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

Dr. ibrahim ATALAY

GIRIS :

Bilindigi gibi, seller ve akarsular (fluvial amiller) hem agmn-
diric1 hem de tasiyic1 ve biriktirici amillerdir. Kiitle hareketleri
(heyelan, toprak akmasi, cesitli gocmeler vs.), toprak ve ana ma-
teryal asinmast sonucu akarsu yataklarina kadar ulasan cesitli
biiyitkliikteki materyaller ile, akarsularmn yatak ve yamaglarinda
hidrolik yani suyun zinde kuvveti ve korrazyon (carpma suretiyle
asmdirma) suretiyle yaptiklar: agindirmadan hasil olan kati ma-
teryaller, akarsularin ve sellerin kat: materyal (sediment) yitkiinii
meydana getirirler. Akarsularda tasinan kati materyal yiik genel
olarak ¢ smifa aymlir (Tablo: 1):

1 — Yatak vyiikii (bed-load): Akarsu yataginda tasmnan par-
calar olup, bunlar yuvarlanma, kayma ve bazan da sicrama sure-
tiyle hareket ederler. Genellikle cakil ve iri kum gibi kaba eleman
lar, akarsuyun yatak yikiinii teskil ederler. '

2 — Siispanse yatak materyal yitkii (Suspended bed-material
load) : Bunlar akarsularda genellikle siispansiyon halde tagimrlar
ve zaman zaman akarsunun vatadl ile temas ederler. Ornegin, kuro
boyutundaki parcalar, siispanse yatak yiikiiniin 6nemli bir kis- =
min1 teskil etmekte olup, bunlar hem yatakda tasmarak yatak yi
kiinii, hem de siispansiyon halde tasinarak, siispanse yatak yukiv
nii olustururlar. ' '
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3 — Su yiikii (wash load) : Devamh olarak siispansiyon yani
yiizer halde tasinan ve akarsuyun yatag ile hic temas etmeyen kil
ve mce mil gibi ¢ok ince boyutlu materyallerdir.

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

TABLO : | — Akarsularda tasman kati materyal (sediment)
viikiin siniflandirilmas:

Siniflandirma Sistemi

Sedimentin tasinma Sedimentin parca
mekanizmasina gore boyutuna gire
Su yiikii
yuk Su yiikii
(Wash load)
: {Wash load}
=4 Asih yitk
§  Asily . {Suspended load)
g (silispanse) -
= yatak
- 2 wateryal Yatak materyal
g - Yiikii iikii
&
=
Yatak wiikii Yatak yiikii

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

Tasinma mekanizmasma gore akarsularda tagman sediment

yitkil iki gruba aynimaktadir :

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

- 2 —— Siispanse yiik (suspended load)} : Yatagin iizerinde tast
nan sedimentlerdir; bunlar hem siispanse yatak materyalini ve
hem de bundan daha ince oian ve devamh olarak yiizer halde ta-

‘sinan su yiikiinii (wash load) teskil ederler, ayrica bu yiik; akar-
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sularda tasinan toplam sediment ylikiiniin snemli bir bélimiini

clusturur.

Akarsularda tasman sedimentler parca boyutlarna gore de iki
simfa ayrilmaktadir; |

1 — Yatak materyal yitkii (bed-material load): Genellikle
akarsularda tasmnan gakil dahil iri kum ve kismen de millerden
ibarettir. Bunlar zaman zaman yiizer halde ve akarsu yatag: ile te-

mas ederek tasirlar. _
2 — Bunlarnn iizerinde taginan ve yatak materyalinden cok
daha ince olan kil ve ince mil gibi elemanlardir.

Akarsularda her iic halde tasinan bu materyalleri birbirinden
ayirmak miimkiin goriimmemektedir. $oyle ki, calal ve biok gibi

-irt unsurlardan. ibaret yatak yiikii bharig, siispansiyon halde tasi-

nan Ozellikle kum boyutundaki elemanlar, hazan mecramn taban
kisminda tasinarak yatak yiikiine, bazan da siispansiyon halde ta-
sinarak siispanse yiike dahil olmaktadir.

Akarsularda tasinan sedimentlerdeki bu ayirmm gligliigiini
bertaraf etmek icin, akarsulardaki sediment harcketi pratikte iki
simfa ayrilabilir. Bunlar: 1 — Yatak yiizeyinde ve yiizeye yakin
kisimlarda tasiman  yatak materyal yikii, 2 — Bunun fizerinde
kalan ve genel olarak stispansiyon halde tasinan su yiikii -veya
ask: viikiidiir. ' '

" Akarsularin tasidigy sedimentin en Snemli kispuni, slispansi-
yon vyani yiizer halde tagnan materyaller teskil etmektedir. Bu,

- akarsuyun karakterine bagh olmakla beraber, akarsularda tasr

nan toplam sedimentin % 50-95 ini teskil eder.

Ornegin, killi sistler, silttagi, marn ve killi bir arazide asindir-
ma yapan akarsularin tasidifi sedimentlerin biiyitk cogunlugu kil
ve millerden ibarettir; buna karsihik, kumtasi, cakithh kumlu ve
konglomeralardan olusan araziden gecen akarsular genellikle ya-

" tak materyal yiikii hakim duruma gecmektedir. Karstik sahalarda
dogan ve gelisen akarsular ise, hem daha az materyal tasimakta -
ve hem de siispanse halde tasinan materyaller - akarsu yiikiiniin
hemen hemen tamamm teskil etmektedir.

Diger taraftan, akarsularda tasman sedimentlerin hareketin-
de ve tasmmasinda, sediment parcalarimin yogunlugu, vizkozitesl
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ile suyun sicakligt asitlik ve alkalilik ozellikleride etkili olmak
tadir (1). :

Bunlardan baska, akarsu yataginin sekli, suyun akis hizi ve
akis ozellikleri (anafor haraketi vs.) gibi faktorler de akarsularmn
sediment tasinmasim etkileyen amiller arasma girmektedir,

I — AKARSULARIMIZDA TASINAN SEDIMENT MIKTAR-
LARI :

Akarsularimizda. sediment rasatlari 1939 yihinda baslamms ol-
masina ragmen, bugiine kadar akarsularimizin sediment tasmma
ozelliklerini, kanimizea yeterli rasat verileri olmamasmdan dolays,
ortaya ¢ikaracak yaym yapilmamistir. Bu bakimdan akarsular:- .
mizda tagman gesitli boyuttaki sedimentlerin yani siispanse ve ya-
tak materiyali sedimentlerinin ne kadar tasmdig ve bunlarin mec-
ra boyunca olan haraketlerini ortaya cikaracak bilgilere yeteri ka-
dar sahip degiliz; ayrica akarsularda tasman glinliik sediment
miktarlarinin ve 6zellikle taskin zamanlarinda akarsulardan gecen
sedimentlerin ne kadar oldugu hakkinda da yeterli veri bulunma-
maktachr. Buna ilaveten akarsu havzasinin iklim, topografya, jeo-
lojik ve arazi kullanma &zellikleri ile sediment tagmmasi arasin-
daki iliskileri de veteri kadar ortaya cikaracak arastirmalar da

. (1) Yogunluk (density): Su kiitlesinin hacmine oramidir. Su kiitlesinde
sicakhfin artisy, suyun hacmini arttirdiindan, soyun yogunlugunu
ditsiirmektedir. Filhakika, suyun sicakhimin 40° den 100° ve cikmas
ile suyun hacmini 1.04 aritrrmaktadir.

Sweakltk : Sicakliktaki defismeler, sivimin kimvasal ve fiziksel Szel-
liklerinde degismelere yol agmaktadir. Ozellikle sicakhik yiikseldikce
yiizer maddelerin ¢tkelmesi kolaylasir, bu itibarla soguk sularda ta-
sman silspanse materyal, sicak sulara nazaran daha fazladir,
Viskozite : Siv1 igindeki pargalar arasmda mevcut olan cekici bir kuv-
vettir. Bu, smwidaki parcalar arasindaki kayma hareketini etkiler.
Alelade basing altinda, vizkozite sadece sicaklik ile degisir. Ornegin,
su smakhgmm 32° den 44° ye diismesi, mskomtey: % 80 civarmda
artir. -

Asitlik veya baziklik : Hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif loga-
ritmas: (10~7) pH deferi olarak isimiendirilir. pH degeri 7 olan
sular notral, bu deferin iizerindeki sular alkalin, altmmdaki sular ise
asit karakterdedir.

Asit sular, dalgalar ile harcket eden cok ince sedm}entlerm kolloidal
wvigimlar halinde birlesmesine yardomei olmaktadir.

Bu faktorlerden en Gnemlileri vizkozite ve sicakliktir. -
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yapilamamstir. Ote yandan, akarsularimizda sediment rasadi ya-
pan istasyonlarda yveterli sayida degildir (Sekil: 1).

Bu konulara az da olsa 1stk tutmak bakimindan, Elektrik Is-

leri Etitd Idaresi Genel Direktorliigii Sediman Laboratuanndan

aldigmmiz  sediment rasatlarina . ait dokiimanlar degerlendirmege
tabi tutularak, dnemli nehirlerimizin sediment tasyma ozellikleri
hakkinda baz: agiklamalar yapmak miimkiin olmustur (2). Ancak,
nehirlerin sediment tasuma yoniinden karakteristiklerini ortaya
cikarmak icin, nehirlerin akimlar: ile tasidig sedimentler arasin-
daki iliskilerini- ozellikle, akarsularin giinliik .akim ve sediment
tasinma miktarint gdsteren «sediment tasinma egrilerinins (sedi-
ment-transport curve) logaritmik kagit dizerine cizilmesi, ayrica
akarsularin akim ve sediment tasima arasmdaki iliskileri en iyi

“bicimde karakterize eden sediment orant egrisinin de (sediment

rating curve) logaritmik kagitlar iizerine gecirilmesi gerekmekte-
dir. Ozellikle, feyezan zamanlarinda nehirlerin tasidiklar: sedi-
mentlerin &nemini ortaya koymak bakimindan, sel akum ile tase
nan sediment miktar: arasindaki iliskileri gsteren egrllerm de c¢i-
zilmesi IGzumludur.

Bunlara ildve olarak, akarsularda tasinan cesitli boyut‘taki'
sedimentler (kum, kil, ¢akd vs.) ile akim arasindaki- iliskileri gos-
teren analizlerin yapilmas: ve bunlara ait grafiklerin de glzﬂmem
gerekmektedir.

Fakat, bunlara ait veriler simdilik elimizde olmadigi icin, tab-
lo 2 deki bilgilere dayamlarak akarsularimzdaki sediment tasin-
malan ile ilgili genel degerlendirmeler yapilacaktir,

1 — Akarsularmmizda Tasman Yillikk Ortalama Sediment Mik-
tarlars :

Ulkemizde en fazla sediment tastyan nehrimiz Firattir. Bu
nehrin Dutluca yapilan sediment rasatlarina gore yilda ortalama
olarak 108 178 832 ton (72 119254 m®) sediment tasidigr tesbit edil-
mistir. Bunun yaninda aym nehir iizerinde Keban'da 33522877 - -
ton, Kemaliye'de 17468 170 ton ve Birecik'de ise 73358937 ton
sediment tasinmistir. Bu duruma gore, Firat Nehri'nin cesitli ke-

{(2) Nehirlerimizde iagmnan sedimentlere -ait dokiimanlari veren E1EIL
Gene! Direktorliiilt  Sediman Laboratuarindan hidrolog Cahit
OZENIR'e tesekkiir ederim, : '
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sitli kesimlerinde tasman sediment miktarlari arasinda Onemli
slgiide farklar bulunmaktadir. Burada ilging bir durum, Dutlu-
ca'da tasman sediment miktar1 108 milyon ton oldugu halde, bu
istasyonun 100 k. kadar giineyindeki Birecik'de bu miktar nor-
mal sartlar altinda g¢ogalacagn verde, azalarak 73 milyon tona
ulasmistir. Bu- durum, sozii edilen sahalar arasinda nehrin yatak
egiminin azalmasi, nehir suyunun bir kismuun sulama suyu ola-
rak kullanilmasi ve suyun yatakda yayilmasi sonucunda Snemli
Slgiide riisup biriktirdigine baglanabilir. '

Sediment tasima y'dniindén ikinci dnemli nehrimiz Yesilirmak
olup, bu nehir yilda ortaia.ma olarak 54 692 677 ton {36 461 784 m*)
sediment nakletmektedir.

Bundan baska belli bash nehirlerimizin tasidign sediment mik-
tarlart ton olarak soyledir: Kizlirmak 44 960700, Ceyhan
19579 311, Palu'da Murat 18 667 735, Biiylik Menderes 12394 122,
Sakarya 8 540 405, Filyos 8 121 323, Goksu 6874 139, Gediz 5 787 073
(Tablo: 2). :

2 — Akarsulampuzm  Yalhk Ortalama Akumlar: ve Tagman
Sediment Miktarlar1 Arasindaki Hligkiler :

Akarsularimizda tasiman sediment miktarinmn, akarsuyun de-

_‘bisi ile olan iliskilerini ortaya ¢ikarmak icin, yillik ortalama tasi-

nan sediment miktar:, yillik -ortalama akim miktarma bolinmiis-
tiir. Yani akarsuda tasman kat: maddelerin miktart su agirhgina
oranlanmistir (Tablo: 2). Boylece onbinde olarak akarsularda
sediment tasmma oranlar cikarilmistir. Gercekten akarsularda bu
degerler 1:1 000 — 1:100 000 arasinda oynamalktadir. Tablo: 2 deki,
verilere gire, akarsularimizda taginan sediment oram en fazla
0.000061 degeri ile Yesilrmak Nehrinde oldugu bulunmustur.
Bunu swrasiyle, Kizzlirmak 0.000057, Frrat Dutluca’da 0.000030, Bi-
recik’de 0.000018, Biiyitk Menderes 0.000027, Susurluk 0,000026,
Ceyhan 0.000022 degerleri ile takip etmektedir. ‘

En az sedirnent tasimnma oranlar ise Goksu'da 0.00006, ivide-
re’de 0.00005, Sakarya’'da 0.000013 diir. '

Ancak, bu sekilde vyapilan degerlendirme, akarsularmizda '
akima goré sediment tasmma oranlarn hakkinda ¢ok kaba ve ge-
nel bilgiler vermektedir. Akarsularin sediment tasimma oranlar.-
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mn sthhath bir sekilde belirtilmesi bakimindan, giinliik akum ve
sediment degerlerinin bilinmesine ihtivac vardir. Bu bilgilerin
elde edilmesi ile, akarsuyun taskin ve cekik zamanlarindaki sedi-
ment tasinma oranlar: ortaya glkarﬂmahta ve bu verilerle akar-
sularin debisi ile sediment tasima mikiar arasindaki oram iyi bir
bigimde yansitan «sediment tasinma orant egrilerinin» (sediment
rating curve) logaritmik kagit lizerine cizilmesi saglanmaktadir.
Bu konuda kaba da olsa bir fikir vermesi bakimmdan, Gediz Neh-
rimin yillik ortalama ve ocak ayma ait giinlitk sediment tasinma

oram eglllerl logaritmik kagit lizerine ¢izilmistir. (Sekil: 2 ve 3).

Bu egrilerin yardnm ile ilk =bak1$da Gediz Nehri'nin yillik akim
ve ocak ayma ait giinlik akimlar ile sediment tasimasi arasin-
daki iliskiler agikca goriilmektedir. Genel bir ifade ile, akarsula-
rin debisi arttikca, buna bagh olarak da tasman sediment mik-
tar1 da fazlalagsmakta ve ozellikle akarsularm taskin zamanlarinda
tasinan sediment miktart maksimum seviyeye erismektedir.

3 — Akarsu Havzalarmm Ortalama Sediment Verimi :

Bir akarsuda tasman yilhk toplam sediment miktarinin o
akarsuyun drenaj alamna béliinmesi ile, o havzamin birim sahasi-
mn yilbik ortalama sediment verimi bulunmaktadir. Ornegin: Fi-
rat Nehri'min drenaj alami 100915.6 km? yilhk ortalama tasinan
sediment miktart 73 358 937 ton olup, beher kilometre karedeki
yilik ortalama sediment verimi ise 727 ton/vwil/km? dir.
(73358 937 : 100915.6 = 727). Bu deger ise, Firat Nehri'nin dre-
naj alaninda bir yilda I km?® sahada 727 ton materyalin tasindigim:
ifade etmektedir. Fakat bu sekilde yapilan bir degerlendirme ben-
zer efim, bitki ortiisii, iklim ve arazi kullanma &zelligi gosteren
havzalar i¢in gecerlidir. Béyle bir degerlendirme ancak memleke-
timizin baz1 lokal sahalarina uygulanabilir. Ancak, akarsu havza-
larmin sediment verimlerini kaba bir bicimde de olsa mukayese
etmek bakimindan akarsu havzalarnmn ortalama sediment verimi
bulunmustur (Tablo: 2).

Tablo: 2 deki verilere gore, iilkemizde en fazla asinan ve akar-
sulara en fazla sediment veren Yesilirmak havzas: olup, bu hav-
zada 1 km?® lik sahanm yilda 1 mm asmdigim ifade etmektedir.

) Diger sediment verimi yiiksek olan belli bash akarsu havzala-
rmizin ton/yil/km? olarak sediment verimleri sdvledir: Dicle
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1085, Kuwzihrmak 929, Ceyhan 992, Susurluk -898, Murat 727, Gediz.
582, Biiyitk Menderes 519.

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

Yukarida da belirtildigi gibi, sozil edilen ortalama sediment
verimleri akarsu havzasimn her tarafimi karakterize etmekten gok
uzak ve UGQGI‘SIZdlr Ornegm Buyuk ‘Menderes Nehri havzasinin
ortalama sediment verimi 519 ton/yil/km? oldugu halde, aym: hav-
zadaki Cine Cayl havzasimn ortalama sediment verimi 103
ton/yil/km? dir. Diger havzalar igin de aym durum-sdz konusudur.

I — AKARSULARIMIZA SEDIMENT VEREN KAYNAKLAR :

 Akarsulara ve sellere sedxment veren kaynaklarin arastiriima-
s1 ve bu kaynaklarin sediment verme vonunden dnemlerinin belir-
tilmesi, gerek taskin ovalarinda (flood-plam) baraj rezervuarla-
rinda, Gol}er ve denizlerde ve akarsularin yaylldlgl sahalardaki
sedimantasyon ve gerekse akarsularda tasinan sediment olaylari
nin degerlendirilmesi bakimindan ve bu. konuda' alinacak kontrol
tedbirleri icin biiyitk dnem arzetmektedir.

Bu bakimdan arazide yaptifimiz aragtirmalara dayanarak il
kemizde akarsulara sediment -veren kaynaklar hakkinda kisa ola-
rak durmayi uygun bulmakiayiz. B '

Akarsulara ve sellere sedlment veren belh bash kaynaklar ve

11kier asaglda anahatlari ile belntﬂeceknr

| . Toprak Asinmasi

Arazinin tabil dengesmm ‘bozulmas: ile olugan toprak asmma-
s1, akarsularin sediment yiikiiniin artmasina sebep olan amillerin
baginda gelmektedir. Ulkemizde -ise, toprak asmmasi Snemini ko-
ruyan cok ciddi bir sorundur. Nitekim, memleketimizin % 30 sin-
den fazla bir kisminda geslth derecede toprak asmmasi goriil-
mektedir. Harvev Oakes'a gore (1), lilkemiz arazisinin % 83 iinde

(13 Oakes, H 19%8 Turkwe Toprak‘arl Tulk_-Yuk. Zir. Miith. Bir. Nes,
No. 18, Izm}r ‘ . o
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¢ok hafiften cok siddetliye kadar degisen toprak asmmasinin mev-
cut oldugu ve topraklarumizin % 87.5 inde kalmhigin 18 cm. ve ve
hatta daha az oldugunu belirtmistir, -

Baade (2) baskanlifinda FAD kurulunca hazirlanan raporda
ise «simdilik» kaydiyla akarsu ‘havzalanmizda vilda 1 mm kahn-
Iiginda toprakiarin tasindign belirtilmistir.

Imar ve Iskéan Bakanhg (3} tarafindan yapilan arastirmalara

gore ,Tiirkiye'de agmmmaga maruz alanlarm 385 198 km? oldugu ve
bunun géHer dahil dlkemiz arazisinin % 49,32 sine tekabiil ettigi
agtklanmastir,

D.S.i.nin (4) havzalar sevivesinde yaptign arastirmalarda, iilke-
mizin % 79.22 sinde toprak asinmasinin etkili bir bicimde devam
ettigi ileri siiritlmiistiir.

Atalay (5), Orman Bakanhg hesabina Gediz ve Kralirmak neh.
ri havzalarinda ile Toros Daglarinm muhtelif kesimlerinde yap-
tigt 444 447 hektar tutarindaki toprak erozyonu arastirmalarinda,
tim sahamm % 77.0 sinde cesithi derecede toprak ASINTAASIAIN hev-
cut oldufunu tesbit etmistir.

Yukaridaki ‘arastirmalarin neticelerine gore, iilkemizin yart-
sindan fazlasmda aktif halde devam eden asinma olaylary, bir ta-
raftan memleketimizde tabii dengenin son derece bozuk oldugu-
nu, difer taraftan da topraklarin. asmmas: sonucu sellere ve akar-
sulara dnemli Slciide kum, mil gibi metaryaller verdigini ortaya
ctkarmaktadir. Gergekten, toprak asinmasmin  aktif oldugu 6zel-
likle oyuntularla parcalanmus sahalardan hasil olan gesitli boyut-
taki materyaller, sellerin sediment yontinden 8nemli derecede yiik-
lenmesini saglamstir. '

Ote yandan iilkemizin cok arizali ve egim sartlarimin ¢ok yitk-

sek olmasi, bitki &rtiistinitn tahrip edildigi, kisaca tabii dengenin

(2) FAO, 1959, Akdeniz kalkinma projesi memleket ethidi, T{irkiye,
Cilt 1, Ankara:

(3) Imar ve Iskan Bakanhfi Bdlge Planlama Dairesi, 1969, Tiirkive'de
tabil ve beseri kaynaklarm illere gdre dagthmi: BPD. Yaym,
Ankara,

{4) DsS.I, 1970, Tiirkive istiksafi arazi amenajmant raporu: Cilt [T, Ankara.

(3) Atalay, 1., 1974, Tiirkive'de toprak erozyonunu etkileyen bashca jeo-
morfolojik faktérler : Tabiat ve Insan Derg., Yii 8 Saw1 3, s. 16,




bozuldugu sahalarda asinma ve tasima olaylarnm siddetlenme-
sine yol agmistir, Nitekim, Tuncdilek (6) taralindan yapilan egim
analizlerine gore tesbit edilen egim simflart ve kapladikian ;ﬂan
lar tablo 3 de verilmisgtir. - - :

TABLG : 3 Tungdilek's gore degisik Egim Gruplavinm Tiifi{iye'de Dagihmi

Arazi Durumm Bgim (%) ' . Alan (km?) Orant (%)
Diiz ve hafif egimli 0=35 65 846 83
Orta efimli, hafif 510 . 100 386 128 -
dalgal : . . ’
Cok egimli B R EE 125 909 162
Dik egimli o< 15 437 864 825

‘Toplam : — ©IB0005 100.0

Ote yandan D.S.1. (7) nin havzalar seviyesinde yapuig: arastir-
malarda Tiirkiye toplam arazisinin % 20.4%9 unda egimin % 0-10;
7.85 inde ise efimin % 1020 arasinda degistigi, buna karsihk ara-
zinin % 61.35 inde ise eZimin % 20 den fazla oldugu kaydedilmistir.

Oakes'un calismalarinda ise (8), -tesbit edilen cglm siniflar:
Ve kapladml\lan alanlar tablo 4 de verlinnsur

TABLO: 4 - Oakes'a gire degisik cgim  siniflan ve kapladiklar: alanlar

Egim sifi Kapladig1 alan _ * Genel alana oram
(%) : (km?) 7 ' (%)
01 62 428 8.14
1—3 ' 25 105 - S % |
3-8 48 361 6.30 .
815 | 15938 207
15—40 | 264 862 | 3440
< 40 . 351813 4578

(6) Tuncdilek, N., 1989, Turkiye efim haritasi: LU, Cografya Ens. Yay.
No. 56, Tstanbul. '

{7y DS.L, 1970, a.ge.

(8) Oakes, H. 1958, age.
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Yukaridaki tablonua tetkikinden de anlasllacagl lizere, ozel
likle egim % 15den yukar olan araziler iilkemizin % 80.18 ini
olusturmaktadir. Ilgi ¢ekici bir durum; efimin % 401n izerinde
oldugu sahalarmn genel alana oram % 46 y1 bulmaktadir ki, bu da
iilkemizde efim sartlarmin  cok fazla oldugunu acikca gdster-
mektedir. ' '

Yukarida degisik kaynaklardan yararlanarak belirtilen egim
ozellikleri Tiirkiye'nin topografik ydnden ¢ok geng bir arazive sa-
hip oldugunu ve ozellikle akarsular tarafindan daglik alanlarm
siddetle parcalandigimi ve bu arizall durumun da tabif dengenin
bozulmas1 sonucu asinma ve tasinma olaylarim genis dlciide ko-
laylastirdipy gdstermektedir.

Gergekten, teorik incelemelere ve bazi deneme sonuclanna
gore arazinin egimi dort misli arttifinda suyun akis hiz1 iki mis-
line g¢iktigy; suyu iz ki katina gktiginda, kinetik enerji ile ifa-
de edilen erozyonlasma dort misli arttigy; hiz iki misli arttifinda,
seller ve akarsular tarafindan taginma materyalin miktannn 32
defa cogaldigt (burada tasinan materyalin miktar: hizan besinci
kuvveti ile degisir); hizin iki misli arttifinda, tasman yiikiin kiit-
lesinin 64 kat fazlalagmakta oldugu (tasima giicii, suratin altinct
kuvveti ile doggru orantili olarak artar) belirtilmistir.

Netice olarak, yukarida vérilen bilgilerin 1s1g1 altinda, basta
asiri orman tahribi, arazi kabilivet simflarimmn disinda arazi kul-
lamilmasy, ot kapasitesinin iizerinde hayvan otlatilmasi, vani. asin
otlatma vs. sonucunda baslayan toprak asinmasi, iilkemizde egim
fazla olmasi dolayisiyle de siddetini muhafaza etmis ve boylece
siddetli bir sekilde devam eden asimnma olaylan akarsularin ve sel-
lerin sediment miktarlarimin artmasina vol agcmistir,

2 — 'Anamateryal agmmas :

‘Anamateryal aginmasi, topraklarm tasmmasmdan sonra bas-
lamaktadir. Bu safhada, asinma ana matervale vani jeolojik temele
intikal etmektedir. Bu sathadaki asinmawvi toprak asmmasindan
ayirt etmek icin, jeolojik temel aginmasi veya anamateryal asm-
mas: olarak nitelendinmek uygun diismektedir. Topraklarin asin-
masindan sonra baslayan JeoiO]lk temel veva anamateryal asinma-
smin seyrini ve seklini, anamateryalin porozite, permabilite, mi-
narclojik bilesimi, kohezyon durumu, tabakalarm istiflenme sekli,
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anamateryali olusturan malzemenin unsur boyutu tayin etmektedir.

Tiirkiye'de topraklarin agimmasindan sonra baslayan jeolojik
temel asinmasi, topraklarin asinmasina nazaran g¢ok dabha Snemii-
dir. Siddetli toprak asmmasi sahalarinda ve derin oyuntularda
anamateryal asmmasi hakim durumdadir.

Tiirkive'de en fazla asinmaga ugrayan anamateryallerin basin-
da daglarin eteklerindeki kolluviyal depolar, Kuvaterner ve Neo-
jen'e ait ¢akill, kumlu ve milli depolar, Kretase ve Tersiyer flis-
lerinin kohezyonu diisiik, kumlu, milli seviyeleri ile  volkanik
aglomara, tiif, kiil ve ciiruf depolar1 gelmektedir.

Nitekim, pekismemis ve gevsek olan araziler, Bozdaglarn
kuzey ve Aydin Daglarimin giiney eteklerinde uzanan karasal ké-
kenli kumhi gakilly, milli Plio-Kuvaterner depolar, Karadeniz Dag-
larinin genellikle kuzey kesimlerinde uzanan Ust Kretase flis ve
volkanik serileri, Orta Anadolu'da genis sahalara yavilan ve Dogu
Anadolunun havzalarinda uzanan Tersiyer kumlu, cakill;, killi
marnh depolan ile volkanik kékenli daflarin eteklerinde uzanan
piroklastik maddelerden ibaret depolardir.

Sozit edilen bu sahalarm bitki ortiisiinden yoksun ve deje-
nere edilmis fazla egimli kesimlerinde genellikle oyuntu erozyonu
gelismistir. Buna ildveten, iilkemizdeki paleozoik kiitlelerdeki epi-
metamorfik sistler (fillatler, Kloritli serizitli sistler vs.) {izerinde
de genis dlciide oyuntu erozyonu gelismistir. '

Yukarida sozii edilen diisiik kohezyonlu depolar iizerinde yi-
zevsel akisa gecen sular tarafindan mil ile kum arasindaki eleman- '
lar kolaylikla tasimmaktadirlar. Filhakika, genel olarak, 0.3-0.3
m/sn. akis hizt olan sular tarafindan iri mil ve iri kum taneleri
arasindaki sedimentler, buna karsilik 2 4 m/sn akis luzina sahip
olan sular tarafindan da kil ve cakillar tasmmaktadir (9). Bu da,
cesitli depolardaki kum ve mil boyutundaki sedimentlerin alelade
bir viizeysel akis ile nakledildigini ortaya koymaktadir. Gergekten
arazide yaptigimiz arastirmalarda, oyuntularin en fazla kumlu, ca-
kills ve milli depolar tizerinde gelistifi goriilmiistiir. Konuya actk-
Lik getirmek bakimindan, bazm 6rnekler verecek olursak, Isparta
sehrinin kuzeydogusunda Golciik Goli civarmdaki kumlu volka-

() Bursal, 8., 1971, Kohezyonsuz zeminlerde oyulma problemd : DS Tek
nik Biilteni, sayr 23, s. 3.
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‘nik arazide ve Gediz Nehri havzasimn giiney, Bozdaglar'in kuzey
eteklerinde uzanan Plio-Kuvaterner depolant iizerinde dik ve derin
oyuntular gehgmwttr Goletik Golil civarinda oyuntularin gelistigi
sahadan aldigimz numunelerin tekstiir analizleri somucunda, sz
konusu depoyu teskil eden elemanlarm % 9011 kum, % 8-9 unu
mil ve % 1 ininde kil oldagu (10), ayni §ek1lde Bozdaglar i kuzey
eteklerindeki Plio-Kuvaterner depolarindaki metaryallerin de % 70
inin kum, % 15 inin mil ve gerive kalan % 15 ininde killerden iba-
ret oldugu tesbit edilmistir (11). Bu depolarda basta kil miktar-
nm gok. dilsiik oflmasi, deponun kohezyonunun cok zayif oldugunu
gbstermektedir. Depolarin kohezyon ytniinden cok zayif vani pekis.
memis olmast ve depoyu teskil eden matervallerinde diisiik akslt
sular tarafindan tasinmasi, bu sahalarda ozellikle viizeysel akisa
gecip kanalize olan sularin, kanalize olduklar verlerdeki ozellikle
kum ve mil gibi marervalierl kolaylikla tasimalart oyuntulann olus-
masma; oyuntilarin ise miiteakip viizeysel akisa gegen sular top-
lamalart ise, oyuntularmn daha da gem%lemesme ve derm}esmtqme
vol agmlstlr :

'['urklye de yukarida sézii edilen olavlar sonucunda oyuntu-
latla parcalanan sahalarda arazinin tabii sev acist son derece bo-
zuldugundan, Szellikle kohezyonu son derece diisiik olan depolar
da oyuntularin yamaclarmdan, oyuntu icine dogru devamli mater-
yal akintist meydana gelmektedir. Bu durum ise, bir taraftna ovun-
tularmn geniglemesine, diger taraftan da ovuntularda kanalize olan
sel sularinin  daha fazla materval nakletmesine vol agmaktadsr
Ayrica, oyunty yamaclarinda devam edegelen akitilar, vamacla-
v stabillesmesini ve buralara b1tk1 ortttsunhn gelmesini de son
‘derece giiclestirmektedir.

Diger taraftan, ﬁlkemizdeki Paleozoik arazilerdeki epimeta-
morfik karakterdeki sistlerin bitki &rtiisiinden yoksun egimli va-
maglarinda da ovuntu sekilleri gelismistir. Genel olarak ilkbahar
avlarmda, dzelikle fillat, grafit sist, kloritli ve serizitli sist gibi kil
bakimindan zengin olan sistlerin su ile doygun hale geldikten son- -
ra hacimlerinin genislemeleri, bunlarin p8rsiimelerine ve sismele-
rine vol acmaktadir. Bu devrelerde zemin su ile dovgun oldugun-

(I0)  Atalay, 1., {972, Toprak erozyonuns tesir eden jeolaijik fakt&irler:
Prospekttr Derg., Sav1 1, s. 63.73.

(11} Atalay, 1., 1972, Gediz” Nehri havzasinda toprak. -erozyonu prob]em
leri lizerine bir arastrrma : Tiirk Cofr. Derg. basiimakia. :
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dan gecirimsizdir. Bu nedenle yapis sularipm  Dbiiylik bir kismm
ylizeysel akisa gecis, pdrsiliniis zemin iizerinde yer yer kanalize ol
malar1 oyuntulan olusturmaktadir. Bu durum, Toros Daglarn'nda,
Sultandaglari’nda ve Tlgaz Daglamnda ¢ok yaygm halde gortil-
mektedir.

Netice olarak, pekismemis ve gevsek olan ¢esitli depolar iize-
rinde hatti akisa gecen sular, bu sahalart kolaylhikla pargalayarak
oyuntularm olugmasina ve gelismesine neden olmus ve oyuntu-
larda siddetli bir sekilde devam eden asmma olaylarn seller vas:
tasivle tasinan sediment miktarmn yiikselmesine ve boylece akar-
sularinuzda tasman sediment miktarim da Snemli Slgiide artma-
sina neden olmustur. Oyuntulardan hasil olan  sedimentler ise,
jeolojik temelin asmmasmdan ileri gelmektedir.

Bunlardan baska, daha onceden belirtildigi gibi, iilkemiz ara-
zisinin ¢ok arizah ve efiminin ¢ok fazla olmasi, yerine gbre akar-
sulann derine ve yana dogru  asmmdirmasina meydan  vermistir.
Ozellikle taskin zamanlarinda, suyun zinde kuvvetinin fazla olma-
s1 bu sekildeki asinmayr aktif hale sokmustur. Nitekim, taskin
ramanlarinda akarsularin ozellikle vatak viikii cok fazladir; ya-
takta siiriinerek ve yuvarlanarak tagman cakid ve blok gibi mater-
valler, korrazyon suretiyle hem yatafin agimasma yardimct ol
makta hem de asindirma yoniinden suyun zinde kuvvetinin art-
masina sebep olmaktadir. Ayrica, yatakta cakil ve blok gibi mater-
vallerin birbirlerine ve yataa carpmas: ufalanmaga vol agmakta-
dir:  bu materyallerden kum boyutuna kadar doviisen pargalar
akarsulartn mansap kesimlerine kadar tagmarak buralarda birik-
me olaylarmin siddetlenmesine etkili olmaktadir.

" Ozellikle, kohezyonu diisitk olan kumlu cakill, milli Neojen
ve Kuvaterner depolarm kateden akarsularin tagkin zamanlarin-
da, altan oyma ve yana dogru asindirmalar (kiy1 oyulmas1) dnem
kazanmaktadir. Bu sekilde, bu depolarm parcalanmas: ile akarsu-
lar gerek siispanse ve gerekse vatak matervali yonunden asir de-
recede vuklenm\,ktedlr :

3 — Kiitle Hareketleri:

Akarsulara ve sellere cesitli boyutta sediment veren kaynak-
lardan biri de, dzellikle akarsu vataklart bovunca vukubulan ce
sitli hevelanlar, toprak ve yamag enkaz: akintilan, cesitli boyutta
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coziilmiis  materyal akintilarr vs. dir. Bu hareketler sonticunda
akarsu yatagima kadar ulasan cesitli boyuttaki materyaller (kum,
¢akil, gesithi biiyiiklitkte kaya bloklar, organik artiklar) akarsu-
yun ve selin hem. yatak ylikiniin ve hem de suspanse wiikiiniin faz«
lalasmasma sebep olmaktadir.

Turklye de akarsu vadﬂerlmn cok geng bir karakter tasimast
yani, yamaclarin ok dik olmasi ve bu sahalarda bitki Ortiisiiniin
tahribi Kiitlé harekétlerinin  6n plana gegmesine amil olmustur.
Bilhassa daglik alanlarumizda vadi yamaglarmdan akarsu yatakla-
rina dofiru dzellikle donma ve coziibme olaylan ile tnemli miktar-
da hareket eden enkaz akitisy goritlmektedir.

Oteynadan seller tarafindan yarilarak tabii sev acisi bozul-
mus kolluviyal depolarida vadi yataklarina dogru harcket etmek-
tedir. Buna paralel olarak da, oyuatularla parcalanmus diisiik
kohezyonlu volkanik ve sedimanter kokenli depolar en ftazla he-
velan eden araziler arasina girmektedir. Filhakika, Neojen'e ait
kamiu, cakilly, killi ve marnli depolar: ile Fosen ve Kretase yash
flisler, kiitle hareketlermm en yaygin oldugu formasyonlar arasm-
dadir (12). Orta ve Dogu Karadeniz bdlgelerinde, Orta ve Dogu
Anadolu’da ve Trakya'da yaygm durumda olan bu araziler, zaman
zaman akarsu yataklarina heyelan ederek, yatag: tikamaktadir. Bu
duram ise, &zellikle ani taskinlarda sulann heyelan eden kiitlenin
arkasinda toplanip, bilahere hem heyelan eden kiitleyi siiritkle-
mekte, hemn de ani taskmlarin olusmasina neden olmaktadir.

Yukanida sozit edilen’ kiitle hareketlert ‘Firat; Murat, Kizir-
irmak, Yesilirmak ve Gediz nehirlérinin daghk araziden gecen kol
lart {izerinde goriilmektedir. Nitekim, Murat Nehri vadisinin Mus
ile Palu arasindaki kesimde heyelan, enkaz matervalleri akintisi,
kaya Vuvallanmalan vs. aktif halde devam etmekte olup, bunlar
ayni zamanda demiryolu ulasimint zaman zanmian aksatmakta ve
dnemli zardliara sebebiyet vermektedir (13).. Aym sekﬂde Kazdir-
mak Nehrinin Devrez Cay1 bovunca ve bithassa Tosva, civarimnda
Deungov Kamil civarinda Kamil ve Zeytindere havzalarinin iist

(i) Tagdemiroglu, M., 197, Tiirkiyed.e kiitle hareketleri: Ttirkiye JTecloji

: Kur. Biil. San 13. ’ I '

(13) ‘Atalay, I., 1974 Mug-Palu arasinda Murat \adlsz boyunca \ukuhul'm
kiitle hareketleri ! L.U. Cofir. Enst. Dere. basiimdkia, '




kesimlerinde genis olglide -kiitle hareketleri goriilmektedir (14,15).
Gediz * Nehri havzasimin - Turgutlu-Salihli arasinda Bozdaglar'im
eteklerinde uzanan kumlu, cakilh depolar da zaman zaman Yesil-
kavak, Irlamaz, Ahmetli, Sart derelerine heyelan etmektedir. Bun-
larn dismda aiéer akarsu havzalarinda da genis dlciide kiitle ha-
rekeﬂen goru]mektedlr (16).

Yukarlda klsaca agikldmaga gahstiglmm vadiler boyunca olu-
san kiitle hareketleri ile akarsularin. yatagina kadar intikal eden -
gesitli boyuttaki materyaller, ozellikle seller tarafindan tasinarak
nehirlerimizde tasinan sediment miktarinin artmasmda etkili ol-
maktad:rlar

Nence olarak, akarsularda 1215111&11 sedimentler birgok kaynal-
lardan hasil olmaktadir, Kesif bir orman ve c¢ayirla kaph sahalar-
da agmmma son derece az oldugundan, bu sahalardan akarsulara
intikal eden sedimentlerin miktar: hem cok az ve hem de cok ince
kil ve mil gibi sedimentlerdir, Buna karsilik, arazinin tabii den-
gesinin bozulmasi ile bir taraftan asizma ve tasinma olaylart sid-
detlenmekte, diger taraftan akarsulara intikal eden sedimentlerin
boyutlan irilesmektedir.

- Ulkemizde basta egimin ¢ok yiiksek olmasi, tabii bitki ortisi-
nitn tahribi, arazinin tabii dengesinin Ozellikle toprak-bitki-su den-
gesinin son derece bozulmasina yol agmus ve bu yiizden vagislar-
dan yiizeysel ‘akisa gegen su miktan fazlalasmms, bunun sonucu
olarak topraklar Onemli dl¢iide tagmnustir. Topraklarin tamamen
tasindifr sahalarda asinma anamateryale intikal etmis, bu safha-
dan sonra asinma ve tasinma olaylar1 anamateryalin  asimmaya
kars1 gosterdigi ozellige gore cereyan etmistir. Nitekim, kalker,
kristalin sist, bazalt vs. gibi kiitlevi kavalar ilizerinde satih eroz-
yonu gelisirken, gevsek, pekismemis kumlu ¢akih milli depolar
fizerinde ve bazi sistik arazilerde oyuntu sekilleri gelismistir.

- Bundan baska, dere vamacglarinda tabii dengenin bozuldugu
yizeylerde kiitl‘e-harekétler_i on p!”a‘ma gegmistir. Biitlin bu kaynak-

14y a}ay, 1., 1972, Devrez Cay1 Ravzasinda toprak erozvonu prob!emleu :

B 'TeomOIfOIou Derg., Y1l 4, Sawn1 4, Ankara.

(15) Atalay, 1., 1974, Kimlumak havzasmnin Osmancik - Kargl - Kamil ara-
sinda toprak erczyonu, taskin ve sedimantasyon problemleri: Tabiat
ve Insan Derg.- Yil 8, Say1 .4, 5. 4349, Ankara. :

(16) Atalav, 1., 1972, Gediz Nehri havzasinda.
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Jardan akarsulara intikal eden cesitli boyuttaki materyaller akar-
sularimizin  sediment yiikiintin artmasma ve birikim sahalarinda
birikmenin asirt derecede fazlalasmasina amil olmustur. -

Yukarida belirtilen akarsulara sediment veren kaynaklarin
sediment verimleri cok degisik bir mahiyette tezahiir etmektedir.
Ozellikle dogal dengenin bozuk oldufu havzalarda, sediment kay-
naklarinin  sediment verimleri ve sediment boyurlan yer yer
onemli diciide degismektedir. Bazi sahalarda kiyi oyulmalart ve
oyuntu erozyonundan; bazi sahalarda ise, toprak erozyonu ve kiit- '
le hareketlerinden hasil olan sedimentler 6n plana gegmistir.

Bu konuda sihhatli olmasa da bir fikir verrnek bakimmdan,
bazi akarsularimiza sediment veren kaynaklarn sediment verim-
lerini belirmeyi uygun bulmaktayiz.

Turgutlu ile Salihli arasindaki Bozdaglarin kuzey kesimindeki
sahalarda Gediz Nehrine sediment veren belli bash kaynaklar ve
bunlarin sediment verimindeki yiizde oranlan styledir (17) : Sa-
sth erozyonu (toprak asmmasi) % 22, kiyt oyulmalart ve kolluvi-
val depolarm tahribi % 26, kiitle hareketleri % 12, oyuntu eroz-
vonu % 35, akarsu erozyonu % 3. '

Tosya kesiminde Devrez Cayi'na materyal veren belli bagh kay-
naklarn sediment verimleri ise soyledir: Satth erozyonu % 22,
kiyi oyulmalar: ve kolluvival depolarin tahribi % 13, kiitle hare-
ketleri % 8, oyuntu erozyonu % 38 ve digerleri % 19.

Bu sahalarda akarsulara materyal veren kaynaklarin ligde
birini oyuntu erozyonu sahalarmndan hasil olan sedimentler- teskil
etmektedir. Evvelce de belirtildigi gibi, Gediz Nehri havzasindaki
oyuntular kumlu cakilli depolar, Devrez Cay1 havzasinda ise Neo-
jen kumlu, cakilli, milli ve killi depolari iizerinde geligmistir. Ki- -
saca, yukaridaki degellerm tetkikinden de anlasilacag: gibi, akar-
sulara materyal veren sedimentlerin sadece beste biri toprak asmn-
masindan digerleri ise, jeolcjik materyallerin tasinmasmdan hasil
olmaktadir. Bu da tilkemizde genel bir ifade ile toprak tasinma-
sindan hastl olan sedimentlerin jeolojik temel aginmasindan hasit
olan sedimentlere nazaran az oldugumu gostermektedir. Netice iti-

"barivle, memleketimizde, jeolojik temel asinmast aktif bir durum-.
da devam etmektedir. )

(17) Atalay, 1., 1973, Tlrkiye'de aktiiel sedimantasyon problemleri hakkin-
dn ban ghzlemier: Prospektdrler Derg, Yu 2, Sayi 2, 5. 105119, Ankara. -
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NETICELER:

Tablo: 2 deki Tiirkive akarsularinda tasman sediment deger-
lerine gore, akarsularnmizda tasinan sediment miktar: ve ozellik-
teri hakkinda baz1 goriisler ileri siiriilebiliriz :

I — Akarsularimz asirt denecek miktarda sediment tagumak-
tadirlar. Bu durum basta iilkemiz arazisinin dogal dengesinin ¢ok
bozuk oldugundan ileri gelmektedir. Nitekim, cesitli yollardan or-
manlarin tahrip ve dejenere edilmesi, mer'a sahalarimzda agin
derecede hayvan otlatilmasi, arazi kabilivet simflarina gore arazi
kullanilmamas: (ormanbk ve mer’a sahalarinda tarla acilmast),
genel olarak tarimsal arazilerde toprak koruma tedbirlerinin alin-
mamasi, asinma olaylarina - vol acmis ve lilkemiz arazisini ¢ok
fazla egimli olmast da, asinma ve tasinma olaylarimin siddetlenme-
sine ve siddetli bir sekilde hiikiim siirmesine sebep olmustur. Sik
© bir orman ve cayir ortiisii altinda yok denecek derecede asinma
oldugu halde, dejenere edilmis ormanlk alanlarda, bitki ortiisi-
niin’ tahrip edildigi egimli arazilerde ve efimli tarimsal alanlarda
siddetli bir asinma soz konusudur. Gergekten, Bolu Daginda ya-
pilan arastirmalara gore (18), orman rejimi altinda tarim yapilan
9 30 egimli bir sahanm yillik ortalama tasinan materyal miktan
806 ton/vil/km?® bumna karsithk aym effim sartlari altinda findik'
parsellerinde toprak miktar1 vaklasik olarak 340 ton/wvil/km’ dir.
(Ote yandan Eymir Gélii civarinda kontrolsiiz orman otlatmasi ve
tarim yapilan sahada tasipan materyval miktari ise yaklasik olarak
900 ton/yil/km? dir (19). Belgrad Ormam Seytandara havzasinda
yvapilan bir arasturma da ise giplak sahada yaklasik olarak 500
ton/vil/km’, Cali ile kapli sahada 4 ton/yu/km? ve tarim yapilan
sahada ise 120 ton/wvil/km?® toprak tasimmasi olmustur (20). (Bu-
rada tasvive egirilerine dik ekim yapilan parsellerde 130 ton/yil/kar’,
tesvive egrileripe paralel ekim’ vapilan sahada ise 110 ton/vil/km’
sediment verimi o6lgiilmiistiir).

(18) Aydemir, H., 1973, Bou! Masifinde araziden faydalanma bicimierinde
viizevsel akisla su kayb ve toprak tagmmas) lizerine aragstirmalar:
Ormancilik Arastirma Enst. Yay., Teknik Biilten Serisi No. 54.

(18}  Avdemir, H., 1973, Eymir G8lii cevresinde tasinan toprak miktar ve
islah tedbirlerinin bu miktara etkisi : Ormancilhk Aras. Enst. Yay.
Teknik Raporlar Serisi No. 2.

{2 Ustu, 8., 1971, Muhtelif arazi kullanma sekillerinin viizeysel akis ve

: erozyon iizerindeki tesiri : I.UL Orman Fak. vay. No. 167
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Gte yandan dogal dengenin az bozuldugu Cine ve Dalaman
Caylarimin yukar: havzalarinda ve Harsit Nehri havzasmda tasi-
nan materyal miktarlar sirasiyle 103, 266 ve 219 -ton/yil/km? dir.

Yukaridaki denemelerden elde edilen neticelere gore, yuxwdu-
muzda dogal dengenin kismen de olsa bozuldugu sahalarda sedi-
ment verimi- 100-200 ton/yil/km? arasinda degismektedir. Fakat,
genel bir degerlendirme vaptifimizda iilkemizde 1 km? sahadan 1
vilda tasinan materyal miktart 600 tonun tizerindedir. Ayrica, bir
yilda ortalama olarak denizlere tasinan sediment miktar: ise yak-
lasik olarak 400 milyon tonun iizerindedir- Bu degerlere gore,
tilkemizde normal asinmaya nazaran en az alti misli fazla sedi-
ment tasinmnast hiitkiim sitrmektedir.

2 — Cesitli fasivesteki kumlu, gakﬂh milli depolardan tasi-
nan materyailer ile kiitle hareketleri sonucunda akarsu yataklar:-
na intikal eden cesitli boyuttaki sedimentlerin, akarsularimizin
sediment yiikiiniin artmasinda biiyitk payr mevouttur. Akarsular-
da fasinan sedimentlerin yaridan fazlasinin bu kaynaklardan hasil
oldugu séylenebilir. Filhakika, Yesilirmak Nehrinin diger nehirle-
rimize nazaran cok fazla sediment tasunasimmn bir sebebi de, hav-
zada seller tarafindan kolaylikla tahrip edilen ve tasinan arazile-

rin vaygin olmasima (flis formasvonu Neojen ve Kuvaterner depo-
lar1), baglanabilir.

3 — Akarsu havzasimn her tarafinda sediment verimi aym ol-
clide olmayip, yer yer bitvitk degisiklikler eorillmektedir. Bu du-
rum basta, arazinin egim, arazinin kullanma sekli ve asinmaga
ufrayan arazinin- litolojik &zeliklerine baghdir. “Soyle ki, dik
egimli, diigitk kohezyonlu ve bitki ortiisiinden mahrum sahalarda
asinma ve tagmma en fazladir, buna karsilik kesif bir orman &r-
tiisti altindakj sahalarda asinma son derece azdir. Bu arada, &zel-
likle topraklar1 aginmus karstik sahalarda da sediment verimi cok
diigitktiir. Ote yandan, nehir yatag boyinca, sediment nakli genis
genis Olgtide degisiklik arzetmektedir. Zira, sel derelerinin  ana
dereye veya nehire agildigi sahalarda sediment tasinmasi gok yiik-
sektir. Ayrica, nehirlerde su akisimin yiiksek oldugu kesimlerde
de sediment tasmmas: fazladir; buna mukabil, nehir sularmmn ya-
yildigs, ve nehir sularmn azaldif: sahalarda sediment tasmmas
azalmakta ve Ozellikle siispanse halde tasinan sedimentler hakim
duruma gecmektedir. Bu durumun en belirgin drnegi, Firat Neh-
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rinin asafl mecrasinda goriiimekte olup, Firat Dutluca’da  yvilda
108 milyon ton sediment naklettigi halde daha gilineyde Birecik'de
73 milyon ton sediment tasimakiadir. Bu da bilindigi gibi, bir ne-
hir havzasinda taginan sedimentlerin hepsinin akarsular vasitasiyla
deniz, gol ve baraj rezervuarlarina intikal etmedigini gdstermek-
tedir. Bu noktadan hareket ederek, tilkemizde agsmma ve tasinma
olaylarimin asii derecede fazla oldugu, ancak asinan materyalle-
rin bir kismumn akarsular vasitasiyle tasindigimi  belirtebiliriz.
Ozellikle sel sulanmn yayildifn dag eteklerindeki diizlitklerde bi-
rikme azami hadde ulasmaktadir. :

4 — Akarsularimizda taginan sedimentlerin giinlilk, aylhk ve .
mevsimlik  degerlerinde ¢ok biiyitk degisiklikler = goriilmektedir.
Soyle ki, Dalaman Cayinda yazn ¢ok berrak akmakta olup, sedi-
ment tasinmasi eriyik maddeler haricinde yok denecek kadar az-
dir.: Fakai kis mevsiminde ve saganaklarin akabinde sediment ta-
smmasl azami hadde ulasmaktadir. Diger nehirlerimiz icinde aym
durum asagi yukan caridir. Nehirlerimizde en fazla sediment ta-
sinmast, taslkin zamanlarinda vukwvbulmakta olup, bu devrelerde
nehirlerde tasinan hem vyatak yiikii hem de siispanse yiitk artmak-
tadir. Bunun disindaki devrelerde ise daha zivade siispanse yiik
hakim durumdadir. Bu durumu sihhatli bir sekilde degerlendir-
mek icin, bu devrelende yapilmis sediment rasatlarina heniiz sa-
hip degiliz. Ancak bazi tahmin edilebilen degerler ileri siiriilebilir.

5 — Akarsulanimizda tasinan vitksek miktardaki sedimentler
telafisi miimkiin olmayan veya cok zor giderilebilen zararlara yol
acmaktadir. Ornegin, her yil binlerce déniim verimli tarimsal alan-
larmmiz ¢akil ve kumlarla kaplanmakta, mahsiil snemli Slciide za-
rar gérmekte ve arazinin verim kabiliveti diismektedir. Daha da
tehlikelisi, baraj rezervuarlarimz . kisa denilebilecek bir devre
icinde o6nemli &l¢lide siltasyona ugrayarak su tasima kapasitesi
diismekte,” bu ise elektrik tiretiminin, igme ve sulama suyunun
azalmasma neden olmakta ve ileride barajin dolmasi da, gideril-
mesi zor kayiplara yol agmaktadir. Bu durum, biitiin siddeti ile,
15-20 vl 6nce yapilmis barajlarimizda etkisini gostermege basla-
mistir,
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THE SEDIMENT YIELD OF THE SOME RIVERS OF TURKEY

Dr. Ibrahim ATALAY

This article has been prepared in order to point out the
sediment vields or sediment discharge of some rivers or streams
of Turkey.

Turkey covers an area of 780000 km sq; nearly 12 per cent
of the total land is closed basins.

There has been no publication appeared on the sediment yield
in Turkey, though the early data were began to be recorded since
1939, On the other hand, we do not have any records about some
of the streams and rivers. In addition, the validity of some of the
data may be questionable, because of short records and variability
of the sediment sampling methods. '

The sediment load transported by rivers is shown in table 1,
and locations of the river basins and sediment stations are also
presented in Fig. 1. As shown in table i, the rivers are listed
according to descending order of drainage area. The amount of
the sediment transported by the Euphrates was measured as
73 358 937 tons at the Birecik station. But, the sediment load of
the Euphrates varies in a great extent. For example, its sediment
transport at the Dutluca which is situated 100 km. north of Bire-
cik, is 108 178 882 tons, whereas at the Tabqa, Syria, this amount
descends to 4750000 tons.

The Yesihirmak is the second largest carriers of sediment,
discharging more than 54 million tons in to the Black Sea, each
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years. The Krmlirmak transport nearly 45 million tons into the
Black Sea.

The sediment yields of the rivers of Ceyhan, Biiyitk Menderes,

Sakarya, and Filyos are: 19.5, 12.3, 8.5 and 8.1 million tons, respecti-
vely.

Generally, the total sediment load of the rivers which flow
into Black Sea, are very high; whilst the iotal sediment yield of the -
Mediterranean rivers which drain on the kartic region, are low.

According to the sediment data, the Euphrates transports
. almost as much sediment as the Nile, and the Yesilirmak carries
nearly as much sediment as the Caroni, Venezuella, the Tigris,
Bagdad, Iraq, and the Chenab, West Pakistan (1).

Generally, the total sediment vield of the major rivers of
Turkey more than those of Hurope's rivers.

The average annual sediment yield of the land of Turkey, is
more than 1300 tons sq mi. This yield varies from 4187 to 931
tons/year/sq mi. The highest producer of sediment is Yesilirmak
basin, with 4187 tons per sequare mile. In this basin, severe sheet
and gully eresion is being prevailed, especially the flysch forma-
tion of the Upper Cratecous and less cohesive deposits of Neogene,
are dissected by gullies and rills. The sediments such as sand, silt
which derived from the these deposits, caused an increase in the
river sedimeént. The sediment yield of the karstic and the dense
forest lands, are low. The average of the lowest sediment vield
more than 300 tons/year/sq mi.

The measured and estimated sediment veld of the continents
such as Africa, Europe and Australia appears to by very low,
averaging 70, 90, and 115 tons per square mile each year, respec-
tively. South America has the low with 160 tons per square mile;
North America is a moderate sediment producer with 245: and
the highest producer of 5ed1rnent is As;:a with 1530 tons per
square miles (2).

In addlt,lcm, 'accordihg to the classification made by Haleman,

(1) Holeman JN,, 1968 The sediment yield of ma;c;r rivers of the World:
Water Resources Résearch, 4 (4), p. 744
(2) Holeman, 1.H. 1968, Op. cit., p. 745
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on ton/year/sq mi basis, 500 tons are considered as high, between
200 and 500 as moderate and under 200 as low (3). '

According to these values, the sediment production of Turkey
is very high with more than 1000 tons sq mi. The amount of the
sediment transported by rivers, streams and creeks into the seas
is over 300 wmillion tons, and is nearly 400 million tons.

This value shows that natural equilibrium of Turkey is being
deteriorated because of misuse of the land, over-grazing and the
destruction of the natural vegetation..

As it is known, the main sediment sources are soil erosion,
erosion of land or parent material and mass movement that occur
on the valley slopes.

Turkey is subjected to severe soil erosion. According to soil
erosion researches, at the least more than 30 per cent of the total
area of Turkey is being prevailed to the soil erosion of the several
types. Some part of the forest and pasture land has been ploughed
and converted into agricultural land. So, the soil cover of these
areas are carried away from original surface, and especially in the
steep slopes, parent materials are exposed. The unconsolidated
deposits of the Neogene and Quaterpary and colluvial deposits
were eroded and dissected by runoff. And such deposits give much
more sediment to the floods and the rivers. This situation can be
clearly seen in the watershed of Yesilirmak, Kizihrmak, Filyos and
Euphrates and in the southern part of the Gediz. For this reason,
the sediment loads of such rivers are very high.

As a result, intense modemn sedimantation is being prevailed;
the accumulation of the sediments in the resorvoirs, natural and
artificial channels flood plains, and an agricultural lands couses
different types of damage which are the common problems in
Turkey. ' :

Generally, the sediments which derived from soil erosion are
less than those of other sources (4).

{3) Holeman, JH., 1988, Op. cit., p. 738

(1) Atalay, 1., 1973, Tiirkive'de akiiie]l sedimantasyon promleri halkkmda
ban gézlemler - Some obsarvations about modern sedimantation
- problems-in Turkey - (Summary in inglisch) : Prospektdr Derg.,, Yil 2,
Say1 2, p 105-119, Ankara.
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