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TOPOGRAFIK HARITALARDAN YARARLANILARAK
EGIM ANALIZLERININ YAPILMASI

Do¢. Dr. Ertugrul GOR-CELIOGLU 1

GIiRIS

Bilindigi gibi diinya Uzerinde arazi yizeyleri, bazi alluvival ovalar ve taskin
duzlikleri disinda, cogunlukla degisik e§imlere sahip yilizey parcalarinin olustur-
dugu bir kompozisyon niteligindedir. Nitekim yevkabi: yunun c¢* 75 inden fazlasi e§im-
li ylzeylerden olusmakladir. Yurdumuzda yapilan bir inceleme de, diz ve hafif
{% 0-5) egimli arazilerin Turkiye yuzél¢gimunin ancak % 8.5 ini kapladigini, buna
karsihik dlkenin 9% 91,5 inin ise orta edimli, ¢ok edimli ve dik edimli arazi ylzey-
lerinden olustugunu ortaya cikarnrshr; bu nvada e§'mi % 35 in Uzerinde olan yi-
zeylerin Ulke yuzélgimiine ovani % 62.5 i bulmaktadir (TUNCDILEK 1869, s. 17).

Belli bir arazi kesiminde topografyanin rg’m kosullari, bir¢ok bakimdan 6nem
tasimaktadir, érnedin yerel (lokal) iklim ve &-cll :le mikr klima 6zelliklerinin be-
lirlenmesinde, yamag¢ bakisinin yanirim egimler da goéronindo tutulur ve bu saye-
de bir yerin glneslenme siiresi ve radyasyonla isinmasi, hattd aldigi yagis miktari
bulunmaga calisir (ERINGC 19G9, s. 31-32).

Arazi kullaniminda, tarim alanlarinin ve gesitlerinin belirlenmesinde de yamag
egimleri bashba.sira bir kriter durumundadir. Jeomorfolojik etiitlere gelince, topog-
rafyada farkli devrelere ait asinim yuzeylerinin nm dedilmcsinde, epirojenik carpil-
malarin ortaya konmasinda, t 1ruk incele-, elerinde -e bir alanin morfolojik karak-
teristiklerinin belirtilmesinde edimin ayri bir yeri ve 6nemi vardir (BTLGIN 1971,
S. 266).

Bu arada, Turkiye gibi 6zellikle engebeli bir arazi yapisina sahip Ulkelerde ara-
zi egimi, her turli ormancilik g¢alismalarini da yakindan ilgilendiren ve kuvvetle
etkileyen 6nemli bir faktérdiir. Orne§in orman yol sebekelerinin planlanmasinda,
ormanlann Uretime agilmasinda, orman UriUnlerinin tasinmasinda, her turli genc-
lestirme ve agaclandirma calismalarinda, havza islahinda, arazi kabiliyet sinifla-
rinin saptanmasinda ve daha birgok islerde, egim kosullari ve genel olarak arazi or-
talama e§imi biyik rol oynamaktadir.

Euraya kadar kisa kisa deginilen hususlardan da anlasilacagi Uzere, bircok bi-
lim dallarinda ve degisik uygulama alanlarinda sik sik arazi egiminin bilinmesine,
dolayisiyla egim oOlgmelerine gereksinme duyulmaktadir.

Cesitli amaclarla egimin olcllmesi dogrudan dogruya arazide yapilabildigi gibi,
ayni isin daha kisa surede ve yeterli bir duyarhlikla topografik haritalar Gzerinde,

* 1.,0. Orman Fakiltesi, Orman isletme insaati Kiraisi, Bohgekdy - istanbul.
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ya da - ¢ok zor olmakla birlikte - hava fotograflari yardimiyla yapilmasi olanagi
da vardir. Pratikte en ¢ok uygulanan yéntem, egimin topografik haritalardan ya-
rarlanilarak Olcilmesidir. Daha spesifik calismalar ve belirli bazi amaglar igin ha-
va fotograflarindan, ya da dogrudan dogruya arazide yapilan 06lgcmelerden yarar-
lanilmaktadir.

Bu yazida, o0zellikle topografik haritalardan yararlanilarak egim o&lgmelerinin
yapilmasi, arazi ortalama e§iminin bulunmasi ve yamac¢ egimlerinin analizi ele ali-
nacak, konuya iliskin baslica yontem ve uygulamalar (zerinde durulacaktir.

1. EGIiM HESABI VE EGiIM OLCEKLERI
1.1. Egim Kavrami ve EgJimin Belirtilmesi Sekilleri

Raliyefin esylkselti egrileri ile gosterildigi bir topografik harita Uzerinde belli
iki nokta arasindaki e§im kolaylikla bulunabilir. Ancak, e§:m hesaplan ve analiz-
leri i¢in kaynak olarak kullanilacak haritalarin yeterince buyuk &lcekli olmasi ge-
rekir.

Bilindigi gibi edim, iki noktay! birlestiren dodrunun yatayla yaptigi acinin tan-
jantidir; baska bir deyisle, bu iki nokta arasindaki dusey arahgin (kot farkinin)
bu noktalar arasindaki yatay mesafeye orani, e§imi vermektedir.

Harita Uzerinde belli iki nokta arasindaki yatay mesafe, - harita Uzerindeki
mesafeler yatay mesafe oldugundan - dogrudan dogruya haritadan ol¢ilmek ve ha-
ritanin Olcedine gore bu deger arazideki yatay mesafeye donistirtlmek suretiyle
bulunur. Bu noktalar arasindaki dusey aralik (kot farki) ise, esylkselti egrileri-
nin kotlarindan yararlanilarak belirlenir.

Elde edilen bu iki deger kullanilarak, sézkonusu iki nokta arasindaki egim he-
saplanir (Sekil 1).

Eg§im haritalarinda, diyagramlarda ve c¢esitli e§im grafiklerinde, egimin degi-
sik sekillerde ifade edildigi gérulmektedir. Ornegin :

— Bazi akarsu profillerinin etiidiinde ve benzeri morfolojik ¢alismalarda egdim
kilometrede metre (m/km), ya da - 6zellikle Angio - Amerikan literatirinde- mil-
de ayak (ft/mile) olarak ifade edilmektedir.

— Bircok hesaplar ve belirli kullanma amaclan i¢in egim bir bayag: ya da on-
dalik kesirle ifade edilir ki buna genellikle gradient denilmektedir.

— E@gim, ¢ogu Icez dogrudan dogruya egdim acisi olarak da verilmekte, bu tak-
dirde yatay duzlem ile e§ik dizlem -ya da yatayla e§im cizgisi - arasinda kalan
acinin - genellikle derece cinsinden - belirtilmesiyle yetisilmektedir.

— Muhendislikte cogunlukla egimin yuzde (%) cinsinden ifadesi tercih edil-
mekte, bu arada Orman Miuhendisliginde de edim genellikle bu sekilde ifade edil-
mektedir.

turdlebilir. 6rnegin, kilometrede metre (m/km) seklinde verilmis bir egim 240 m/km
olsun. Bu tegim ;
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ek : 1/ 25000

L =AB bCfeyx 25000
LzTtm x 25000

1= 175000 cm

Lz 1750 m

H= hA-h B
Hz 750- 500
Hz 250 m

AB' Egim: P=y *
P. 250 ,, 1

© 1750 ¢ 7
Pr0,1428 z% U, 28

Saktl 1. Haritada iki nokta arasindaki odlmin hosaplanmasi.

gradient olarak,

240 1
240 m /itm -
~ e@im agisi olarak]
tga=0,24
a=13° 30";

— ylzde (%) olarak,

240 24 nn

1000 — 100* 0,24

p=% 24
gelelinde de ifade edilebilir.

1 Bu amagia, o6nceden hazirlanmis tanjant tablolarindan yararlanilabilir.



EGIM ANALIZLERI 135

1.2. Eg§im ©6lcekleri

Buyik olcekli topografya haritalari tzerinde yapilacak e§im élgcmelerini ve ya-
mac analizlerini kolaylastirmak amaciyla, grafik yéntemden yararlanilarak egim
dlcekleri hazirlanabilir. Boylelikle, bir yama¢ boyunca iki esyukselti egrisi arasin-
daki yatay mesafe bir kagitla, ya da bir 6l¢i pergeli (iki ucu da sivri bir pergel)
ile saptanarak, 6nceden hazirlanmis bir ejim Olcegine uygulanir ve buradaki egim,
dogrudan dogruya derece, kesir (gradient), ya da yizde (%) olarak okunabilir.

Hazirlanacak edim olcekleri, dogal olarak, kullanilacak topografik haritalarin
olceklerine bagh olarak degisecektir. Bir e§im 6lgedinin hazirlanmasinda, iki nok-
ta arasindaki kot farkinin yatay mesafeye orani esas alinabilir. (Sekil 2) de gortil-

Sokll 2. Egim olgeklerinin hazirlanmasinda yararlanilan esas.

dugu gibi, a=1° icin bu oran, H/L—1/57,1 dir. Gercekten de egim acisi a=1° olan
bir yamagta e§im tga=0,0175 oldujuna gdre, 10000 m yatay mesafeye tekabul
eden kot farki 175 m demektir ve dolayisiyla kot farkinin yatay mesafeye orani
(gradient), 175/10 000= 1/57,1 olarak bulunur. Yatay mesafeyi L, dusey arahgl (kot
farkini) H ile gdsterirsek, 1° lik egim agisi (a=1°) icin H/L=1/57,1 oldugundan,
L=HX57,1 dir.

Bundan yararlanilarak, «=20° ye kadarl olan yamaclar icin, degisik edim aci-
sina sahip kisimlarda esyukselti egrileri arasindaki yatay mesafenin arazide ve ha-
rita Uzerinde ne kadar olacagi,

I—(heX57,1)/a

esitligiyle hesaplanabilir. Bu esitlikte :

= degisen egim acisi degerlerine gore ne olacagl hesaplanacak yatay mesafe
(yatay ekulvalan) (m)

=y
1

haritada esyukselti egrileri dusey arahgl (ekuidistans) (ra) ..

o3
1

egim acisi (derece)

1/25 000 olgekli paftalarda esyikselti aralifi he=10 m olduguna gore, farkl
egimler icin esyukselti egrileri arasindaki yatay mesafeler bu esitlije gbre hesap-
lanmis ve Tablo | de gosterilmistir.

1 a=20° don daha biyiik agilar igin bu yoldan cldo odllecok degarlordo hata orani grafik hata sinin
olarak kabul edilen % 5 in dzorlno ¢ikmakta, nitekim hata orani <£=20° igin % 3,9 iken, <£=25* igin
% 6,5, (E=30° igin % 9,9 olmaktadir.
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TABLO (. 1/25 000 OLGEKLI HAFIiTADA DEGISIK EGIM ACILARINA GORE iKi ESYUKSELTI EGRISI
<h,= 10 m) ARASINDAKI YATAY MESAFELER

Esyulcselti egrileri Esylkselti egrileri

arasindaki yatay arasindakiyatay

E§im acisi mesafe (arazide) mesafe (haritada)
(m) (mm)
1° 521,0 23,0
2° 286,0 11,5
3° 100,G 7,7
4° 142,0 57
5° 114,0 4,6
6C 95,1 3,8
7° 81,0 3,2
8° 71,0 2,8
9° 63,0 2,5
10° 57,0 2,3
11° 51,0 2,1
12° 47,0 19
13° 44,0 1,8
14° 40,0 1,6
15° 38,0 15
20° 28,6 3,1

Bu sekilde bulunan mm degerleri duzgin bir serit halinde kesilmis bir kagit
Uzerine centikler yapilarak sirasiyla isaretlenir ve altlarina, tekabil ettikleri egim
acilari yazilarak, bir e§dim olcedi (grafik olcek) elde edilmis olur (Sekil 3a).

Ayni sekilde, fakat daha rahat bir calisma olanagdi verecek bir e§im odlgegi, yi-
ne 1/25000 olgekli paftalar icin, 10 m de bir gecirilmis esylkselti egrileri ihmal
edilerek, sadece 50 m de bir gecirilen kalin esylkselti egrilerine gére dizenlenebilir.
Bu takdirde, 1—(hcX57,1)/a esitliindeki hc, 50 m olarak alinacak ve kalin ¢izil-
mis esylkselti egrileri igin belirli e§im acilarina goére bulunacak | degerleri, bir 6n-
cekinden farkli olacaktirl

Degisik egim acilarina gore esylkselti egrileri arasindaki yatay mesafenin no
olacaginin bulunmasinda ve buna bagh olarak edim 6&lceklerinin hazirlanmasinda,
dogrudan dogruya

1=X000.hc.cotg a/M

esitliginden de yararlanilabilir. Bu esitlikte ;

i~ esylkselti egrileri arasindaki yatay mesafe (mm)
ht = esyukselti aralhgi (ckuidistans) (m)

X = edim acgisi (derece)

M —haritanin &lgegi

1 203 den daha buyuk egim acilari icin bu rskiigln kullaniimamasi gerektigini daha 6nce belirtmistik.
Dolayisiyla hosaplarin, |= H/tgcc esitliginden yorarlanarak bulunacak arazideki uzunlugun (m)-, ha-
rita >Oigeglnb boéluinmesi ¢oklindé yapilmasi gerekir. Bu esitlikte h6, esyikselti aralhg (50 m) dir.
Tabiri H efs igin verileri yatay mesafeler boéyle hesaplanmistrr,
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dir (YOUNG 1972, s. 183). Ornegin esyikselti araligi hc=10m olan 1/25 000 6l-
¢ekli haritada a=5° lik e§im agisina tekabil eclan esylikselti egrileri arasi yatay
mesafe ;

1000 X 10X 11,43/25 000=4,6 mm
dir.

1 i 1 _ldinila
r T 3 °F I 15° 20°
I
(a)
Yid S T
(b)

Sekil 3. . 1/25 000 olgokli haritalarda a) Inca (hc=.10 m) ve b) kaln (h”"."50 m) esytkselti egrileri ara-
sindaki egdim acisini bulmak uzere hazirlanmis egdim olgekleri. (19/12 oraninda kugultilmustiar.)

Boylece hesaplanan degerler Tablo it de karsilastirmali olarak verilmis, bu de-
gerlerden yararlanilarak dizenlenen egdim olcedi de (Sekil 3b) de gdésterilmistir.

TABLO Il. 1/25 000 OLGEKLi HARITADA DEGIiSIK EGIM AGCILARINA GORE iMCE (hc=10 m) VE KALIN
(hc=50 m) ESYUKSELTiI EGRILERI ARASINDAKi YATAY MESAFELER

Esyukselti egrileri arasindaki Egim Egim acisi Egim orani
yatay mesafe (haritada) acisi tanjanti (gradient)
(mm) (a) (tga)
h*—10 m igin 07=50 m igin
23,0 114 n 0,0175 1/57,1
11,5 57 2° 0,0349 1/28,65
7,7 38 3° 0,0524 1/19,08
57 25,6 4° 0,0699 1/14,30
4,6 22,8 5° 0,0875 1/11,42
2,3 11,3 10° 0,1763 1/ 5,07
1,& 7,4 15° 0,2679 1/ 3,73
11 55 0P 0,3610 1/ 2,75
0,9 43 25° 0,4663 1/ 2,14
0,7 35 30° 0,5775 1/ 1,73
0,0 2,8 35° 0,7002 1/ 1,42
0,5 2,4 (0% 0,8391 1/ 1,19
0,4 2,0 45° 1,0000 1/1
0,3 1,7 50° 1,1018 1,19/1

0,2 1,2 60° 1,7310 1,73/1
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Yamacg egimlerinin dogrudan dogruya Kkesir ifadesi (gradient) olarak buluna-
bilmesine yarayacak bir egim odlcegi (grafik dlcek) de kolayca dizenlenebilir. Egim
6l¢melerinin  1/25 000 dlcekli haritalar Gzerinde yapilacagini dusunirsek, dizenle-
necek edim odlcedi hem 10 m de bir gegirilmis (ince) esylkselti egrilerine, hem de
50 m de bir gecirilmis (kalin) esyulcselti egrilerine uygulanabilir. Boyle bir egim
6lceginin  (Sekil 4) yapilmasinda izlenecek yol sudur :

Sekli 4. 1/25 000 olgekli haritalarda yamacg egimlerinin gradlent olarak bulunmasina yarayan bir grafik
Olcek. (19/12 oraninda kucultilmdustur.)

a) Uygun uzunlukta bir dogru (AB) cizilir ve bu dodru 20 esit parcaya bo-
linerek isaretlenir. 1/20 oraninda bir e§im igin, esyukselti arahigi 50 m (kaim es-
yukseltl egrileri arahgi) olduguna gore, bu esylkselti egrileri arasindaki yatay me-
safe 1000 m olacaktir (50/1 000= 1/20). 1/25 000 olgekli bir haritada 1000m=4cm
olarak gosterildiginden, cizilen AB dogrusunun B ucundan 4 cm lik BC dikmesi ¢i-
kilir. A ile C noktalari birlestirilir. AB dogrusunu esit pargalara bélen noktalar-
dan AC ye kadar dikmeler cikilir.

b) A dan baslanarak, dikmelerin Ustteki AC dogrusunu kestigi noktalara 5,
10, 15, ..., ya da birer atlanarak 10, 20, 30, ... rakamlari yazilir; C noktasinda 100 e
ulasilir. Alttaki AB dogrusu lzerindeki noktalara ise, yine A dan baslanarak ve bi-
rer ¢izgi atlanarak 2, 4, 6, 8........ 20 rakamlari konur. Bdylece egim d&lcegi tamam-
lanmis olur.

(Sekil 4) de goéruldagu gibi, 1/25 000 6lcekli haritalarda, egimin fazla oldugu
kisimlarda yapilacak egim odlgmelerinde kalin esyikselti egrilerinin dikkate alin-
mas! uygundur. Bu takdirde iki kalin esyukselti egrisi arasindaki mesafe 6l¢u per-
geli ile olculir ve edim &lgedinde buna uyan dikmenin alt kenarindaki rakamdan,
egim orani okunur. (Sekil 4) deki 6rnekte bu oran (XY igin) 1/13 tir. Hafif egimli
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kisimlarda ise ince esyukselti egrileri arasindaki yatay mesafe olgtlir ve edim ol-
ceginde buna uyan dilemenin bu kez Ust kenarindaki rakamdan e§im oram okunur,
ornegin (Sekil 4) de OP, olcege uygulanmis ve bu iki esyukselti e§risi arasindaki
egim oram 1/50 olarak bulunmustur.

TABLO IIl. 1/25 000 OLGEKLi HARITADA DEGISIK EGIMLERE (%) GORE INCE VE KALIN ESYUKSELTI
EGRILERI ARASINDAKi YATAY MESAFELER

Haritada esyukselti egrileri

arasindaki yatay mesafe Egim
(mm) (%)
hc—10 m icin hc=50 m igin

40 200 1
20 100 2
13,33 66,67 3
10 50 4
8 40 5
4 20 10
2,67 13,33 15
2 10 20
1,6 8 25
1,33 6,67 30
1,14 571 35
1 5 40
0,89 4,44 45
0,8 4 50
0,73 3,64 55
0,67 3,33 60
0,62 3,08 65
0,57 2,86 70
0,53 2,67 75
0,5 2,5 80
0,44 2,22 90
04 2 100

Cesitli ormancilik calismalarinda genellikle 1/25 000 0&lcekli haritalar kullanil-
makta, arazi e§imleri ise, - diger muhendislik ¢alismalarinda oldugu gibi - daha ¢ok
ylzde (%) cinsinden ifade edilmektedir. Harita Uzerinde e§imlerin dogrudan dog-
ruya ylzde (%) olarak okunabilmesini saglayacak bir edim &lgedi icin gerekli ve-
riler Tablo m de verilmis ve yalniz kaim esyukselti egrileri i¢cin dizenlenen egim
Olcegi de (Sekil 5) de ornek olarak gdsterilmistir.

37T AL 2w

o 'w~ oM N m L

[
- L 1 [

Sekil 5. 1/25 000 o6lcekli haritalarda kalin esylkselti egrileri arasindaki egdimlerin % cinsinden bulunma-
sinda kullanilabilecek egim olcegi.
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Egimi ham egim agisi (derece), hem yuzde (%), hem de edim ovam (gradient)
olarak d'grudan dogruya odlgmege yarayan ve 1/100 000 &lcekli topografik harita-
lar igin hazirlanan bir egim o0lcegdi (Sekil 6a) da, edimi egim acisi (derece) olarak
veren ve 1/25 000 Olgekli topograflk haritalar icin hazirlanan baska bir e§im Olge-
gi de (Sekil 6b) de gorulmektedir.

5m aralikh 10m aralikhi
esyli<selti edrileri asyukselti egrileri
5,00 20 m aralikh

Egime gore 375 egylksalti egrileri
agyukiKlti 25
egrileri
araligi
o8 1 20 25° 20° 25° LT L5

1/25000
(b)

Sekil 6. E-jrni, n) 1/100 000 d&lcekli harimlar '3 egim acisi, % ve eglni orani (gradient) cinsinden,
6) 1/25 000 olgekli haritalarda egim acisi cinainden buim.ga yalayan egdim odlgekleri.

2. ORIALAMA EGIMIN HESAPLANMASINDA IVULLANILAN YONTEMLER

2.L Ortaial a E§im Havrami

Genci olarak bir : 1 po .m ya da bir yamacin egiminden stz edilince,
arazi viizr- mi ‘i il I A G I Se .i anAsbir ve bu da, daha
once belirtildigi gibi  jitil i- -:-u\ Eu de§ u, .syukselti egrilerini ola-
naklar ol ;0- IL1IJ- c.l k : al__ve 6 ;! -a rghan, bu ila nokta ara-

sindaki eh biylk <gimi temsil ermeni :,|_:Q:aa|r. Eu egik dogru arazi yuzeyine uy-
dugu takdirde, dog. unun tj-rnl araalnin eguni dur.

Ancak, engebeli bir urazi Grerind: ve birbirinden uzak olan iki nokta arasin-
da, pratik olarak tek bir ejimden AA e-d.Aaicz. Léyic dnzmvuarda ot:(ilasnu egim
sov,konusu olur.

Arazi ortalama egiminin bulunmasinda yararlanilan yuntmelere ge¢cmeden &n-
ce, bir profilde (eksende) ya da bilyilk bir arazi kesiminde ortalama egim denilin-
ce ne anlasilmasi gerektigini biraz acildayalim :
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(Cekil 7a) da degisik egimlere rahip parcalardan olusan bir prcfil, (Sekil 7b)
de farkli egimlere sahip kesimlerden olusan buyile bir arazi yizeyi (havza) goril-
mektedir.

Yatay mciafe (m)

Sekil ?. d) Bir profilin vc b) bir craii yizoyinin agirhkli ortalama eginlinin bulunmasi.

(CGeldi 7a) daki profilin A ve B noktalarinin, kotlarindan ve bu iki nokta ora-
sindaki yatay mesafeden, yararlanilarak bulunacak egim ;

P - % iU,

olacaktir. Ancak bu egim, profilin hicbir yerine uymayan, iki noktayi en kisa yol-
dan birlestiren bir dogrunun egimidir ve profilin egimini temsil edemez.

6le yandan, suzkonusu profildeki uniforin edim parcalarima egdimlerinin arit-
metik ortalamasi alinirsa, egim ;

n

p_ 63-34-33,3fP-5,6 pil,2+ 3,6 113
a
P= % 25C

bulunur. Fakat bu degeri de profilin ortalama egdimi olarak kabul edemeyiz. Cunki

profili olusturan degisik egimlere sahip dogru parcalariniz uzunluklari birbirinden
farklidir.

Bu nedenle bodyle durumlarda yapilmasi gereken islem, genellikle profili olus-
turan degisik egimlere, profilin timinidn egimine katkilari oraninda agirhik kazan-
dirmak suretiyle ortalama egdimi hesaplamaktir. Nitekim biraz sonra da agiklana-
cagi Uzere, bu sekilde elde edilecek ortalama egim ;

S'P.1) 11P983.12
pRrI_ S (/) 13-i93 8-39

Port= % 8.9
olacaktir.
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Genis arazi yuzeylerinin ortalama e§imleri bakimindan da durum buna benzer,
ornegin (Sekil 7b) deki havza, degisik ortalama egimlere sahip bdélumlere ayril-
mistir. Bu havzanin timui icin gecerli olabilecek bir ortalama e§im elde etmek ama-
ciyla, bolimlere ait egimlerin aritmetik ortalamasini alirsak,

10,31-8,74-45-12 345
P - i =T ~88

Port= 8,6

bulunur ki, bu e§im, basit yoldan ortalamasini aldigimiz egimlerin kapsadigi alan-
larin birbirine esit olmamalari nedeniyle, havzanm timi i¢in ortalama egim olarak
kabul edilemez. Dolayisiyla, herbir bélimin egimine, havzanin timinin e§imine
katkisi oraninda agirlik kazandirmak gerekir. Bdéylece havzanin timid igin gegerli
olabilecek - agirlikli - ortalama egim ;

S.pA)  (19,3X18) K8,7X4;fv4,5X6)4 (2X4)

Port~ 2 tA) — .t 134 446 14
347,4 4-34,8+274-8 417,2
Port— 32 — 32 " — -18,04

Prrt=°/0 18
olarak elde edilir.

Buraya kadarki aciklamalardan goérildiga Gzere, bir profilin (eksenin) ya da
genis bir arazi ylzeyinin ortalama egiminin bulunmasi Onemli bir konudur ve bu
amacla gelistirilmis c¢esitli yontemler vardir. Bunlarm baslicalarmi burada ana giz-
gileriyle vermege c¢alisacagiz.

2.2. Bilesik Profillerde Ortalama Egimin Bulunmasi

Daha once de belirtildigi tzere, bir arazi Kkesiti, érnegin bir yama¢ ya da akar-
su profili, farkli egimlere sahip cok sayida dogru parcalarindan olusan bilesik bir
profil niteligi tasir. Boyle bir profilin - bastan sona - timinin egimini temsil ede-
bilecek bir ortalama egimin bulunmasinda yararlanilabilecek yontemler asagida Ozet-
lenmistir.

2.21. Agirhikh Ortalama Ydéntemi

Profil, iiniform e§im parcalarina ayrilir (Sekil 7a). Herbir parganin edimi ayri
ayri hesaplamr. Egimler elde edildikten sonra, herbir parcanin e§imine, o parganin
- yatay izdsuminin - uzunluguna gore agirlik kazandirilir. Béylece profilin agir-
hikli ortalama egimi ;

B ZiA
or'™ 2(0 + 2w) +,“+ 2</>
S(P.f)
~ ott 2 (7)
olarak bulunur.

(Sekil 7a) da gosterilen degerleri bu esitlikte yerine koydugumuzda, AB pro-
filinin agirhkl ortalama egimi;
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(68,3X4621 + (39,3X592)+(25,GX1466}+0],2X2463)-H3,6X8520)

Putt~" " 462+592+1456+2463 + 8520
119986,12 o fin
* Porl~ ii493 “ 8,09
Pat— % 8y

olarak elde edilir.
2.2.2. Egit Uzunluklar Ydéntemi

Profil, Unlform egdim parcalarini temsil edebilecek (N) sayida ve -yatay izdi-
simleri itibariyle - birbirine esit uzunluklarda parcalara ayrilir. Bu pargalarin egim-
leri, ayri ayri hesaplanir. Sonra, herbir parga icin hesaplanan P ,,P2 P,, egimleri

_1 N
\ 1/ yP, + 1/ ,Pjr. 1 1/vPn

ort

esitliginde yerine konarak, profilin timini temsil eden ortalama egim elde edilir.

Dogal olarak profil ne kadar c¢ok sayida parcgaya ayrilirsa sonu¢ da o Olgude
duyarl olacaktir. Ancak, daha ¢ok hidrolojik calismalarda kullanilan bu yéntemde
profilin daha az sayida ve dolayisiyla daha uzun parcalara ayrilmasi .zamandan
onemli oranda kazang saglamaktadir (WILLIAMS ve BERNDT 1972, s. 2087-2098).

2.2.3. Egim Faktord Yoéntemi

Hidrolojik calismalarda, bir akarsuyun ana kanalinin ortalama egimini bul-
maga yarayan gesitli ydéntemlerin en yayginlarindan biridir. Bu spesifik ydntem,
ana kanala baslica su katiiminin, esas itibariyle drenaj alaninin % 10 u ile %85
arasindaki kesiminde yer almasina dayanmakta ve bu nedenle «85-10 egim fak.
tord ydntemi» olarak bilinmektedir.

p hss~ hio
~I= 0,75 Lb

Sekil 8. Arnn  kanalin ortalama egiminin «85 - 10 egim faktéri yontemi» ile hesaplanmasi.

Bu yontemde, Sekil 8 de gosterildigi Gzere ana kanal profilinin, yatay izdusi-
minde baslangi¢' noktasindan itibaren uzunlugun 9% 10u ile % 85i arasinda kalan
kisminin egimi hesaplanir. «85-10 egim faktéri» niin hesaplanmasi igin, ana ka-
nalin toplam uzunlugu (L™) nin disinda yalniz A ve B noktalarinin (Sekil 8) kot-
larinin bilinmesi yeterlidir (SEYHAN 1976, s. 42-44).
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2.2.4. Ortalama Sabit Egim Ydntemi

Daha cok hidrolojik calismalarda ve yine ana kanalin ortalama ediminin he-
saplanmasinda kullanilan yéntemlerdendir. Bu yontemde ortalama egimin bulunma-
s1 i';'-, 6nce ana kanalin timundd boyuna profili elde edilir (Sekil 9). Sonra bu pro-
filin alt ucundan banlamak Ulnere dyle bir dogru gizilir ki, boyuna profille bu dog-
ru arasinda kalan, alanlarin dogrunun altinda ve Ustiinde kalan miktarlari birbiri-
ne esit oiur.

Bu dogrunun egimi hesaplanarak, ana kanalin ortalama egimi elde edilir (SEY-
HAN 1976, a. 42-15).

2.3.  Arizi Ortalama Egiminin Bulunmasi

Buraya kadar, sadece belli iki nokta arasinda s6z konusu olan e§im {zerinde
durduk. Oysa, belli profillerin egimlerinden baska, bir de arazinin belli bir kesimi-
nin tim ylzeyinin efiminden sz edildigini belirtmistik, 6rnegin bir havzanin ti-
mindn ortalama egiminin, ya da bir arazide edim gruplarinin dagilisinin bilinme-
sine, birgok amaglarla sik sil: gereksinme duyulmaktadir.

Arazinin belli bir kesiminde ya da genis bir bdlgede ortalama egimin ve ya-
malarla ilgili egim kosullarinin belirlenebilmesi amaciyla c¢esitli yontemler gelis-
tirilmis, boylelikle arazinin topografilc karakterinin ovalik, tepelik, daghk olarak
tanimlanmasinin, ya da diz, az arizal, ¢ok arizali olmak Uzere kabaca nitelendi-
rilmesinin yerine, topografyanin daha kesin bigimde ve sayisal olarak ifade edil-
mesi olanaklari saglanmistir.

Bu amacla gelistirilen yontemlerin baslicalari asagida verilmistir. Harita Uze-
rinde yapilacak bu gibi calismalarda Kisisel beceri ve deneyimin de, kisa slirede dog-
ru sonuglara ulasiimasinda énemli bir faktér oldugu unutulmamalidir.

2.3.1. Esyukselti Egrileri Uzunlugu Yontemi
Alvordl tarafindan onerilen ve ilk kez HortonJ tarafindan havza ortalama egi-

1 Alvord, J.W. et ol. 1899: Tablos of Excesslvo Preclpltations of Rain at Chicago, Ill. J. V/estorn
Soc. Engrs., Aprll 1899.

1 Horton, R.E.1914 : Derlvation of Runoff from Ralnfoll Data, Olscu3slon.Trans. Am. Soc. Clvif Engrs..
Vol. 77, 1914.
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minin bulunmasinda kullanilan bu ydntem, arazi ortalama e§iminin bulunmasi ama-
ciyla gelistirilmis en eski ydntemdir. Bu ydnteme gdre once ardisik (birbirini izle-
yen) esyukselti egrileri arasinda kalan arazi seritlerinin ortalama egimleri hesap-
lanmakta, sonra da havzanin timu igin ortalama egdim, agirhiklh ortalama olarak
bulunmaktadir.

Havza etitlerinde ve hidrolojik calismalarda ¢ok kullanilan bu ydntemin esa-
si sudur (WISLER ve BRATER 1959, s. 46-47) :

Sokll 10. Esyuksolti egrileri uzunlugu yoéntemi.

(Sekil 10) da, 10 m de bir cizilmis bircok esyilkselti egrisinin gectigi bir akar-
su havzasi gorilmektedir. 400 -410 ve 410-420 m esylkselti egrileri arasinda ab
ve cd cizgileri ¢izilmistir.

a, = abcd seridinin alani (km1)

g, = abcd seridinin ortalama genisligi (km)

Z = 410 m esyukselti egrisinin uzunlugu (km)
Pt = abcd seridinin ortalama egimi (boyutsuz)
Pu, = havzanin ortalama egimi (boyutsuz)

h0 = esylkselti arali§i (ekuidistans) (lan)

A =: havzanin alani (km3)

L = esyukselti egrilerinin toplam uzunlugu (km)

olsun. Bu takdirde abcd seridinin ortalama egimi,

dir. 6te yandan,abcd seridinin ortalama genisligi

olduguna gore, seridin ortalama egimi,
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0 he h9X /i

" g1 — a,
seklinde yazilabilir.

Bu yolla hesaplanacak herbir seridin egimine, o seridin alanina goére agirlik
kazandirilirsa, havzanin - agirhkl - ortalama egimi ;

olur. Buradan da ;

Pui~ A Xdiiz+ ..HU
ve sonu¢ olarak,

Poi~lheXL) / A
elde edilir.

Yani liavzamn ortalama edimi, o havza sinirlari icindeki butlin esyukselti eg-
rilerinin uzunluklari toplami ile esylkselti egrileri arasindaki kot farki carpiminin,
havza alanina bélinmesiyle elde edilebilmektedir.

Bu yontemin biraz farkli bir varyasyonu 6zellikle Dogu Avrupa Ulkelerinde kul-
lanilmakta olup,

Port— X (0,5 /j TRRf/jf  ~M»~1 (-05 1)

seklindedir. Burada :

Pa, —havzanin ortalama egimi (boyutsuz)
h0 = esylkselti egrileri arasmdaki kot farki(esyikselti araligi) (km)
? ve Im = havzadaki en alcak ve en yiksek esyukselti egrilerinin uzunluklari
(km)
j = havzadaki diger esyikselti egrilerininuzunluklari  (km)
A = havzamn yuzol¢imi (km3)

dir (NEMEO 1972, s. 172).

2.3.2. Maksimum Kot Farki Ydéntemi

Havza ortalama egimini, yaklasik bir deger olarak kolaylikla elde etmege ya-
rayan bir yontemdir. Bu yontemde havzanin ortalama egimi,

hgiar  haip
P, VA
esitligiyle bulunur. Burada ;
P,,, = havzanin ortalama egimi (boyutsuz)
h~ = havzadaki en yluksek noktanin kotu (km)

L, havzadaki en algak noktanin kotu (km)
A =z havzanin yiz6lgimi (km3)

dir (NEMEC 1972, s. 172-173).
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Buyuk alana vc arizah topografik yapiya sahip olan havzalarda butin esylk-
~elti egrilerinin uzunluklarinin 6lgilmesi zaman alici ve yorucu olmakla birlikte.,
kiclik ve nisbeten az engebeli havzalarda 20 m de, genis ve dik edimli havzalarda
ise 50, 100, hatta 150 m de bir gegirilmis esyukselti egrilerinin uzunluklarinin bir
egriolger (kurvimetre) yardimiyla o6l¢tlmesi, genellikle tatmin edici sonuglar ver-
mektedir.

2.3.3. Esyukselti Egrileri Sayisi Ydntemi

Esylkselti egrileri uzunlugu yoéntemine benzeyen bu ydntemde havzanin orta-
lama egimi,
Purt—(heX N)/L
seklinde bulunur. Bu esitlikte :

Pal = havzanin ortalama egimi (boyutsuz)
he —esyukselti arahgl (ekuidistans) (km)
N
L

havza sinirini kesen esyukselti e§risisayisi
esylkselti egrilerinin toplam uzunlugu (km)

dir.

2.3.4. Kare Sebekesi (Grid Kareleri) Yontemi

Cesitli varyasyonlari olan bir yontemdir. Esas itibariyle, haritada havza alani
Uzerine yaklasik 50 -100 kareli bir seffaf sablon (grid) konur, ya da bdyle bir ka-
re sebekesi dogrudan dogruya harita Uzerine gizilir (Sekil 15b). Karelerin kdsele,
rinden, ya da orta noktalarindan, maksimum egim dogrultusunda -yani esylkselti
egrilerine- dik dogrultuda- edim orneklemesi yapilir. Boylelikle, havza igerisinde
egimlerin frekans dagilimi ve havza ortalama egdimi hesaplanabilir.

Bu ydntemin degisik varyasyonlarini, ileride e§im haritalarinin yapilmasi yén-
temlerini anlatirken ayrintilariyla gérecegiz.

Buraya kadar deginilen yontemler Uzerinde yapilan calismalarin ;

a) «grid kareleri:,, yonteminde 50 den fazla érnekleme noktasi kullanmanin bir
avantaj saglamadigini,

b) «esylkselti egrileri uzunlugu» ve «esyukselti egrileri sayisi» yoéntemlerinin,
havzada ¢ok az sayida esyukselti egrisi bulundugu durumlarda bile iyi sonuclar ver-
digini, bu nedenle bu iki ydntemin, o&zellikle grid kareleri yonteminin pratik olma-
yaca§l yayvan araziler i¢in iyi yontemler oldugunu,

c) bu ug¢ ydntemle elde edilen sonuclarin birbiriyle blyik bir uyum gésterdigini
ortaya koydugu (SEYHAN 1976, s. 36) belirtilmektedir.

2.3.5. Tesadufi Koordinatlar Yontemi

Bu yontem, «grid kareleri» y6ntemine benzemektedir. Ortalama egimi hesap-
’anacak alan harita Uzerinde bir kare icine alinir ve bu karenin her kenari 100 esit
parcaya bolunur. Bir tesadifi sayilar tablosu kullanilarak, drnekleme noktalarinin
koordinatlari belirlenir (Sekil 15a). Bundan sonra havza -ya da arazi- ortalama
egimi, grid Kkareleri ydntemindeki gibi hesaplanir.
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2.3.6. Egim indeksi Yontemi

Orman yol sisteminin planlanmasi amaciyla Japonya‘'da kullanilan, Horil tara-
findan gelistirildigi bildirilen (KATO 1967, s. 224-225)* ve bir arazi kesiminin «egim
indeksi» ni, yani arazinin % cinsinden ortalama e§imini bulmaga yarayan bir yon-
temdir.

Bu yoéntemde :

a) Esylkselti egrileri 20 m de bir gecirilmis bulunan 1/50 000 6lcekli topogd-
rafik harita Uzerinde, ortalama e§imi bulunacak olan arazi kesiminin sinirlari be-
lirtilir.

b) Bu sinirlar igine, herbirinin capi 500 m olmak Uzere, alamn timinu kap-

lamaga yetecek sayida daireler ¢izilir. Baska bir deyisle, herbirinin ¢api 500 m olan
daireler, ortalama edimi bulunacak alana dengeli bigcimde dagitilir (Sekil ila).

c) Bu dairelerden herbirinin icine, merkez ayni olmak Uzere, bu kez ¢apt 250
m olan birer daire daha gizilir. Bdylece, haritanin esyikselti egrilerinin, merkez-
leri ayni, fakat caplari degisik olan bu dairelerle kesismeleri saglanmis olur (Sekil
11b).

d) Herbir dairenin esylkselti egrileri ile kesistii noktalar sayilir ve
= biyilk bir daire (cap 500 m) Gzerindeki kesisme noktalarima sayisi,

I Horl, T. 1965 : Judgement of topography on tho mnp for road - net planning. Journal of tha Japaneoo
Forestry Society, Vol. 47, No. 4, 1965.

* Kato, S. (Gev. O.B. Segkin): Orman Yol Sistomi Ozarlno EtOdlar. 1.0. Orman Fokiltasl Dergisi, Sari
B, Cilt XXII, Sayr 2, 1972.
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rit = Kkiclk bir daire (¢cap 250 m) Uzerindeki kesisme noktalarinin sayisi,

N, = buyuk dairelerin herbiri Gzerindeki kesisme noktalari icin hesaplanan or-
talama n, degeri,

kugik dairelerin herbiri Uzerindeki kesisme noktalan igin hesaplanan or-
talama n2 degeri

Nj
bulunur.

e) Bulunan N, ve Na degerleri

li= -|- (N,+ N2>

eesitliginde yerine konularak, séz konusu arazi kesiminin (%) cinsinden ortalama
egimi elde edilir.

3. EGIM HARITALARININ YAPILMASI

Haritalar, hazirlanis ve kullanilis esaslarina gdre 1) genel haritalar ve 2) o&zel
haritalar olmak Uzere iki ana gruba ayrilabilir (BILGIN 1971, s. 118). Genel hari-
talara topografya haritalari, 6zel haritalara da morfoloji haritalari érnek olarak
gosterilebilir. Egim haritalari, morfoloji haritalari arasinda yer almaktadir.

Arazinin bazi topografik ozelliklerinin belirtilmesi ve 0zellikle e§im durumunun
gosterilmesi amaciyla gelistirilmis bulunan belli bash ydntemler asagida aciklan-
mistir.

3.1. Wentvvorth Yontemi

Oldukg¢a yorucu, fakat kisisel etkilerden uzak bir yéntemdir. Esylkselti egrili
bir harita Uzerine, egim kosullan ortaya cikarilmak istenen alani kapsayacak ve
kenarlari kuzey - gliney ve dogu - bati dogrultularinda olacak sekilde bir kare tak-
simati cizilir. Tdrkiye haritalarinda karelerin kenarlarini, 1/200 000 6lgekli harita-
larda 0,8 cm, 1/100 000 o6lgeklilerde 1,6 cm, 1/25 000 lik paftalarda ise - arizali alan-
larda- 2 cm, ya da - hafif dalgali ve dizlik kesimlerde - 4 cm almak uygundur.

Kare taksimatinin kuzey - gliney dogrultusunda uzanan kenarlari soldan safa
dogru harflerle (A, B, C, ...), dogu-bati dogrultusunda uzanan kenarlari da asagi-
dan yukariya rakamlarla (1,2,3,...) belirtilir. Bundan sonra su sira izlenir:

a) Sirasiyla A, B,C,.. ve 1,2,3,... dogrularini kesen esytkselti tdrilerl sa-
yilir ve liste halinde bir tabloya yazilir. Bu is tamamlaninca, kare taksimatinin bu-
tin dogrularim kesen esylkselti egrilc-rinin toplam sayisi bulunur.

b) Siraile A,B,C, ... ve 1,2,3,... dogrularinin boylari élgtlir, hepsi toplana-
rak toplam uzunluk bulunur. Bu uzunluk, dlcekten yararlanilarak arazideki toplam
uzunluga (m) donusturalir.

c) Batun dogrularin bu sekilde hesaplanan metre cinsinden toplam uzunlugu
1609 a béllnerek, ka¢ mil’e tekabil etti§i bulunur.

d) Bundan sonra, dogrulari kesen esylikselti egrilerinin toplam sayisi, dogru-
larin mil cinsinden toplam uzunluguna bélunerek, 1 mil'lik uzunlugu kesen ortala-

ma esyukselti egrisi sayisi (N) elde eiilir.



150 ERTUGRUL GORCELIOGLU

e) Sézkonusu arazi kesiminin ortalama egimini bulmak icin, elde edilen bu
deger,

tga=(hcXN)/3361

esitliginde yerine konur. Bu esitlikte ;

tga —ortalama e§im acisinin tanjanti
hc = esyukselti araligi (ekuidistans)
N —1 mil uzunlugundaki dogruyu kateden ortalama esyukselti egrisi sayisi.

3361 = deneme ile bulunmus bir sabit sayil
dir (BTLGIN 1971, s. 275).

Sekil 12. Wentworth ydntemi ile arazi ortalama egiminin bulunmasi.

Bu yontemin dogrudan dogruya metrik sisteme gdre uygulanmasi olanagl da
vardir. Daha kolay olan bu uygulamada, yukaridaki uygulamadaki gibi ¢izilen kare
sebekesinin kenar uzunluklari toplaminin mii’e dondsturilmesine gerek yoktur. Or-
talama e§imin hesaplanmasinda kullanilacak formdl,

tga=(hcXN)/636,6
olup, burada ;

1 Wentworth, kare taksimatindan sonra ayrica paralel kenarlardan olusan bir taksimati da- ayn alana
uygulamis, boylece elde ettigi sonugla karo taksimatindan elde ettigi sonucun ortalamasini almis ve
her turld durum icin kullanilmak Uzere bu sabit saylyr bulmustur. (WENTWORTH, C.K. 1930: A SImp-

liflod Pipthbd 6f Dotorminfn'g thd Ave'rojo Slope of Land Surfote's. Arrfer. Jdur. of Sclencd, Selrfed 5,
Vol. 20).
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tg a = ortalama egdim acisinin tanjanti
h* = esylkselti arah§l (ekuidistans) (m)

N =1 km uzunlugundaki dogruyu kesen esyikselti egrisi sayisi (ortalama)

dir (YOUNG 1972, s. 183-184). 6rnegin, h4=10m, N=23 ise, arazinin ortalama
egimi ;

cga= 230/636,6

tga=0,362

P,.t= % 36,2
olarak bulunur.

Bir harita UGzerinde Wentwoith ydntemine goére arazi ortalama egiminin bulun-
mas! (Sekil 12) de goérulmektedir. Bu ydntemin herbir havza icin ayri ayri uygu-
lanmasiyla genis bir bdlgenin ortalama egimler itibariyle durumunu gdsteren bir
egim haritasi elde edilebilir.

3.2. Raisz ve Henry Yontemi

Bu ydntemin esasi, esyukselti egrilerinin az ¢ok ayni sikhi§i korudugu kesim-
leri ayirdetmege dayanir. Bu bakimdan, yéntemi uygulayanin deneyimi ve gorus ye-
tenedi, ortaya cikacak haritay! etkileyebilir. Bununla birlikte, asagidaki sira ile ya-
pilacak dikkatli bir uygulama basarili sonuglar verir.

Bu yontem ancak blyuk olcekli haritalar Gzerinde iyi sonug verdiginden, Tir-
kiye i¢in 1/25 000 ve 1/100 000 olgekli paftalar kullanilabilir. Uygulama séyledlir :

a) 6nce egim analizi yapilacak alanin rdéliyef ozellikleri haritada iyice ince-

lenir ve genel bir 6n bilgi kazanilir. Sonra harita (zerine bir aydinger konularak
tesbit edilir. Esylkselti egrilerinin siklastigr ve seyreklestigi alanlarda, ayni esyik-
selti egrileri sikhgini (yogunlugu) gosteren kesimler, kursun kalemle sinirlandiri-
larak ayirdedilir.

TABLO IV. ESYUKSELTI EGRISI SIKLIGINA GORE EGIM SINIFLARI

Egim Kot Egim Esylkselti
Sinifi farki egrisi sayisi
No. (km’de) Oran % (km’de)
1 <10m <1 :100 c 1 0
2 10 m 1:100 1 1
3 20m 1:50 2 2
4 50 m 1:20 5 5
5 100 m 1:10 10 10
6 250 m 1:4 25 25
7 500 m 1:2 50 50
8 >500 m >1:2 >50 >50
b) Sinirlandirilan kesimlerdeki edim kategorisini esylkselti egrilerinin sikli-

gina gore belirlemek Uzere bir «esyukselti egrili egim &lcegi» hazirlanir, érnegin
1/25 000 lik paftalar icin Tablo 1V de belirlenen egim siniflarina ve degerlerine go-
re hazirlanmis bdyle bir egim o0lcegdi, (Sekil 13) de gosterilmistir.
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c) Bu egim odlceli bir aydingere ¢izilir. Harita Ulzerinde ayirdedilen kesimler
deki egyukselti egrileri sikhiginin, egim &lcedi Uzerindeki farkli egim siniflarindan
hangisinin sikligina uydugunu anlamak Uzere, esyuUkselti egrilerine dik olarak tu-
tulan egim olcedi saja ya da sola kaydirilir. Béylece harita tzerinde nisbeten Uni-
form egim kosullarina sahip olan her kesimin hangi e§im grubuna girdigi buluna-
rak, Gzerine yazilir.

d) Cesitli e§im gruplarina giren alanlar, fazla egimli olanlar daha koyu ol-
mak Uzere, tarama ya da boyama ile belli edilir.

Bu ydéntemle Raisz ve Hrnry tarafindan yapilmis bir e§im haritasi (Sekil 14)
de gorulmektedir.

3.8. RobUison Yontemi

Bu yodntemin esasl, s6zkonusu alanin topografya haritasini karelere bdlerek
herbir karenin ortalama egimini bulmak ve her edim derecesi icin bir nokta koy-
mak suretiyle karelerin icini noktalamaktir.

Boyle bir e§im analizinde su sira izlenir :

a) Harita Uzerine -esyukselti egrilerinin kolayca gorulebilecedi incelikte - bir
aydinger konur ve ilgilenilen alan ki¢ik karelere bélinerek taksimatlandirihr. Bu
karelerin kenarlarini 1/25 000 olgekli paftalarda 1 cm, 1/100 000 ve 1/200 000 ol-
cekli haritalarda 5 mm olarak almak uygundur.

b) Sira ile herbir kare icinden gecen esyukselti egrileri sayilir. Kullanilan ha-
ritanin Olgegine goére dnceden hazirlanacak bir tabloya bakilarak, bu sayida esyuk-
selti egrisine tekabil eden edim bulunur ve bu egim, ait oldudju karenin igine ya-
zihr.

c) Bu is tamamlaninca, her kare icine, herbir egim derecesini bir nokta ile
gosterecek sekilde noktalar konur.
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Sekil 14. Ralsz ve Henry yintomlylo yapilmis egim haritasi.
3.4. Karma Yontemler

E§im haritalari yapiminda, bilinen yontemlerin belli amaclar dogrultusunda de-
gistirilip gelistirilmesi, bilinen yéntemlerin belli amaclara en uygun yonlerinin bir
araya getirilmesi suretiyle genelde «karma yontem» diyebilece§imiz yontemler olus-
turulmasi, ya da timiyle yeni yéntemler ortaya konulmasi olanagi her zaman soz-
konusudur. Bu konuda bir érnek olmak Uzere, 1/200 000 d6l¢ekli Tirkiye Egim Ha-
ritalarininl hazirlanmasinda uygulanan yéntem (TUNCDTLEK 1969, s. 11-13) gds-
terilebilir.

Bu haritalarin hazirlanmasi icin, herbir pafta Uzerine konan aydingerler, ke-
narlan 1 er cm olan karelere bolinmis ve herbir santimetrekare de yeniden dor-
de bolunerek, 0,25 er cm3 lik dikddrtgenler kanevasi meydana getirilmistir. Herbir
1/4 cm3ye tekabul eden 1 kmllik alan icinden ka¢ esyukselti e§risi gecti§gi sayila-
rak, bu miktar, aydinger tzerinde o karenin igine yazilmistir, 6rnegin bir kare igin-
de hic esyukselti egrisi yoksa, o kare 0 (sifir), iki esyukselti egrisi geciyorsa 2 sa-
yisi ile gosterilmistir. Boylece, 0 (sifir) ile gosterilen yerler diz ve dize yakin alan-

> 1/200 000 dlcekli bu e@im haritalari, 1/1 150 000 6lgegine kucgultilerek bir duvar haritasi halinde ba-
simistir. .
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lara tekabil ederken, 1 sayili kareler (1 km yatay mesafede 50 m kot farla oldu-
gundan) % 5, 2 sayili kareler % 10, 3 sayili kareler %15 ... egimli alanlara teka-
bll etmislerdir.

Karelere bdlinmis ve egdim degerleri bodylece belirlenmis aydinger U{zerinde
%0-5 %5-10, % 10- 15 % 15-20 ve %20 den fazla egimli alanlar farkl renk-
lerle gosterilmistir.

ikinci asamada, 1 km2 lik birimlerin kare olmasi ve dolayisiyla egimlerin ha-
rita Uzerinde kibik sekiller halinde gorilmesi, yontemin bir kusuru olarak belir-
mis, bu kusur da, roliyef sekilleri ve kosullari g6zénine alinarak giderilmistir.

8.5. drnekleme Esasina Dayanan Ydntemler

Dikkat edilirse, buraya kadar sozi edilen efim haritasi yapim ydntemleri, edim
kosullan belirlenecek arazi kesiminde yapilan tam alan 6lgmelerine dayanmakta-
dir.

Genis arazi yuzeylerini kapsayan calismalarda tam alan Olgcmelerine dayanan
bu yontemlerle edim haritalanmn hazirlanmasi ve bunlar Uzerinde ayirdedilen de-
gisik egim gruplarinin alanlarinin 6lgulmesi, fazlasiyla zaman alici islerdir. Oysa
tam alan yerine yeterli sayida ornekleme noktasinda yapilacak egim dlgcmelerine
dayanilmak suretiyle hem egim haritalanmn yapimi kolaylasmakta, hem de egdim
gruplarinin kapladigi alanlarin kisa siirede hesaplanabilmesi olanagdi saglanmakta-
dir.

drnekleme esasina dayanan ve cesitli varyasyonlari olan ydntemleri, 1) siste-
matik drneklemeye, 2) tesadifi drneklemeye dayali yontemler olmak uzere ild gru-

ba ayirmak uygun olur.
3.5.1. Sistematik drnekleme Yontemi

Bu ydntem, egim haritasi yapilacak alani
- harita Uzerinde - bir kare sebekesi igine alma-
ga ve Kkarelerin koselerinden ya da orta nok-

talarindan esytkselti egrilerine dik olarak g¢izi- 1w, L
o o .. w* . Tesadifi ? >¢
len kisa dogru pargalarinin egimlerini hesapla- - e e s
maga dayanir. gure belirlenen
w , 100 r.CAta
«Grid kareleri» yontemi denilen sistematik N Sy
orneklemede (STRAPILER 1952, s. 591), sdzko-
0 L aLj__ L1 jutu =X

nusu egim o&lgcmeleri, bir kenarinin uzunlugu 100
birim olan bir gridin her bir karesinin orta nok-

o "
talarinda (Sekil 15b) yapilir. () Tesadift koordinatlar

Bu yontemin baska bir uygulama bigimi,
egim oOlgmelerinin kare ortalari yerine kare ko-
selerinde yapilmasidir ki bu, pratik bakimdan
daha kolaydir. g terelerimin

alinan 100 nokla

Sistematik 6rnekleme ydnteminde, egim 0lg-
melerinin yapilacagi 6rnek egimlerin belirlenme-
si balummdan da ayrintida farkliliklar gosteren
degisik uygulama bigimleri s6zkonusu olabilmek- (b) Grid Kareleri
tedir. Ancak bunlarin hepsinde de ana prensip,
harita Uzerindeki belli bir noktadan baslanarak
maksimum egim yoninde kisa bir dogru par- sbkil 15 (a b) &rnekleme ybn'tomierf.
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casi cizmek, bunun egimini bulmak ve bu egimi, baslangi¢ noktasinin temsil ettigi
arazi kesiminin (kare alaninin) egdimi olarak kabul etmektir.

Sistematik 6rnekleme ydonteminin uygulanmasina bir érnek olmak lzere, 1/25 000
olcekli haritalar tzerinde yapilan bir calismada (TOKMANOGLU 1975) gidilen yol
goyledir :

1) Harita lzerine konan ince bir aydinger Uzerine, kenarlan 4 er cm olan bir
kare sebekesi cizilir.1 Haritanin sol alt kdsesinden baslanarak karelerin kenarlari
yukariya dogru A, B, ..., P harfleriyle gdsterilmek, saga dogru da 1,2, ...,12, sek-
linde numaralanmak suretiyle, her kare kosesi isimlendirilmis olur (Sekil 16a).

2) Esyukselti egrilerinden yararlanilarak kare kdselerinin kotlan hesaplanir.

3) Kare koselerine pergelin sivri ucu konularak 2 mm vyaricapli birer daire

I Bu yéntem, temiz ve dikkatli calismak kaydiylo dogrudan dogruya paftalar Ozerinde uygulanabilir.
Karo sobekeai olarak, 1/25 000 6lgekli haritalarin Gzerine gizilmis bulunan 4 cm ilk kare taksimatin*
dan yaranabilir ve bioylece, Hfarita Ozerine yatil Dir gobektt ¢ltfmbod gdfck kalmoz.
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cizilir ve bu dairelerin cemberleri Uzerindeki en al¢cak noktalar (D noktalan) isa-
retlenir. Yine esylkselti edrilerinden yararlanilarak bu noktalarin kotlan hesaplanir.

Yapilan bu islem, kare koselerinden baslamak ve en buyik edim dogrultusun-
da uzanmak dzere 50 m uzunlugunda arazi kesiti alindigini belirtmektedir.

4) Kose noktalaman ve bu noktalardan - yatay mesafe olarak - 50 ser m uzak-
ta bulunan D noktalarinin kotlari bilindijine goére, kotlardan ve yatay mesafeler-
den yararlanilarak, edim hesaplanir.

5) Bulunan bu egimler % 1 e yuvarlanarak ait olduklari kdéselerin tzerine ya-
zihir.

6) Egim haritasinda esas alinacak edim kademelerini sinirlayan egim deger-
lerine sahip noktalar (kare kdéseleri) birlestirilmek suretiyle es - e§im egrileri (izop-
letler) cizilerek, edim haritasi elde edilir. Bu calismada arazi % 10 luk edim kade-
melerine ayrilmis ve elde edilen edim haritasi (Sekil 16b) de gdésterilmistir.

7) Karelerin kenarlan 4 er cm olduguna gore, bir kare kosesi 1 kmJ buyuk-
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liglnde araziyi temsil etmektedir. Buna dayanilarak, olusturulacak edim kademe-
lerinin herblrine giren kose adedi, o e§im kademelerinin km2 cinsinden alanini ve-

recektir.

Ayrica, herbir kare kdésesinin egiminden yararlanmak ve agirlikli ortalama al-
mak suretiyle, arazinin timi icin ortalama egim kolaylikla bulunabilir2

3.5.2. Tesadiufi 6rnekleme Yontemi

Bu yodntem, esas itibariyle iki ayn bicimde uygulanabilir. Bunlarin birincisin-
de, drnek egimlerin d&lculece§i noktalarm yeri ve sayisi arastiricinin istegine gore
alinmakta, ikincisinde ise noktalarm sayisi yine arzuya ya da gereksinmeye bagl
olmakla birlikte, bu noktalarin yerleri etesadufi koordinatlar» a gore belirlenmek-
tedir.

Sekil 17 0. Tesadufi 6rnekleme ydntemiyle oglm kosullari arastirilan iki komsu havzanin esyukselti eg
rili haritasi.

2 Bu yoéntemle ilgili ayrintlar igin, kaynak olarak verilen (TOKMANOGLU 1975) den, ydntomin giizel
bir uygulama érnegi igin de (SECKIN 1978) den yararlanilabilir.
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Birinci tipteki bir uygulama ile bir edim haritasinin hazirlanmasinda izlenen
yol sudur (STRAHLER 1964, s. 4/62) :

a) Esyukselti egrili bir topografik harita tzerindeki -arastiricinin uygun gé-
rece§i- birgok noktada esyukselti egrilerine dik olarak gizilen kisa dogru parcala-
rinin egimleri hesaplanir.

b) Bu kisa dojru pargalarinin baslangic noktalari bir aydinger Ulzerine isa-
retlenir ve her noktanin yanma, o noktanin temsil etti§i dogru parcasinin egimi
yazilir.

c) Ayni dedere sahip noktalar birlestirilerek «es-egim egrileri» gizilir.

d) Birbirini izleyen es-egim cizgileri arasmdaki alanlar planimetre ile 6l¢i-
lir ve bu alanlar, amag¢ dogrultusunda 6nceden belirlenen edim siniflarina gore top-
lanir. Elde edilen bu rakamlardan ortalama egim, varyans ve standart sapma he-
saplanabilir.

Dikkat edilirse bu yontem, sistematik 6rneklemeyi andirmakta, fakat alanlarin
planimetre ile &lgtlmesi, isi zorlastirmaktadir.

Sekli 17 b. Sekil 17 a dakl havzalarin tesadufi ornekleme yontemiyle elde edilen egim haritasi.
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Komsu iki havzanin esyukselti egrili haritasi ile, ayni havzalarin bu yoldan el-
de edilmis egim haritasi, (Sekil 17a, b) de gorilmektedir.

Tesadufi oOrneklemenin ikinci tipine «tesadifi koordinat yodntemi» denilmekte-
dir. Bu yontemde, grid kareleri yonteminde oldugu gibi, bir kenari 100 birim olan
bir drnekleme karesi kullanilir. Arzu edilen, ya da gerekli gorulen oérnek sayisi ka-
dar noktanin koordinatlari, bir tesadufi sayilar tablosundan yararlanilarak bulunur
(Sekil 15a) ve noktalar harita Uzerinde isaretlenir. Bu noktalarin temsil ettigi egim-
ler, tesadufi orneklemenin birinci tipindekine benzer yolla bulunur ve ayni degere
sahip noktalar birlestirilerek, es -egdim egrilerinden olusan bir edim haritasi elde
edilir.

Bu tip uygulama ile elde edilen haritada da, birinci tipte oldudu gibi, alanla-
rin planimetre ile 6lgtilmesi sézkonusudur.

Tesadufi ornekleme ydntemi, sistematik ornekleme ydntemiyle elde edilene ya-
kin sonuglar vermekte, fakat drnek sayisi bakimindan sistematik drneklemeye oran-
la bir esneklik saglamaktadir. Bu da, bazi durumlarda isi kolaylastirmaktadir.

4. ORMANCILIKTA EGIM ANALIZLERI

4.1. Orman Nakliyati Planlamasinda Egim Analizleri

Bilindigi Uzere, ormanlardaki Uretim calismalarinda ve &zellikle orman nakli-
yatinda, arazinin siniflandiriimasi sézkonusudur. Orman nakliyatinin planlanmasin-
da gerekli olan arazi siniflamasi icin iki husus Uzerinde durulmakta ve bunlar
1) topografya, 2) zemin kosullari olmaktadir.

Topografyanin orman nakliyati (bdlmeden ¢ikarma ve tasima) bakimindan
onem tasiyan iki Ozelligi, a) yukselti, b) edim ve egim degisiklikleridir.

Yukselti, hava basincinin yikseklik arttikga dismesi nedeniyle, motorlarin ve-
rimini etkiler ve randimani azaltir. Yaklasik olarak, yikseltinin her 1000 m arti-
siyla motor randimaninin - deniz dizeyindekine oranla- % 10 dastugu kabul edi-
lebilir. Dolayisiyla orman nakliyati planlamasi bakimindan arazinin 0-1000 m,
1000-2000 m, 2000-3000 m, 3000-4000 m ve 4000 m den yiksek kisimlar ol-
mak Uzere yikselti siniflarina ayrilmasi uygun olur (ASTHANA 1964, s. 327 -328).

Bu yikselti siniflarina ayirma isi, planlama yapilacak bdlgeye ait topografik
haritalar Gzerinde dogrudan dogruya esyikselti egrilerinden yararlanilarak yapila-
bilir.

Egim ve e§im degisiklikleri ise, orman nakliyatinin planlanmasinda ve orman
yollari yapiminda, yol normlarim ve planlamayi etkileyen &nemli bir topografik
ozelliktir. Yol normlari, her dogrultuda uygulanabilecek maksimum egimleri de kap-
samaktadir. Bu nedenle arazinin edim ve edim degisiklikleri bakimindan durumu,
bir orman yolunun yapilip yapilamayacagim, eger yapilacaksa nerelerde kurb ve
laseler uygulanacagini, kazi ve dolduru miktarlarinin ne olabilecegini belirleyebilir
(PUTKISKO 1964, s. 104-108).

Bdlmeden c¢ikarma ve nakliyat calismalarinin planlanmasi bakimindan egimler
itibariyle arazi siniflamasi icin cesitli oneriler vardir, érnedin Hindistan icin 6ne-
rilen edim siniflari Tablo V de gosterilmistir (ASTHANA 1964, s. 327-329).
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TABLO V. HINDISTAN iGCIN ONERILEN EGIM SINIFLARI VE UYGUN
BOLMEDEN GIKARMA YONTEMLERI

Egim Uygun gorilen bdlmeden
Tanimlama (%) ctkarma bigimi
Hafif egim 0- 12 At; traktdr ve ving
Orta egim 12- 25 Traktor ve ving
Dik egim 25- 50 Kablo hat
Cok dik egim 50-100 Kablo hat
Asiri dik egim 5:100 Traktér ve ving

dte yandan isve¢ ormancihigi icin belirlenen ve bizde de benimsenen arazi si-
niflamasinda ise edim siniflari Tablo VI da goésterildigi gibidir.

TABLO VI. ISVEGTE UYGULANAN EGIM SINIFLARI

Egimler
Egim Sinifi E§im ylzdesi Egim acisi
(%) *)
1 0-10 0- 6
2 10-20 6-11
3 20-33 11-18
4 33-50 18-27
5 >50 >27

Boyle bir egim siniflamasi isve¢’te dogrudan dogruya arazide yapilan dlgcme-
lere dayandirilmakta ve bu 6lgmeler, aralarinda 25 m yatay mesafe bulunan nok-

talar arasinda yapilmaktadir.

Bu siniflamanin ¢ok duyarh olmasi istendi§i takdirde, su yéntemin uygulanma-
sI tavsiye edilmektedir (Sekil 18) :

Sekil 18. Arazide sistematik 6rnekleme ile edim siniflamasi.
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Cok sayida 6lgme noktalari (6rnegin, bir kare sebekesinin koseleri 6lcme nok-
talari olacak sekilde) araziye sistematik olarak dagitilir. Her noktadan baslanarak
yama¢ asagisina dogru (maksimum egim dogrultusunda) ve 25 m yatay mesafede
baska bir nokta belirlenir (Bu ikinci nokta lokal bir gukura rastliyorsa, dlgme ya-
mag¢ yukarisina dogru yapilir). iki nokta arasindaki egim Olgiilerek, e§im sinifi not
edilir. Her siniftaki 6lgme sayilari toplanarak, bitin alan icin bir egim indeksi el-
de edilir, 6lgmenin yapildigi arazi kesiminde en ¢ok hangi edim sinifina rastlan-
missa, o kesimin egim sinifi o olur.

ornegin, élgme sonuglari ;

Egim Sinifi 1 2 3 4 5

Nokta Sayisi 5 16 6 4 2 Toplam : 33

seklinde ise, egim sinifi 2 dir (GOMBRICH 1969, s. S-9).

Bu arada, alanin % 10 undan fazlasini kapsamak kaydiyla ekstrem sinif ya da
siniflar da parantez iginde belirtilebilir. Yukaridaki érnekte bu takdirde e§im sinif-
lan 2 (1,4) seklinde gosterilecektir. 5. sinif, alandaki noktalarin % 10 undan daha
azinda yer almaktadir ve gosterilmez.

Dikkat edilirse bu ydntem, daha oOnce sozil edilen ve sistematik orneklemeye
dayanan iki yontemle benzerlikler gdstermektedir. Arazide uygulanan bu ydntemin,
egim oOlgcmelerini birbirinden 25 m yatay mesafedeki noktalar arasinda yapmak ye-
rine, 6rnedin 50 m yatay mesafedeki noktalar arasinda yapmak suretiyle, 1/25 000
Olcekli haritalar Uzerinde uygulanmasi da sézkonusudur.

4.2. Toprak Etltlerinde ve Havza Islahi Calismalarinda E§im Analizleri

Toprak etltlerinde ve havza islahi g¢alismalarinda e§im analizleri biyik 6énem
tasir.

Genel olarak bir vadinin iki yakasinda yer alan yamaclar fizik yapilari baki-
mindan birbirine benzemedikleri gibi, ayrica her bir yamacin alt, orta ve ust ki-
simlarinin da birbirine uymadigi ve her bir Unitenin roliyef, toprak, bitki ortusu
bakimindan ayri oldugu gorulir. Karsilikhi vadi yamaglari arasindaki fark her ne
kadar «bala» faktorinin eseri olarak degerlendirilebilirse de, ayni yamacin degi-
sik yerlerindeki farklari daha baska faktorlere baglamak gerekir ki bu faktér «egim
degerleri» olarak belirtilebilir (TUNCDTLEK 1969, s. 4-5).

Nitekim duz ve dize yalan yerlerdeki toprak &zellikleriyle egimli arazideki top-
rak ozellikleri arasinda, edim derecesine bagli olarak hizla degisen buyluk farklar
vardir.

Ayrica arazi kabiliyet siniflamasi ve topraklarin ne cesit bir kullanmaya tah-
sis edilmesi gerektigi konusunda da arazi e§imi, dnemli bir kriter olmaktadir.

Egdimlerin degisik amaclara gore gruplandirilmasinda grup sayisi ve gruplarin
limitleri, amaca gore farkh sekillerde belirlenmektedir. Bu konuda burada ayrinti-
lara girmege gerek goérulmemistir. Ancak, belirtilmesi gereken husus, yurdumuz-
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da genellikle havza calismalarinda ve toprak etitlerinde ortalama egim haritalari-
nin yapildia ve egim gruplarinin arazide dagilisi Uzerinde duruldududur. Es - egim
haritalari bazi spesifik calismalarda ortalama edim haritalarindan daha yararli ola-
bilecegi halde, bu tip haritalarin yapimi ve kullanilmasi pek yaygin degildir.

OZET VE SONUG

Bircok bilim dallarinda ve cesitli uygulama alanlarinda, arazi egiminin bilin-
mesine, dolayisiyla da egim o&lgmelerine sik sile gereksinme duyulmaktadir.

Egim olgmelerinin dogrudan dogruya arazide yapilmasi ¢cok zaman alici ve mas-
rafli olmakta,ayni isin topografik haritalardan yararlanilarak yapilmasi ise biyik
kolayliklar saglamaktadir.

Esylkselti egrili topografik harita Gzerinde belli ild nokta arasindaki egim,
bu ild nokta arasindaki yatay mesafe ve sdzkonusu noktalarin kotlan haritadan
elde edilerek hesaplanir.

Bir dogrunun egiminin elde edilebilmesinin yamsira, belli bir arazi kesiminin
ortalama egiminin bulunmasi, ya da belli amaclarla bir arazi kesiminin edim grup-
larina ayrilmasi da topografik haritalar Uzerinde rahatlikla yapilabilmektedir.

Eu konuda gelistirilmis bircok yéntem vardir. Amaca gdére bunlardan biri se-
cilip kullanilabilecegi gibi, bu ydontemlerin bazilan ama¢ dogrultusunda daha da ge-
listirilebilir, hattd yeni yoéntemler de ortaya konulabilir.

Esas itibariyle ild cesit e§im haritasi 3Ozkonusu olup, bunlar ortalama egim
haritalari ve es-egdim haritalari (izoklinal haritalar) dirl Ortalama e§im harita-
larinda gosterilen egimler, arazide yapilacak egim d&l¢melerinin ortalamasi alina-
rak bulunacak degerler olmayip, sun’i parametrelerdir. Es - e§im haritalari ise, her-
hangi bir noktadaki gercek egimi gosterirler.

Ydntemlerin bir kismi tam alan 6lgmelerine, bir kismi ise sistematik ve tesa-
difi dérneklemelere dayanmaktadir. Ancak, hangi ydntem kullanilirsa kullanilsin,
gercek durumu yeterli bir dogrulukla yansitilabilcn sonuglarin kisa strede alina-
bilmesi, dikkatli bir ¢alismaya ve deneyime bagh bulunmaktadir.

KAYNAKLAR
ASTHANA, M.N., 196Jf. Terrain Classification in Logging. Proceedinga of the Meeting

of the IUFRO, Section 32, in Montreal and Port Arthur, Sept. 19611 (p. 321 - 332).

BILGIN, T., 1971. Genel Kartografya. i.U. Yayin No. 1676, Cografya Enst. Yayin
No. 6li, istanbul.

GOMBRICH, L., 1969. Terrain Classification for Sioedish Forestry. Report No. 9,
1969, Forestry Comission, U.K.

KATO, S., 1967. Studies on the Forest Road System. Bull. of the Tokyo University
(Forestry), No. 63, June 1967.

NEMEC, &, 1972. Engineerlng Hydrology. McGrato - Hill, London.

1 Bu yazida, bdyle bir siniflama esas alinmaksizin her iki cosft edim haritalari da goézden gegirilmistir.



EGIM ANALIZLERI 163

OZGEN, G., i97l{. Kartografyaya Giris. 1.T.U. Kituphanesi, Sayi 1003, istanbul.

PUTKISKO, K., I0GJ. Principles of Terrain Classification for Logging. Proceedings
of the Mecting of the IUFRO, Section 3S, in Montreal and Port Arthur, Sept. 1964.
(p. 97-109L

SECKIN, 0.B., 1978. Demirkdy - Karamanbaytn Devlet Orman isletmesi Cakmak
tepe Bolgesi Yol Sebekesinin Planlama Teknigi Bakimindan Arastirilmasi. Orman
Gnl. Mid. Yayinlari Sira No. 622, Seri No. 132, Ankara.

BEYHAN, E., 1976. Calculation of Runoff from Basin Physiography. Geograflsch
Instituut Rijkuniversiteit Utrecht.

STRAHLER, A. N., 1952. Cuantitative Slope Analysis. Bulletin of Geol. Soc. of Ame-
rica, Vol. 67, 1952.

STRAHLER, A.N., 1961. Cuantitative Geomorphology of Drainage Basina and
Channel Netioorks. Handboolc of Applied Hydrology fV.T. Chow). Sect. 4-11. Mc
Granv - Hill Book Company, New York.

TOKMANOGLU, T., 1975. 1/25 000 Olgekli Haritalar ve Hava Fotograflari Yardi-
mile Arazi Ortalama Egiminin Bulunmasi. 1.U. Yayin No. 207J, Or. Fak. Yayin No.
213, istanbul.

TUNCDILEK, N., 1969. Tiirkiye E§im Haritasi. I.U. Yayin No. 11(57, Cografya Enst.
No. 56, istanbul.

WILLIAMS, J.R.,, BERNDT, H.D., 1972. Sediment Yield Computed With Universal
Equation. Jour. of Hydraulics Div., Vol. 98, HY 12, Dec. 72.

WISLER, C.O0., BRATER, E.F., 1959. Hydrology. 2 nd Edt. John Wiley and Sons,
Inc., New York.

YOUNG, A., 1972. Slopes. Oliver and Boyd, Edinburgh.



