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Hurman Cayi Havzasinda Olguilen ve Ampirik Yontemlerle Hesaplanan Sediment
Verimlerinin Karsilastirilmasi
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Ozet: Bu calisma ile Hurman Cayi Havzasi’nda ampirik yontemlerle hesaplanan siispanse sediment verimleriyle,
Olcimle bulunan sediment verimi deg@erleri karsilastiriimis ve ampirik yontemlerden havza icin uygulanabilir olan
ampirik yontem arastirilmistir. Olciilen akimlar ve bunlara Karsilik gelen sediment degerlerinden yararlanilarak
havzanin sediment anahtar egrisi cikarilmistir. Ginlik ortalama akim degerleri kullanilarak anahtar egrisi
esitliginden havzanin sediment verimi 23.745 tonyil’km™ olarak hesaplanmistir. Ampirik yontemlerle hesaplanan
sediment verimleri; Briit Erozyon Yoéntemi ile 201.975 tonyil*km?, Universal Toprak Kayiplar Esitligi (USLE,
Universal Soil-Loss Equation) ile 198.500 tonyil’km?, EIE esitligi ile 142.935 tonyil*km? ve Tiirkiye Genel
Denklemi ile de 72.570 tonyil’km™ bulunmustur. Bu calismada, gozleme dayali hesaplamaya en yakin degeri,
Tiirkiye Genel Denklemi, en uzak degerleri ise USLE (Universal toprak kaybi esitligi) ve Briit Erozyon esitlikleri
vermistir.
Anahtar Kelimeler: Havza, Hurman Cayi, Sediment Verimi, USLE

Estimation of Sedimentation with Empirical Methods in Hurman Stream Basin

Abstract: The objective of this study was to compare suspended sediment yield, calculated by empirical methods,
with mesured data in Hurman stream basin and the most appropriate empirical method was determined for the basin.
Sediment rating curve of the basin was obtained by using tme measured flows and corresponding sediment values.
Sediment yield of the basin was calculated as 23.745 tonyear'km™ using dailiy mean flow values and rating curve
equation. Sediment yield was found as 201.975 tonyear*km™ for Gross Erosion Method, 198.500 tonyearkm™ for
Universal Soil Loss Equation (USLE), tonyear'km™ for Electrical Works Etude Administration (EIE), and 72.570
tonyearkm for General Equation of Turkey. In this study, the General Equation of Turkey estimated the measured
data as the best whereas the USLE (Universal soil-loss equation), and Gross Erosion Method estimated the
measured data as the worst.

Keywords: Basin, Hurman River, Sediment Yield, USLE

GIRIS
Su depolama yapilarinin depolama kapasitesini

olarak, sediment parcaciklarindan kaba binyeli
olanlarin yatak yuzeyi ile temas halinde, ince

dogru olarak belirlemek, depolama yapisinin hizmet
siresi boyunca gorevini tam olarak yerine getirmesini
saflayacaktir.  Aksi durumda  su isteginin
karsilanamadigi zamanlarda ©ngériilen islev yerine
getirilemeyecedi icin  projeden  beklenen yarar
saglanamayacaktir. Su depolama yapilarinin depolama
hacminin azalmasina sebep olan etkenlerin basinda
havzadan su ile tasinan sediment miktari gelir.
Sedimantasyon bircok Ulkede oldudu gibi tlkemizde de
énemli sorunlardan birisini olusturmaktadir (Oztiirk,
2002).

Erozyonun siddetinin bilinmesi agisindan da énemli
olan sediment miktarinin belirlenmesi ile ilgili
calismalarin  artarak sdrddrtlmesi, birgok agidan
Ulkemizi ve ulkemiz insanlarini zarara ugratan erozyonu
azaltacak 6nlemlerin alinmasi icin gereklidir.

Sediment tahminine yonelik olarak yapilacak
calismalar, akarsularin  debilerine  bagh olarak
farkliliklar arz etmektedir. Hidrolik kuvvetlere bagh

Sorumlu Yazar: Ucgan, K., ucan@ksu.edu.tr
* Yiiksek Lisan tez calismasindan yapilmistir.

binyelilerin ise turbllans hizinin etkisiyle slispanse
halde hareket ettikleri bilinmektedir. Tasinan sedimentin

%50 ila %95’i slspanse sedimenttir. Bu yuzden
slispanse sediment miktari 6nemlidir. Yatak yUki
miktari  asili  yukin %b5’inden  %25’ine  kadar

degisebilmektedir. EJimin c¢ok fazla oldugu daghk
arazilerde bu oran %50’ye kadar ulasabilmektedir
(YYanmaz, 1997).

Dolayisiyla tasinan sedimentin miktarini belirlemek
icin, slispanse halde bulunan sediment
konsantrasyonunun bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bunun
icin, calisma yapilan akarsudan belirli bir siklikta ve
degisen su seviyelerinden alinan érneklerin, laboratuar
ortaminda analizi ile siuspanse madde miktari tespit
edilir. Farkh debi miktarlarina karsilik gelen sediment
miktari belirlenerek o akarsu icin sediment anahtar
egrisi  olusturulur. Sonra bu egrilerden her akima
karsilik gelen stispanse sediment miktarlari tespit edilir
(Demirkiran, 1997).
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Sediment tasimimini etkileyen jeolojik, topografik ve
klimatolojik ~ fakttrlerin  ¢ok fazla wve bunlarin
birbirleriyle olan iliskilerinin karmasik olusu nedeniyle
her hangi bir akarsuyun tasidi§i sediment miktarinin
analitik olarak hesaplanabilmesi oldukca zordur. Bu
amacla gelistirilmis bircok farkli tahmin ydntemleri
bulunmakla birlikte, mimkin oldugu kadar uzun sureli
6lcim sonuclarindan yararlaniimasi daha guvenli bir
yoldur (Miller, 1951).

Bu calismada, Elektrik isleri Etiit idaresi (EIE)’nin
sediment  gbzlem  sonuglarindan  yararlanilarak
hesaplanan sediment verimi ile EIE, Turkiye’de Genel
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Erozyon, Brit Erozyon ve USLE ampirik esitlikleriyle
hesaplanan sediment verimleri karsilastirilarak hangi
ampirik modelin daha iyi sonug verdigi belirlenmeye
calisiimistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Hurman Cay1 Havzasi, Ceyhan Ana Havzasi’nin bir
alt havzasidir. Havza ¢ikis noktasinin koordinatlari 36°
55’ 14” D - 38° 25’ 21” K’dir. Havzanin topografik ve
su yollari haritasi Sekil 1ve Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 1. Hurman Cay1 Havzasi Topografik Haritasl

Hurman Cayi, Ceyhan Irmagi'ni besleyen ve
Elbistan Ovasi’na su saglayan énemli bir kaynaktir. En

O6nemli  kollari uzunluk sirasina gore, Bozhlyik,
Ordekli, Kurudere, Kesirlik ve Degirmendere
dereleridir.

Calismada, meteorolojik veriler havzaya en yakin
olan Afisin Meteoroloji istasyonundan elde edilmistir
(Tablo 1). Bu verilere gore bdlgede 1975-2005 yillari
arasindaki ortalama yillik toplam yagis miktari 442.0
mm'dir.

Sediment ve akim degerleri EIE  Genel
Mudrlagi’nden temin edilmistir. Calismada, Genel

Muadirlage bagh 2015 numarali Tanir Akim Gozlem
istasyonuna ait 39 yillik aylik sediment dlgiim degerleri
kullaniimistir.

Havzanin asinim yoéninden asil problemli olan
kisimlari V1. ve VII. sinif arazilerdir. Havza arazilerinin
%86’sI bu sinif arazilerden olusmaktadir. Bu arazilerde
siddetli asinim s6z konusudur. Havzanin 9%5.5%ini
olusturan IIl. ve IV. sinif arazilerde asinim orta
siddetlidir. Kalan %8.5°lik kisim ciplak kayaliklardan
olusmaktadir. Havza arazilerinin alan ve alan
yuzdelerine gore asinim siddetleri Tablo 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. Hurman Cay1 Havzasi Su Yollari Haritasi

Tablo 1. Afsin Meteoroloji istasyonu 1975-2005 Yillari Ortalama iklim Verileri

Meteorolojik Elemanlar | 1l 11| v \Y VI Vil Vil IX X XI | X1 | Yilhik
Top.Yagis (mm) 57.2| 46.6 |53.9 |56.2 | 515 | 14.8 4.7 11 8.2 |354 |48.5 |63.9 |4420
Sicaklik (°C) -32| -14 |36 (101 | 147 | 19.2 | 232 | 228 | 181 |[11.7 | 45 |-04 | 10.2
Nem (%) 78 74 67 | 59 56 48 42 43 48 60 70 78 60
Buhar Basinci (hPa) 4.1 4.3 53 | 7.0 9.1 104 | 116 | 113 9.4 79 | 6.0 | 49 7.6
Riizgar Hizi (msn™) 2.0 21 20 | 20 18 18 21 21 1.8 17 |18 |19 19
Buharlasma (mm) - - - |55.3 | 1445 |192.2 | 239.2 | 227.2 | 1554 |77.0 |11.3 | - 77.0

Tablo 2. Havzada Asinim Siddeti Alan ve Oranlari
Zayif Asinim | Orta Asinim | Siddetli Asinim | Cok Sid. Asinim Asinimsiz Toplam
Alani (km?) - 19.5 199.5 619.1 77.1 915.2
Orani (%) - 2 68 8 100
Metot Elde edilen net sediment 0.0625 mm gdzenek ¢apl

Sediment Verimi Hesaplari

1. EIE Gézlem Sonuglar ile Hesaplama

Degisik seviyelerdeki debilere ait siispanse sediment
ornekleri derinlik entegrasyon yontemine gore “US.
DH-48" sediment drnegi alma aletleriyle alinmakta ve
alinan bu drnekler laboratuar ortaminda filtrasyona tabi
tutularak sediment konsantrasyon degerleri Esitlik 1 ile
ppm olarak tespit edilmektedir.

Sediment Konsantrasyonu (ppm) =
Sediment(Kum+Silt+Kil)x10° )
Ornek(Su+Sediment)Agirhig

eleklerden gecirilerek, elegin Gstiinde kalan kum ve
altina gecen (silt+kil) miktarinin toplam sedimente gore
agirhk yizdeleri tespit edilmektedir. Bu oranlardan
sedimentin birim hacim agirhg (ton/m® dikkate
alinmaktadir.

Alinan o6rneklerin laboratuarda tespit edilen ppm
degerlerinden yararlanilarak, akarsuyun o andaki
debisine karsilik gelen siispanse sediment miktarlari
Esitlik 2 ile hesaplanmaktadir (Julien, 1995).

Qs=Qx C x 0.0864 @)

Esitlikte; Qs: sediment miktari (tongiin™), Q: sediment
ornegi alindigi anda dlciilen akim, (m3sn™), C: sediment
konsantrasyonunu (ppm) gostermektedir.
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Ornek alindiyi anda olciillen debi ile hesaplanan
gunlik sediment miktari arasinda Esitlik 3’deki gibi bir
iliski vardir. Bu iliski, o havzaya ait anahtar egrisi
esitli§ini ortaya koymaktadir (Anonim, 2000).

Qs=aQ’ 3
Esitlikte, a ve b degerleri, akarsu istasyonunun havza ve
iklim karakteristiklerine bagl istasyon katsayilaridir.

2. EIE Esitligi ile Hesaplama

EiE, sediment verimini farkh degiskenlere gére ele
alarak Esitlik 4’0 gelistirmistir (Seving, 1993).
Qs =0.002 x Pol.143 X A0.423 X |—0.233 X P15—0.298 X P30—1.74O X
P601.979 X Pl440-0.573 X Kn0.045 X Pn-0.221 X EI-O.340 X Qm0.536 X
LO.703 (4)

Esitlikte; Qs: yillik ortalama sediment miktari (10° ton),
Po: yillik ortalama yagis miktari (mm), A: havza alani
(km?), 1: ana su yolu egimi (%), P1s: 2 yil tekerriirlii 15
dakikalik yagis miktari (mm), Pso: 2 yil tekerriirli 30
dakikalik yagis miktari (mm), Pgo: 2 yil tekerriirli 60
dakikalik ya@is miktari (mm), Pigo: 2 yil tekerrlrll
1440 dakikalik yagis miktari (mm), K,: akim indeksi,
P.: yagis indeksi, El: yillik ortalama erozyon indeksi
(R), (ton-mha), Qn: Yillik ortalama en yiiksek debi
(m’sn™), L: Ana su yolu uzunlugunu (km)
gostermektedir.

Akim ve vyagis indeksleri ve en ylksek debi
ortalamasi Esitlik 5,6 ve 7 ile hesaplanmaktadir (Goksu
ve ark., 1979).

AKim indeksi;

Kn = Qm x Qort x 10 (5)
Qort: Yillik ortalama akim, (m%sn™)

Yagis indeksi;

Pn = (P1440) X PO x 107 (6)
Yillik ortalama en yiiksek debi:

Qm=(Qm;+Qmy + ..cocvnene +Q0Qmy)/n )
Esitlikte ; Qmg, Qm,,....... Qm,: Yillik en ylksek debiler,
(msn™) ve n: yil sayisidir.

Erozyon indeksi (El), bir yagisin toplam kinetik
enerjisi (KE) ile bu yagisin 30 dakikalik en biyuk
siddetinin (1) 2 ile ¢arpiminin ((cm/30min) x 2 = cm/h),
100’e bdlinmesinden elde edilir. Y1l icinde yadan her
bir ya@is icin ayni islem yapilarak bulunan degerler
toplanir ve yillik (EI) bulunur. Bu islem yapilirken,
hangi yagislarin dikkate alinacagi belirli kriterlere gore
tespit edilir. Bu kriterlere gore 6 saat veya daha fazla
yagissiz bir siire ile veya 6 saatlik stire igerisinde 1.27
mm’den az bir yagisla birbirinden ayrilan yagislar ayri
yagislar sayilir ve dikkate alinir. Bu yagislardan, yagis
miktari  12.7 mm’den az olanlar, 15 dakikalik
maksimum siddeti 24 mm/h’den de az ise
degerlendirmeye alinmazlar (Canga, 2007).

Ya@is faktort, pluviyograf kayitlarindan segilen
erozyona neden olabilecek yagislarin  bir kisim
Ozelliklerinden yararlanilarak Esitlik 8 yardimiyla
hesaplanabilir.
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R= I, XxKE ®)
100

Esitlikte; R: erosiv yagis faktéri (ton-mha-1) Im:
yagisin, yagis slresince en buylk 30 dakikalik siddeti
(cmh-1) KE: yagisin toplam kinetik enerjisini (ton-m
ha-cm-1) gostermektedir.

Kinetik enerji degeri Esitlik 9 yardimi ile hesaplanabilir.
KE=210.1+89 log | 9)
Esitlikte; KE: Yagisin her bir cm’sinin kinetik enerjisi
(ton-m ha™), I: Hesaplama yapilan dénemdeki ortalama
yagis siddetini (cmh™) gostermektedir.

Ulkemizde bulunan 66 meteoroloji istasyonunun
pliviyograf diyagramlari bu sekilde incelenmis ve es R
dederine sahip istasyonlar birlestirilerek (Dogan,
1987) tarafindan iso-erodent haritasi elde edilmistir.
Havza icin erozyon indeksi veya erozyon yagis faktori
degeri bu haritadan tespit edilmistir.

Pliviyograf diyagramlarinin bulunmadigi yerler igin
(EI) degerinin bulunmasina yonelik yapilan galismalar,
yillik ortalama erozyon indeksiyle; yillik ortalama
yagisin, 2 yilda bir dismesi beklenen 1 saatlik yagisin
ve 2 yilda bir dismesi beklenen 24 saatlik yagisin

carpimi arasinda iyi bir korelasyon oldugunu
gostermistir (Esitlik 10; Wischmeier, 1962).
Elso = f(P. I12y|| . |242y”) (10)

Esitlikte; Elg: erozyon indeksi, (ton-m hal), f:
fonksiyon, P: yillik yagis (cm), 12" : 2 yilda bir
diismesi beklenen 1 saatlik yagis (cm) ve 1,,2'": 2 yilda
bir dismesi beklenen 24 saatlik yagis (cm) degerlerini
gostermektedir.

3. Tirkiye icin Bulunan Genel Sediment Esitligi
ile Hesaplama

EiE tarafindan Tirkiye genelinde yapilan 6lgiim
sonuclari  degerlendirilerek,  8l¢im  yapilan  her
istasyonun net yagis alani ile uzun yillara ait ortalama
slispanse sediment miktarlari arasindaki regresyon
analizi sonucu elde edilen esitlik asagida verilmistir
(Esitlik 11).
Qs = 6.21 A (R?=0.79) (11)

Esitlikte; Qs: tasinan siispanse sediment miktari, (tonyil™),
A: net yadis alani (km?) ve R? korelasyon katsayisidir.

4. Briut Erozyon Yontemi ile Hesaplama

Arazilerin kullanim durumu, kullanim durumlarina
gore nitelikleri ve islenme ylzdelerine goére hangi
toprak gurubunda olduklari belirlenerek, o guruba ait
briit erozyon miktar;, m*dayil* olarak briit erozyon
yontemi icin yapilan siniflandirma tablolarindan elde
edilmektedir. Havzadan tasinan siispanse sedimentin
yogunlugu, EIE kaynaklarindan 1.28 tonm™ olarak
alinmigtir.  Sediment  ulasim  oranlari,  farkl
oOzelliklerdeki her arazi gurubunun buyUkligune gore,
ilgili tablolardan normal alanlar igin elde edilmekte,
tabloda yer almayan daha blyuk arazi parcalari i¢in bu
oran Rochl esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu degerler
toplanarak havzaya ait toplam brit sediment miktari
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bulunmaktadir (Ozer, 1990). Briit erozyon, biitiin
erozyon gesitlerini icermekte oldugundan, silispanse
sediment miktarinin tespiti igin havza sartlarina gore
toplam sediment icerisinde énemli bir orana sahip olan
ve kaba sediment olarak da adlandirilan yatak yiki
(bed-load) miktar1 toplamdan distlmistir. Havzanin
arazi sartlan dikkate alinarak yatak ylki orani, asili
yukin yizdesi olarak belirlenmektedir (Yanmaz, 1997).
Elde edilen slispanse sediment miktari havza alanina
oranlanarak sediment verimi (tonyill*km®) olarak
hesaplanmistir.

5. USLE Ydntemi ile Hesaplama
USLE yontemine go6re birim alandan kaybolan

toprak  kaybinin  hesaplanmasinda  Esitlik 12
kullaniimistir (Wischmeier ve Smith, 1978).
A=RKLSCP (12)

Esitlikte; A: birim alandan toprak kaybi (tonha™), R:
yadis faktorii (erozyon indeksi (El) sayisi), (ton-mha'?),
K: toprak erozyon duyarhhg faktori (22.13 metre
uzunlukta ve %9 egimli devamli nadas yapilan bir
araziden birim erozyon indeksine Kkarsilik erozyon
orani), L: e§im uzunlugu faktor (herhangi uzunluktaki
bir araziden olusan toprak kaybinin, ayni toprak tipi ve
egimde 22.13 m uzunluktaki araziden olusan toprak
kaybina orani), S: egim dikligi faktérii (herhangi bir
egim dikligine sahip bir araziden olusan toprak
kaybinin, %9 egim dikligi ve ayni toprak tipi ile e§im
uzunluguna sahip bir araziden olusan toprak kaybina
orani), C: Urin amenajman faktori (belirli bir Grin
yetistirme ve amenajmana sahip bir araziden olusan
toprak kaybinin K faktoriinin degerlendirildigi nadas
kosullarindaki araziden olusan toprak kaybina orant), P:
erozyon kontrol uygulamalari faktoridir (esyukselti
egrilerine paralel tarim, seritvari ekim veya teraslama
yapilan bir araziden olusan toprak kaybinin, egim asagi
stiriim yapilan arazide olusan toprak kaybina orani). Bu
parametrelerin nasil elde edildigi asagida agiklanmistir.

Ya@is faktdéri (R): Havza icin iso-erodent
haritasindan okunmustur (Dogan, 1987).

Asinima duyarlilik (erodobilite) katsayisi  (K):
Topraklar, silt, cok ince ve orta boyutlu kum, Kil,
organik madde miktari ile yapi ve gegirgenligine bagl
olarak degisik derecelerde erozyona ugrarlar. Her bir
toprak grubu igin erozyon duyarlilik katsayisi Esitlik 13
yardimi ile elde edilebilir. Her gurup icin elde edilen
erozyon duyarlilik katsayisinin, alan agirlikli ortalamasi
alinarak havzanin ortalama erozyon duyarllik katsayisi
hesaplanabilir.
100 K = 2.1 M*4 (104 (12-a) + 3.25 (b-2)+2.5 (c-3)  (13)
Esitlikte; K: topragin erozyon duyarlilik katsayisi, M:
tane biytklik degiskeni, a: organik madde miktari (%),
b: Toprak yapisinin siniflama kodu ve c: Topragin
gecirgenlik yéninden sinifidir.

Havzay! temsil eden K degeri Esitlik 14 yardimiyla
hesaplanmistir.

K = ZAiLKi / A (14)
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Esitlikte; Ai: farkli toprak ozelliklerine sahip her bir
arazi alani Ki: her bir arazi icin nomogramdan elde
edilen K degeri (Wischmeier, 1962), A: toplam havza
alanidir.

EJim uzunlugu (L) ve egim dikligi (S) faktorleri:
Havzalarda edim uzunlugu ve egim dikligi faktortnin
birlikte degerlendirildigi (LS) faktdriinin CBS (Cografi
Bilgi Sistemi) ile belirlenmesinde Toxopeus (2000),
%21 den kicuk egimli alanlar icin Esitlik 15’1, %21’den
blyik egimli alanlar igin Esitlik 16°y1 gelistirmistir.

LSZ[7I2_ 6jx(65'41x5i”(3)+4.56><Sin(8)+0.065) (15)

0.7
Lsz(ﬁj x(6.432xSin(S"7*))xCos(S)

(16)

Topografik katsaylr da denen egim faktorii, Brooks
ve ark. (1975), tarafindan onerilen Esitlik 17 yardimiyla
da saptanabilir (Oztiirk, 2002).

03,13
>[zm) (5
2213) |9

Esitliklerde; LS: Topografik katsayl, A : egim uzunlugu
(m), S: egim derecesidir (%).

Havzanin ortalama egim derecesi, Williams ve Berndt
(1972), tarafindan @nerilen yéntem uygulanarak elde
edilebilir. Bu ydnteme gbre her bir alt havzadaki es
yikseklik egrileri arasinda kalan alanin egimi, Esitlik 18
ile bulunabilir (Oztirk, 2002).

S,=[H (LC,+LC,,,)/DA, | x 100

17)

(18)

Esitlikte; Si: iki es yukselti egrisi arasindaki alanin
egimi (%), H: ardisik es ylkselti egrileri arasindaki kot
farki (km), LCj: J es yikselti egrisinin uzunlugu (km),
LCyiy ¢ J+1 es yikselti egrisinin uzunlugu (km), DA :
Ardisik es yiikselti egrileri arasinda kalan alan, (km?),
Egim uzunlugu faktéria (L), Esitlik 19 ile
hesaplanabilir (Wischmeier ve Smith 1978).
L=(1/22.1)" (19)
Esitlikte; L: edim uzunlugu faktori, |: arazi egim
uzunlugudur (m). m: Egim uzunlugu ve derecesi
iliskisini gosteren s de@eri (“m” icin ortalama deger
0.5 tir. “E§im <0.005” i¢in ‘m=0.3"; “0.005<EFim<0.10’
icin ‘m=0.4; ‘Egim >0.10" icin ‘m=0.6"dir)

Egim dikligi  faktori  (S), Esitlik 20 ile
hesaplanabilir.
S$=0.43+0.30s+0.0435°/6.613 (20)

Esitlikte; s: egim derecesidir (%).

Edimi %10-50 ve edim uzunlugu 800 m’ye kadar
olan araziler icin Esitlik 21 kullanilabilir.
LS = (1/22.1)*® x (s/9)** (21)
Esitlikten LS’nin hesaplanabilmesi icin, esitligin edim
uzunlugu (L) parametresinin tespit edilmesi gereklidir.
Bu parametre; topografik harita Uzerinden &lcllen
degerler kullanilarak kontur ekstrem yontemiyle
hesaplanmustir (Esitlik 22).
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L=LCXLB/(2XEPx+/(LC?-LB?) (22)

Esitlikte; L: egim uzunlugu (m), LC: es yiikselti egrisi
uzunlugu (km), LB: es yukselti baz hatti uzunlugu (km),
EP : LB’nin kestigi su yollari sayisi, C : bitki 6rtlisi
faktoru ve P: toprak muhafaza faktoriddr.

Bitki ortisu faktéri (C): Bu deger, arazi kullanim
haritasi, toprak haritasi ve uydu gorintulerinden
faydalanilarak tespit edilmistir. Arazi kullanim durumu
ve bitki ortusiine goére her bir alan, harita Uzerinden
Olcilmistir. Bu alanlarin toplam alan igerisindeki
oranlari yuzde olarak tespit edilmistir. Belirlenen (C)
degerleri alan oranlari ile carpildiktan sonra, carpim
degerleri toplanarak, havza icin ortalama (C) faktori
belirlenmistir.

Toprak muhafaza faktori (P): Havzada higbir toprak
koruma onlemi alinmadigindan, erozyonun dnlenmesinde
toprak muhafazasi ile saglanabilecek pozitif katki sbz
konusu degildir. Diger bir ifade ile esitligin sonucunu
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olumlu etkileyebilecek her hangi bir toprak koruma orani
mevcut degildir. Dolayisiyla faktor degeri 1’e esittir ve
sonuca carpim olarak yansidigindan, etkisizdir.

Sediment iletim oraninin belirlenmesi: Bu oran
havza blyuklugine bagh olarak asagida verilen Rochl
esitligi ile hesaplanmistir (Anonim, 2001).

SDR =36 (A) % (23)
Esitlikte; SDR: sediment iletim orani (%) ve A: havza
alanidir (km?).

BULGULAR ve TARTISMA

Hurman Cay! havzasina ait 1957-1995 vyillarina ait
ayhk sediment miktarlari Sekil 3’de verilmistir. Sekilde
goruldigu gibi en yiksek verim ortalama yagisin fazla
oldugu Mart-Nisan ve Mayis aylarinda meydana
gelmistir (Tablo 1). Ocak ve Subat aylarinda yagislarin
fazla olmasina ragmen yagislar daha ¢ok kar seklinde
oldugu icin bu aylardaki sediment miktari az olmustur.
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Sekil 3. 1957-1995 Yillari Aylik Sediment Miktarlari (ton)

Farkli yontemlere gére elde edilen yillik sediment
verimi  degerleri Tablo 3’de verilmistir. Tablo
incelendiginde yontemlerin Goézleme Dayall
Hesaplamaya oranlarina bakildiginda biyuk farkhlhiklar
elde edilmistir. Gozleme Dayali Hesaplamaya en yakin
deger Tulrkiye Genel Sediment Esitligi’yle elde
edilmigtir. En buylk fark Brit Erozyon yontemi ile

hesaplanan degerle ortaya cikmistir. Brit Erozyon’u
sirastyla USLE ve EIE Esitligi takip etmistir. Diger
taraftan ampirik yontemler arasinda USLE ile Briit
Erozyon yonteminin sonuclari birbirine ¢ok yakin
bulunmustur. Bu ikisine en yakin deger EIE Esitligi ile
bulunan degerdir.

Tablo 3. Farkh Yontemlerle Hesaplanan Stispanse Sediment Verimleri

yéntemler SedimentYerigwleri Farlﬂar B Sapma Mik}an
(tony1l™"km™) (ton yiI"km™) (Hesaplanan / Gozlenen)
Gozleme Dayali Hesap 23.745 0 0
USLE 198.500 +174.755 8.45
Brit Erozyon Orani 201.975 +178.230 551
EiE Esitligi 142.935 +119.190 6.09
Genel Sediment Esitligi 72.570 +49.095 3,09
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Olciilen degerlerle, esitliklerde elde edilen sonuclar
arsindaki farkhihklar farklh arastiricilarin  yaptiklari
calismalarda da elde edilmistir.  Yagli  Golet
Havzasi’nda yapilan ¢alismada golette biriken sediment
miktar  6lcimle 333 mPyil* olarak bulunurken,
Musgrave Formiilii ile 4 110 mPyil™, Briit Erozyon orani
ile 2 548 m*yil*, USLE esitligi ile 870 m®yil™, MUSLE
Esitligi ile 1 132 mPyil”olarak bulunmustur (Seving,
1990). Demirkiran (1998), Gliven¢ Golet Havzasi’nda 8
yilda golette biriken sediment miktarini élcimle 337
408 m*yil™, Musgrave Formiilii ile 245 025 myil™, Briit
Erozyon orani ile 46 592 m® yil™', USLE Esitligi ile 237
494 m*yil*, EiE Esitligi ile 1 200 288 myil™ olarak
bulmustur (Oguz ve Balgin, 2001). Ekinli Il Golet
Havzasi’nda gélette biriken sediment miktari 6lcumle 3
695 m*yil™, Musgrave Formiili ile 81 804 mPyil™, Briit
Erozyon orani ile 579 m®yil™, USLE Esitligi ile 9 775
m?yil™, EiE | Esitligi ile 54 661 m®yil™", EiE Il Esitligi
ile 54 385 m*yil™ olarak bulunmustur (Oguz ve Balgin,
2001).

SONUC ve ONERILER

Havza icin degisik yontemlerle hesaplanan sediment
verimleri  birbirinden c¢ok farkli sonuclar ortaya
koymustur. En kiiglik deger, sediment gdzlemlerinden
elde edilen deger olup 23.745 tonyil *km™’dir. Bu sonug
degerlendirildiginde, havza ylzeyinden yilda 0.02 mm
topragin  akarsu ile silispanse olarak tasindigi
anlasiimaktadir. Bu yiikseklik, asindiktan sonra havza
icerisinde biriken asinma miktarini (yatak yukin{)
kapsamamaktadir. Hesaplamalarda en blyik deger
201.975 tonyil*km? ile Briit Erozyon yodntemiyle
bulunmustur. Bu degere goére ise havza yiizeyinden
yilda vyaklasik 0.16 mm ylkseklikteki materyal,
slispanse sediment olarak havzadan
uzaklastiriimaktadir.

Havzada ampirik esitliklerle yapilan sediment verimi
hesaplarinda, d6lcim  sonuglarina  gére  yapilan
hesaplamaya en yakin deder Genel Sediment Esitligiyle
(72.500 tonyil™km™) bulunmustur. Ancak bu deger bile
g6zleme dayali hesaplanan sonucun 3 katindan fazladir.
Diger taraftan Genel Sediment Esitliginin EIE
Olcimlerinin degerlendirilmesi ve genellenmesi ile elde
edilmis bir esitlik olmasi bu goreceli yakinli§i saglamis
olabilir.

USLE ve Brit Erozyon yontemlerinin sonuglari
birbirine cok yakindir. Gozlemle yapilan hesaplamaya
yakinlik sirasina gore EIE Esitligi (142.935 tonyil*km™),
USLE (198.500 tonyil™*km™) ve Briit Erozyon yéntemleri
(201.975 tonyil*km™) olarak siralanmislardir (Tablo 3).

Yapilan bu calismada, gozlenen ile ampirik
yontemlerle hesaplanan sediment degerleri arasindaki
blyik farklarin; ayda bir kez o6lcimle alinan ppm
degerlerinin ay boyunca sabit olduu kabuliinden
kaynaklandigi dastnilebilir.  Bilindigi  tzere farkh
debilerde birbirinden farkl sediment konsantrasyonlart;
hatta ayni debide dahi zamanla degisen farkh sediment
konsantrasyonlari ~ s6z  konusu  olabilmektedir.
Dolayisiyla daha gercek sonuglara  ulasiimak
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isteniyorsa; glnliuk, hatta anlik yani strekli 6lglim
yapabilecek altyapilar olusturulmalidir.

Yagis, akis, erozyon ve sediment birikimi olaylarinin
birbirleriyle karsihikl iliskili olduklari dustindldiginde,
Ozellikle uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi
teknolojilerinin  giderek daha fazla yayginhk
kazanmasiyla s6z konusu olaylari birlikte dikkate alan
kombine ve CBS ile entegre modellerin gelistirilmesi ve
kullanimina yonelik calismalar yapilmalidir.
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