenli depolar en fazla he
yelan eden araziler arasına girmektedir. Filhakika, Neojen’e ait 
kumlu, çakıllı, killi ve marnlı depoları ile Eosen ve Kretase yaşlı 
flişler, kütle hareketlerinin en yaygın olduğu formasyonlar arasın
dadır (12). Orta ve Doğu Karadeniz bölgelerinde, Orta ve Doğu 
Anadolu’da ve Trakya'da yaygın durumda olan bu araziler, zaman 
zaman akarsu yataklarına heyelan ederek, yatağı tıkamaktadır. Bu 
durum ise, özellikle ani taşkınlarda suların heyelan eden kütlenin 
arkasında toplanıp, bilahere hem heyelan eden kütleyi sürükle
mekte, hem de ani taşkınların oluşmasına neden olmaktadır.

Yukarıda sözü edilen kütle hareketleri Fırat, Murat, Kızıhr- 
ırmak, Yeşilırmak ve Gediz nehirlerinin dağlık araziden geçen kol
ları üzerinde görülmektedir. Nitekim, Murat Nehri vadisinin Muş 
ile Palu arasındaki kesimde heyelan, enkaz materyalleri akıntısı, 
kaya yuvarlanmaları vs. aktif halde devam etmekte olup, bunlar 
aynı zamanda demiryolu ulaşımını zaman zaman aksatmakta ve 
önemli zararlara sebebiyet vermektedir (13). Aynı şekilde, Kızılır
mak Nehrinin Devrez Çayı boyunca ve bilhassa Tosya civarında 
Deringöz; Kamil civarında Kamil ve Zeytindere havzalarının üst

(12) Taşdemiroğlu, M., 1971, Türkiyede kütle hareketleri : Türkiye Jeoloji 
Kur. Bül. Sayı 13.

(13) Atalay, î., 1974, Muş-Palu arasında Murat vadisi boyunca vukubulan 
kütle hareketleri : İ.ü. Coğr. Enst. Derg. basılmakta. 
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kesimlerinde geniş ölçüde kütle hareketleri görülmektedir (14,15). 
Gediz Nehri havzasının Turgutlu-Salihli arasında Bozdağlar’m 
eteklerinde uzanan kumlu, çakıllı depolar da zaman zaman Yeşil- 
kavak, Irlamaz, Ahmetli, Şart derelerine heyelan etmektedir. Bun
ların dışında diğer akarsu havzalarında da geniş ölçüde kütle ha
reketleri görülmektedir (16).

Yukarıda kısaca açıklamağa çalıştığımız vadiler boyunca olu
şan kütle hareketleri ile akarsuların yatağına kadar intikal eden 
çeşitli boyuttaki materyaller, özellikle seller tarafmdan taşınarak 
nehirlerimizde taşman sediment miktarının artmasında etkili ol
maktadırlar.

Netice olarak, akarsularda taşman sedimentler birçok kaynak
lardan hasıl olmaktadır. Kesif bir orman ve çayırla kaplı sahalar
da aşınma son derece az olduğundan, bu sahalardan akarsulara 
intikal eden sedimentlerin miktarı hem çok az ve hem de çok ince 
kil ve mil gibi sedimentlerdir. Buna karşılık, arazinin tabiî den
gesinin bozulması ile bir taraftan aşınma ve taşınma olayları şid
detlenmekte, diğer taraftan akarsulara intikal eden sedimentlerin 
boyutları irileşmektedir.

Ülkemizde başta eğimin çok yüksek olması, tabiî bitki örtüsü
nün tahribi, arazinin tabiî dengesinin özellikle toprak-bitki-su den
gesinin son derece bozulmasına yol açmış ve bu yüzden yağışlar
dan yüzeysel akışa geçen su miktarı fazlalaşmış, bunun sonucu 
olarak topraklar önemli ölçüde taşınmıştır. Toprakların tamamen 
taşındığı sahalarda aşınma anamateryale intikal etmiş, bu safha
dan sonra aşınma ve taşınma olayları anamateryalin aşınmaya 
karşı gösterdiği özelliğe göre cereyan etmiştir. Nitekim, kalker, 
kristalin şist, bazalt vs. gibi kütlevi kayalar üzerinde satıh eroz
yonu gelişirken, gevşek, pekişmemiş kumlu çakıllı milli depolar 
üzerinde ve bazı şiştik arazilerde oyuntu şekilleri gelişmiştir.

Bundan başka, dere yamaçlarında tabiî dengenin bozulduğu 
yüzeylerde kütle hareketleri ön plâna geçmiştir. Bütün bu kaynak-

(14) Atalay, İ., 1972, Devrez Çayı havzasında toprak erozyonu problemleri : 
Jeomorfoloji Derg., Yıl 4, Sayı 4, Ankara.

(15) Atalay, 1., 1974, Kızılırmak havzasının Osmancık - Kargı - Kamil ara
sında toprak erozyonu, taşkın ve sedimantasyon problemleri : Tabiat 
ve însan Derg. Yıl 8, Sayı 4, s. 4349, Ankara.

(16) Atalay, î., 1972, Gediz Nehri havzasında. 
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lardan akarsulara intikal eden çeşitli boyuttaki materyaller akar
sularımızın sediment yükünün artmasına ve birikim sahalarında 
birikmenin aşırı derecede fazlalaşmasına amil olmuştur.

Yukarıda belirtilen akarsulara sediment veren kaynakların 
sediment verimleri çok değişik bir mahiyette tezahür etmektedir. 
Özellikle doğal dengenin bozuk olduğu havzalarda, sediment kay
naklarının sediment verimleri ve sediment boyurları yer yer 
önemli ölçüde değişmektedir. Bazı sahalarda kıyı oyulmaları ve 
oyuntu erozyonundan; bazı sahalarda ise, toprak erozyonu ve küt
le hareketlerinden hasıl olan sedimentler ön plâna geçmiştir.

Bu konuda sıhhatli olmasa da bir fikir vermek bakımından, 
bazı akarsularımıza sediment veren kaynakların sediment verim
lerini belirmeyi uygun bulmaktayız.

Turgutlu ile Salihli arasındaki Bozdağların kuzey kesimindeki 
sahalarda Gediz Nehrine sediment veren belli başlı kaynaklar ve 
bunların sediment verimindeki yüzde oranları şöyledir (17) : Sa
tıh erozyonu (toprak aşınması) % 22, kıyı oyulmaları ve kolluvi- 
yal depoların tahribi % 26, kütle hareketleri °/o 12, oyuntu eroz
yonu % 35, akarsu erozyonu % 5.

Tosya kesiminde Devrez Çayı’na materyal veren belli başlı kay
nakların sediment verimleri ise şöyledir : Satıh erozyonu % 22, 
kıyı oyulmaları ve kolluviyal depoların tahribi % 13, kütle hare
ketleri ’zo 8, oyuntu erozyonu % 38 ve diğerleri °/o 19.

Bu sahalarda akarsulara materyal veren kaynakların üçde 
birini oyuntu erozyonu sahalarından hasıl olan sedimentler teşkil 
etmektedir. Evvelce de belirtildiği gibi, Gediz Nehri havzasındaki 
oyuntular kumlu çakıllı depolar, Devrez Çayı havzasında ise Neo- 
jen kumlu, çakıllı, milli ve killi depoları üzerinde gelişmiştir. Kı
saca, yukarıdaki değerlerin tetkikinden de anlaşılacağı gibi, akar
sulara materyal veren sedimentlerin sadece beşte biri toprak aşın
masından diğerleri ise, jeolojik materyallerin taşınmasından hasıl 
olmaktadır. Bu da ülkemizde genel bir ifade ile toprak taşınma
sından hasıl olan sedimentlerin jeolojik temel aşınmasından hasıl 
olan sedimentlere nazaran az olduğunu göstermektedir. Netice iti
bariyle, memleketimizde, jeolojik temel aşınması aktif bir durum
da devam etmektedir.

(17) Atalay, I., 1973, Türkiye’de aktüel sedimantasyon problemleri hakkın
da bazı gözlemler: Prospektörler Derg., Yıl 2, Sayı 2, s. 105-119, Ankara.
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NETİCELER:

Tablo: 2 deki Türkiye akarsularında taşınan sediment değer
lerine göre, akarsularımızda taşınan sediment miktarı ve özellik
leri hakkında bazı görüşler ileri sürülebiliriz:

1 — Akarsularımız aşırı denecek miktarda sediment taşımak
tadırlar. Bu durum başta ülkemiz arazisinin doğal dengesinin çok 
bozuk olduğundan ileri gelmektedir. Nitekim, çeşitli yollardan or
manların tahrip ve dejenere edilmesi, mera sahalarımızda aşın 
derecede hayvan otlatılması, arazi kabiliyet sınıflarına göre arazi 
kullanılmaması (ormanlık ve mer’a sahalarında tarla açılması), 
genel olarak tarımsal arazilerde toprak koruma tedbirlerinin alın
maması, aşınma olaylarına yol açmış ve ülkemiz arazisini çok 
fazla eğimli olması da, aşınma ve taşınma olaylarının şiddetlenme
sine ve şiddetli bir şekilde hüküm sürmesine sebep olmuştur. Sık 
bir orman ve çayır örtüsü altında yok denecek derecede aşınma 
olduğu halde, dejenere edilmiş ormanlık alanlarda, bitki örtüsü
nün tahrip edildiği eğimli arazilerde ve eğimli tarımsal alanlarda 
şiddetli bir aşınma söz konusudur. Gerçekten, Bolu Dağı’nda ya
pılan araştırmalara göre (18), orman rejimi altında tarım yapılan 
°/o 30 eğimli bir sahanın yıllık ortalama taşman materyal miktarı 
806 ton/yıl/knr, buna karşılık aynı eğim şartları altında fındık 
parsellerinde toprak miktarı yaklaşık olarak 340 ton/yıl/km2 dir. 
Öte yandan Eymir Gölü civarında kontrolsüz orman otlatması ve 
tarım yapılan sahada taşman materyal miktarı ise yaklaşık olarak 
900 ton/yıl/km2 dir (19). Belgrad Ormanı Şeytandara havzasında 
yapılan bir araştırma da ise çıplak sahada yaklaşık olarak 500 
ton/yıl/km2, Çalı ile kaplı sahada 4 ton/yıl/km2, ve tarım yapılan 
sahada ise 120 ton/yıl/km2 toprak taşınması olmuştur (20). (Bu
rada tasviye eğirilerine dik ekim yapılan parsellerde 150 ton/yıl/km2, 
tesviye eğrilerine paralel ekim yapılan sahada ise 110 ton/yıl/km2 
sediment verimi ölçülmüştür).

(18) Aydemir, H., 1973, Boul Masifinde araziden faydalanma biçimlerinde 
yüzeysel akışla su kaybı ve toprak taşınması üzerine araştırmalar : 
Ormancılık Araştırma Enst. Yay., Teknik Bülten Serisi No. 54.

(19) Aydemir, H., 1973, Eymir Gölü çevresinde taşınan toprak miktarı ve 
İslah tedbirlerinin bu miktara etkisi : Ormancılık Araş. Enst. Yay. 
Teknik Raporlar Serisi No. 2.

(20) Uslu, S., 1971, Muhtelif arazi kullanma şekillerinin yüzeysel akış ve 
erozyon üzerindeki tesiri : l.Ü. Orman Fak. yay. No. 167.

187



Öte yandan doğal dengenin az bozulduğu Çine ve Dalaman 
Çayları’nm yukarı havzalarında ve Harşit Nehri havzasında taşı
nan materyal miktarları sırasiyle 103, 266 ve 219 ton/yıl/km2 dir.

Yukarıdaki denemelerden elde edilen neticelere göre, yurdu
muzda doğal dengenin kısmen de olsa bozulduğu sahalarda sedi
ment verimi 100-200 ton/yıl/km2 arasında değişmektedir. Fakat, 
genel bir değerlendirme yaptığımızda ülkemizde 1 km2 sahadan t 
yılda taşman materyal miktarı 600 tonun üzerindedir. Ayrıca, bir 
yılda ortalama olarak denizlere taşman sediment miktarı ise yak
laşık olarak 400 milyon tonun üzerindedir- Bu değerlere göre, 
ülkemizde normal aşınmaya nazaran en az altı misli fazla sedi
ment taşınması hüküm sürmektedir.

2 —- Çeşitli fasiyesteki kumlu, çakıllı, milli depolardan taşı
nan materyaller ile kütle hareketleri sonucunda akarsu yatakları
na intikal eden çeşitli boyuttaki sedimentlerin, akarsularımızın 
sediment yükünün artmasında büyük payı mevcuttur. Akarsular
da taşman sedimentlerin yarıdan fazlasının bu kaynaklardan hasıl 
olduğu söylenebilir. Filhakika, Yeşilırmak Nehrinin diğer nehirle
rimize nazaran çok fazla sediment taşımasının bir sebebi de, hav
zada seller tarafından kolaylıkla tahrip edilen ve taşınan arazile
rin yaygın olmasına (fliş formasyonu, Neojen ve Kuvaterner depo
ları), bağlanabilir.

3 — Akarsu havzasının her tarafında sediment verimi aynı öl
çüde olmayıp, yer yer büyük değişiklikler görülmektedir. Bu du
rum başta, arazinin eğim, arazinin kullanma şekli ve aşınmağa 
uğrayan arazinin litolojik özeliklerine bağlıdır. Şöyle ki, dik 
eğimli, düşük kohezyonlu ve bitki örtüsünden mahrum sahalarda 
aşınma ve taşınma en fazladır, buna karşılık kesif bir orman ör
tüsü altındaki sahalarda aşınma son derece azdır. Bu arada, özel
likle toprakları aşınmış karstik sahalarda da sediment verimi çok 
düşüktür. Öte yandan, nehir yatağı boyunca, sediment nakli geniş 
geniş ölçüde değişiklik arzetmektedir. Zira, sel derelerinin ana 
dereye veya nehire açıldığı sahalarda sediment taşınması çok yük
sektir. Ayrıca, nehirlerde su akışının yüksek olduğu kesimlerde 
de sediment taşınması fazladır; buna mukabil, nehir sularının ya
yıldığı, ve nehir sularının azaldığı sahalarda sediment taşınması 
azalmakta ve özellikle süspanse halde taşman sedimentler hakim 
duruma geçmektedir. Bu durumun en belirgin örneği, Fırat Neh
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rinin aşağı mecrasında görülmekte olup, Fırat Dutluca’da yılda 
108 milyon ton sediment naklettiği halde daha güneyde Birecik’de 
73 milyon ton sediment taşımaktadır. Bu da bilindiği gibi, bir ne
hir havzasında taşman sedimentlerin hepsinin akarsular vasıtasıyla 
deniz, göl ve baraj rezervuarlarına intikal etmediğini göstermek
tedir. Bu noktadan hareket ederek, ülkemizde aşınma ve taşınma 
olaylarının aşırı derecede fazla olduğu, ancak aşman materyalle
rin bir kısmının akarsular vasıtasiyle taşındığını belirtebiliriz. 
Özellikle sel sularının yayıldığı dağ eteklerindeki düzlüklerde bi
rikme azami hadde ulaşmaktadır.

4 — Akarsularımızda taşman sedimentlerin günlük, aylık ve 
mevsimlik değerlerinde çok büyük değişiklikler görülmektedir. 
Şöyle ki, Dalaman Çayında yazın çok berrak akmakta olup, sedi
ment taşınması eriyik maddeler haricinde yok denecek kadar az
dır. Fakat kış mevsiminde ve sağanakların akabinde sediment ta
şınması azami hadde ulaşmaktadır. Diğer nehirlerimiz içinde aynı 
durum aşağı yukarı caridir. Nehirlerimizde en fazla sediment ta
şınması, taşkın zamanlarında vukubulmakta olup, bu devrelerde 
nehirlerde taşman hem yatak yükü hem de süspanse yük artmak
tadır. Bunun dışındaki devrelerde ise daha ziyade süspanse yük 
hakim durumdadır. Bu durumu sıhhatli bir şekilde değerlendir
mek için, bu devrelerde yapılmış sediment rasatlarına henüz sa
hip değiliz. Ancak bazı tahmin edilebilen değerler ileri sürülebilir.

5 — Akarsularımızda taşman yüksek miktardaki sedimentler 
telafisi mümkün olmayan veya çok zor giderilebilen zararlara yol 
açmaktadır. Örneğin, her yıl binlerce dönüm verimli tarımsal alan
larımız çakıl ve kumlarla kaplanmakta, mahsûl önemli ölçüde za
rar görmekte ve arazinin verim kabiliyeti düşmektedir. Daha da 
tehlikelisi, baraj rezervuarlarımız kısa denilebilecek bir devre 
içinde önemli ölçüde siltasyona uğrayarak su taşıma kapasitesi 
düşmekte, bu ise elektrik üretiminin, içme ve sulama suyunun 
azalmasına neden olmakta ve ileride barajın dolması da, gideril
mesi zor kayıplara yol açmaktadır. Bu durum, bütün şiddeti ile, 
15-20 yıl önce yapılmış barajlarımızda etkisini göstermeğe başla
mıştır.
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