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OZET : Akarsularda sediment 6lgiimii erozyonla kaybolan toprak miktarimin tahmininde, su kirliliginin kontrol edilmesinde, su
depolama yapilarinin planlanmasi ve yonetiminde biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak sediment taginiminin alan ve zamansal bazl
¢ok degisken olmasi nedeniyle yeterli dogrulukta Glgiilmesi oldukg¢a zordur. Geleneksel sediment dlgiimlerinde ornekleme ve
laboratuvar islemleri pek ¢ok zorluklar icermekle birlikte dl¢timlerde siirekliligi de saglayamamaktadir. Alternatif bir yontem
olarak bulanik degerleri ile dolayli olarak sediment degerleri tahmin edilebilmektedir. Bulanikligin su igerisindeki pargaciklarin
15181 yansitmasina bagh olarak degismesinden hareketle konsantrasyon hakkinda gergekei tahminler elde edilmektedir. Nispeten
ucuz ve kullanimi kolay olay bu yontem uygun kalibre kosullarinda kullanildiginda sedimentin siirekli izlenmesine olanak
saglayabilecek niteliktedir. Burada énemli olan nokta, sedimentin 6zelikleri ve su kalitesine baglh olarak bulaniklik degerlerinin
farkl sekillerde etkilenmesidir. Bu problemin dogrudan drnekleme yontemiyle daha sik kalibre kontrollerinin yapilmasiyla veya
debi, su kalitesi ve sediment tane oOzellikleri gibi etkenlerin tanimlanmasiyla elimine edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu amag
gozetilerek bu calismada sediment tane ¢ap degisiminin bulamklik degerlerine etkisi ve sediment konsantrasyon iliskileri
incelenmistir. Bu amagla 0-50, 50-100, 100-200 ve 200-250 mikron araliklarinda dort farkli sediment materyali igin bulaniklik
Olgtimleri yapilmistir. Dane ¢ap1 en diisiik olan ortamda en yiiksek bulaniklik degerleri elde edilirken dane ¢apinin artmasina bagh
bulaniklik degerleri de diismiistiir. Bu durum kil igerigi daha yiiksek drneklerde sediment bulaniklik iliskisini diistiriirken, yiiksek
konsantrasyon (> 4 g L) degerlerinde bulamklik 6lgiimlerinin hata verdigi goriilmiistiir. Bununla beraber bulamklik -
konsantrasyon arasindaki R? degerleri tiim konularda 0.90’m iizerinde bulunmustur. Sonug olarak bulaniklik Slgiimii, ucuz ve
kullanim kolaylig1 yani sira, yeterli dogrulukta ve siirekli sediment izleme amagli kullanilabilecegi anlagiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sediment, Bulaniklik, Su kirliligi.

Assessment of Turbidity-Concentration Relations in Different Sediment Sizes

ABSTRACT : Measurements of suspended sediments in rivers are important for understanding soil losses, controlling water
pollution, planning and management of water storage structures,. Due to temporal and spatial variation, measurement of suspended
sediments is very difficult. The traditional technique for measuring concentration is direct water sampling method which has many
sampling and laboratory difficulties. However, this technique is restrictive in its ability to provide continuous monitoring of
suspended sediment concentration. Turbidity measurement is an alternative indirect method to determined sediment concentration.
Changes in turbidity values depending on particles in water, sediment concentration can be estimated. This method is relatively
cheap and easy, and it supply continuous monitoring with suitable calibrations. But it can be considered of particles and water
properties effect on turbidity. This problem can be solved with more frequently calibration or definition of effective factors. In this
study particles size affecting on turbidity values was investigated with using four different sediment sizes (0-50, 50-100, 100-200
and 200-250 micron)

The highest turbidity values were determined for small size sediment and it decreased for bigger sediment size. Clay content
decreased of relationship between sediment and turbidity and caused reading error for high concentration (> 4 g L™). However R?
values were obtained bigger than 0.90 for all treatments. As a result of this study it could be concluded that this method can be
used for sediment concentration measurement with adequately accuracy besides cheap and easy using advantages.

Keywords: Sediment, Turbidity, Water pollution.

GIRIS

Stispanse ~ sediment  tasmimu  hidrolojik
calismalarda 6nemli bir parametre olup; akim, havza
ve iklim ozelliklerine bagli olarak zamansal degisim
gostermektedir. Bu bakimdan siirekli dl¢imde bir
takim giigliikler bulunmaktadir. Genel olarak
sediment Ol¢iimleri 6zel bazi ekipmanlarla alinan su
orneklerinin ~ laboratuarda  filtre  edilmesiyle
yapilmaktadir. Ancak bu metot, alinabilecek 6rnek
sayisint sinirlamasiyla, alindigi nehir kesitini hem
alansal hem de zaman bazli yeterli dogrulukta temsil
edememektedir Siirekli sediment izleme amagli daha
gelismis yontemlerin kullanilma gerekliligi mevcut
olup; son yillarda teknolojik gelismelerle beraber, ses
veya 15181n su icerisindeki harekinden yararlanarak

sediment miktarmim tahmin edilmesi ¢alismalari
onem kazanmistir. Bulaniklik 6l¢iimleri bu amagla
kullanilabilecek ekonomik ve kullanimi kolay
alternatif bir yontem olup artan bir sekilde kullanim
alan1 bulmaktadir (Nakato, 1988; McBean and Al-
Nassri, 1988).

Bulaniklik, su igerisinde gecen 1siktan ziyade
tutulan ve yansitilan 151810 neden oldugu optik bir
ozellik olarak tanimlanmaktadir (APHA, 1999). Su
icerisindeki sediment parcaciklarimin 15181 yansitmasi,
sedimentin konsantrasyonu hakkinda yorum yapmay1
saglamaktadir. Siirekli olarak bulanikligin 6l¢iilmesi
olanag1 siirekli sediment izlemeyi de saglamisg
olacaktir (Gray vd., 2002).
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Sediment Ol¢iimlerinde bulaniklik degerinin,
NTU (Nephelometric turbidity units), kullanilmasi
dolayli bir yontem olup, bulaniklik ile sediment
konsantrasyonu  (SSC) arasinda  istatistiksel
iligkilerin elde edilmesine dayalidir. Bu iliski genel
olarak lineer, non-lineer veya polynomial fonksiyonu
seklinde olmaktadir (Sun vd., 2001)

Bulaniklik degerleri sediment konsantrasyonun
yan1 sira sediment boyutu, rengi ve mineral
bilesimine bagl olarak ta degisim gostermektedir.
Sediment konsantrasyonunun bulanik degerlerine
bagli tahmin edilmesinde bu etkininde gz oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir (Ziegler, 2002). Bu
amagla oOl¢im yapilan kosullar igin ayr1 bir
kalibrasyon iliskisinin elde edilmesine ihtiya¢ vardir.
Yapilacak oOrneklemelerde gravimetrik yontemle
belirlenecek sediment igerikleri ile es zamanl
yapilacak bulanikhik iligki arasindaki iliskiden
yararlanilarak kalibrasyon islemi
gerceklestirilmektedir (Gray vd., 2002).  Gippel
(1989) bulaniklik ve sediment iliskisinin zaman ve
yere 0zel her havza birimi ve belirli siirelere 6zel elde
edilmesini 6nermistir

Chanson vd., (2008) laboratuvar kosullarinda
yaptiklar1 calismada 0.8 gL den diisik sediment
konsantrasyonlarinda, konsantrasyon ile NTU
arasindaki  iliskiyi  incelemislerdir. Calisma
sonucunda silt ve kum materyali icin yiiksek R’
degerine sahip (R*=0.9924 ve 0.9922) iliskiler elde
etmisler.

Mitchell vd., (2003) ise nehir kosullarinda SSC
ve NTU arasindaki iligkiyi incelemiglerdir.

Aragtirmacilar 6zellikle bahar sezonunda su kalitesi
ve sediment materyali 6zelliklerindeki komplekslik
nedeniyle bulaniklik degerlerinin hatali sonuglar
verdigini belirtmislerdir.

Sediment tane boyutu ile bulaniklik arasindaki
iliskinin bilinmesi durumunda, akarsularda dane
boyutundaki degisim siireglerinde, kalibrasyon
esitliklerinin  daha etkili kullanimma  olanak
verecektir. Laboratuar kosullarinda yiiriitillen bu
caligmada, akarsularda tasmabilecek farkli tane
boyutlarindaki sedimentin, farkli konsantrasyonlar
altinda Olgiilen bulaniklik degerleri olan etkisinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Calisma sonucunda bu
kosullarda sediment konsantrasyonu tahmininde
kullanilabilecek kalibrasyon esitlikleri belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT

Bulaniklik olgtimleri Seapoint Turbidity Metre
cihazi ile yapilmistir (Sekil 1). Bu cihaz bir sensor
aracihigiyla 5 cm” lik bir alanda 15-150° agiklig1 ve
880nm araliginda donen 151k sinyalini 6lgmektedir.
Kullanilan sensor standart Formazin bulaniklik ilkesi
ile FTU biriminde 6l¢lim yapmakta ve lineer dl¢iim
aralig1 %2 sapma ile 0-750 FTU arasindadir. Sensor
boyutlar1 kiiciik olup arazi kosullarinda sicaklik
ayarli ve yiksek ¢oOziintirliige sahip kullanima
sahiptir. Olciilen degerlerin depolanmasi ise harici bir
datalogger tarafindan yapilmaktadir. Sensor dakikada
60 bulaniklik degeri alacak sekilde ayarlanmis olup
her bir konsantrasyon i¢in iki dakika siireyle 6l¢iim
yapilmis ve 120 degerin ortalamasi almmusgtir.

AQUAT = C

AQUAscat 1000

Sekil 1. Seapoint Turbidity Metre sensorii ve datalogger cihazi

Siispanse sediment ortami olusturmak amaciyla
sediment  Ornekleme  diizenegi  hazirlanmustir.
Diizenek tabaninda motorla g¢alisan bir karistirict
yardimu ile siirekli karigim saglanmis ve homojen bir
ortam elde edilmistir. Sediment materyali olarak
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kil+silt, ince kum olmak {iizere iki farkli materyal
kullanilmistir (Sekil 2). Her bir malzeme sirasiyla 0-
50 (kil+silt), 50-100, 100-200 ve 200-250 mikron
araliklarinda elenerek gruplar olusturulmustur.



.
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200-250 pm

Sekil 2. Denemede kullanilan farkli boyutlardaki sedimentin mikroskop goriintiileri

Her bir sediment ¢esidi ve boyut grubu i¢in, 0.0-
7.0 g L' arasinda yaklasik 50 farkli konsantrasyon
kullanilmigtir. Bu amagla diizenek hacmi dikkate
almarak istenilen konsantrasyonu olusturacak
sediment miktar1 belirlenerek karisim hazirlanmig ve
gerceklesen  konsantrasyon ayrica su  Ornekleri
almarak yeniden belirlenmistir. Bu amagla her bir
konsantrasyon uygulamasindan {iger kez 250 ml
kapla su Ornegi almmustir. Alinan Orneklerde
filtrasyon ve kurutma yontemleriyle sediment
igerikleri belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Laboratuar ortaminda kil+silt ve farkli tane
boyutu araliginda kum materyalleri kullanilarak elde
edilen  farkli  sediment konsantrasyonlarinda
bulaniklik Olgiimleri yapilmis elde edilen sonuglar
Sekil 3 ve Sekil4’te verilmistir. Genel olarak
bulaniklik ile sediment degerleri arasinda oldukga iyi
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iliskiler bulunmustur (R’=0.9519 - 0.9865). Ancak
kil+silt materyalli sediment ortaminda 4 g L°
'konsantrasyon veya 900 FTU iizeri degerlerde
iligkinin  bozuldugu goriilmektedir. Bu durum
bulaniklik yonteminin su igerisindeki kil iceriginin
artmast durumunda iyi sonu¢ vermeyecegini
gostermekte olup olusabilecek alternatif kosullar
altinda daha detayli incelenmesi geregini ortaya
koymaktadir. Mevcut kosullarda bu etkiye ragmen
sediment ile bulaniklik arasindaki oldukega iyi iliski
elde edilmistir (R*=0.9519). Kullanilan sediment
materyali boyutundaki artisa paralel olarak bulaniklik
degerlerinde diislis gozlenmistir. Secilen her bir
sediment aralig1 icin yeterli diizeyde R? degerleri elde
edilmis ancak bu durum nehir kosullarinda farkli tane
dagilimlarinin olusabilecegi diisiintildiigiinde
bulaniklik  yonteminin  kalibrasyonunun  &nemli
oldugu sonucunu gostermistir.

6 <50 um (Kil+silt) .
y = 0.000004x + 0.0003 + 0.4189 o
5 R?2 = 0.9519 .
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Sekil 3. Kil+silt i¢in sediment konsantrasyonu-bulaniklik iliskisi
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Sekil 4. Kum igin sediment konsantrasyonu-bulaniklik iliskisi
Elde edilen sonuglar tane boyutundaki araliginin  yliksek olmast durumunda giivenilir

degisimden bulaniklik degerlerinin 6nemli diizeyde

etkiledigini gostermektedir. Benzer olarak Foster vd., nedenle Pavanelli ve Bigi
(1992) ve Pavanelli ve Bigi (2005),  bulaniklik laboratuar ¢alismalarinda tane dagilimmni farkl
sediment tane boyutu degisim akarsu kosullart igin; 124-149, 58-81 ve 19 -

ol¢iimlerinde
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olmayan sonuglar alinabilecegini belirtmislerdir. Bu

(2005) yaptiklari



31mikron araliklarinda tutmuslardir. Yontemin
uygulanabilirligini smirlayan bu duruma karsin,
sediment tane boyutunun da farkli akis kosullari i¢in
izlenmesi, hatta bulaniklik yolu ile sediment
tahmininde debi ve tane boyutu faktdrlerinin
modellere katilmasi daha yararli olacaktir.

SONUC ve ONERILER

Sediment izlemede kullanilabilecek alternatif bir
yontem olan bulaniklik odl¢iimleri, kil igeriginden
onemli diizeyde etkilenmis ve olduk¢a yiiksek
bulaniklik degerlerine ulagmistir. Ancak yiiksek kil
kosulunda da bulaniklik ile sediment degerleri
arasinda oldukea iyi iligkiler elde edilmistir. Yiiksek
kil igerikli sediment kosullarida 4.0 g L™ den yiiksek
konsantrasyonlarda  Olgiimler  i¢in  bulaniklik
yonteminin iyi sonuglar vermeyecegi anlagilmaktadir.
Ancak ozellikle tilkemiz kosullarinda akarsularda
sediment konsantrasyonu genel olarak bu degerin
altinda gergeklesmektedir (Yalgin vd., 2006). Bu
bakimdan bulaniklik ydntemi yaygin olarak
kullanilip, ekstrem durumlarda geleneksel drnekleme
yontemi ile sorunun giderilmesi miimkiindiir. Bunun
disinda belirli zaman araliklarinda kalibrasyon
esitliklerinin yenilenmesi, alternatif olarak debi ve
tane boyutu faktorlerinin esitliklere eklenmesi
caligmalarmm  yapilmast durumunda yontemin
saglikli bir sekilde kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
Ancak kirlilik kaynakli renk degisimleri ve 1s1k
gecirgenligine bagli olarak bulaniklik degerinin de
olumsuz etkilenmesi beklenilen bir sonugtur. Bu
bakimdan akarsu kosullarinda farkli 6zelliklerde
ortamlarda ileri ¢aligmalarin yapilmasina gereksinim
bulunmaktadir.

R.Meral, S.Kaya, Y.Demir, A.D.Demir
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