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HAVZA HIDROLOJISINE DAYANARAK
SEDIMENT VERIMININ TAHMINI (1)

Yazan (2)

J. R. Williams
H. D. Berndt

Yiizey akis hakkinda bilgiler gerek
tiren sediment verimi modelieri, giin-
liik sediment verimini tahmin etmek igin,
hidrolojik modellerle bagdagtinlmigtir,
Genel olarak, sediment verimi briit
erozyonun ulasim nispeti derecesinde
azaltilmasi ile tahmin edilmektedir. Or-
talama yillhik brit erozyon, yagmur
enerjisine dayanan denklemlerle tah-
min edilebilir (Wischmeier ve Smith,
1965; Musgrave, 1947). Bu yaklagim;
ulasgim nispeti, giivenilebilir derecede
saptanabildigi taktirde kiigiik rezervur-
larin planlamalarinda yeterli olabilir.
Bununla beraber; su kalitesinin model-
lendirilmesi gibi diger uygulamalar i¢in
genellikle yetersizdir. Su kalitesinin
modellendirilmesi, umumiyetle bir yildan
daha kisa bir zaman aralifin gerektirir
ve kirletici tagmimumin saptanmast
i¢in hem yilzey akis hem de sedimentin
bilinmesine ihtiya¢ duyulur. Zaman a-
ralign bir yi olsa bile, ortalama yiilik
sediment verimine ek olarak yillik se-

Ceviren (3)

Saim KARAKAPLAN

diment degisiminin bilinmesi de &nem
tagir.

Universal Toprak Kayip Denklemi
(Wischmeier ve Smith, 1965), denklem-
deki yagmur enerjisi faktorii yerine bir
yizey akig faktorii ikame edilmek su-
retiyle Williams (1975) tarafindan mo-
difive edilmistir. Modifiye denklem
sediment vetimi tahmininde yapilan -
hatayr azaltmakta, ulasim nispetine o-
lan ihtiyaci kaldirmakta ve miinferit.
yagislara uygulanabilinektedir. Yagmur
faktérii sadece pargalanma olayinda
kullamlan enerjiyi temsil ettiginden
Universal Toprak Kayip Denklemi
ulagim nispetinin bilinmesini gerekti-
rir. Yiizey akig fakt&rii, par¢alanma
ve tasinma olaylari igin gerekli ener-
jiyl temsil ettifinden modifiye denk-
lem, ulasim nispetinin ilinmesini ge-
rektirmez. Riesel - Texas, Chickasha-
Oklahoma, Oxford - Mississippi,
Treynor - Iowa, Hastings - Nebraska ve

{1) Transactions of the ASAE, 1577, 20 (6): 1100-1104

(2) USDA-ARS, Temple, Texas.

(3) Ziraat Fakiiltesi Toprak llmi Bélimi Dogenti, Erzurum.
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Boise - Idaho’da elde edilen degerlerle
yapilan ¢alismada modifiye denklemin
her havzada miinferit yagiglardan olu-
san sediment verimindeki degisimin %/
80 veya daha fazlasimi agiklayabildigini
gostermigtir. Bu galismada, alani 0,01
ile 234 km? ve egimi takriben %, 1 ile
9/ 30 arasinda degisen 60 havza ele alin-
mustir. Havza sayisimin ¢okluguna rag-
men yiizey akis Olgiimleri yapilmig ve
kullanulmigtir. Su kaynaklarmin plan-
lanmasinda $lglilmiiy ylizey akiglar ¢o-
gunlukla mevcut olmadigindan yiizey
akig genellikle bir hidrolojik model yar-
dimiyla tahmin édilic. Bu nedenle, mo-
difiye denklemin tahmin dogrulugunu
iyi bir sekilde degerlendirebilmek igin
tahminle bulunan yiizey akislarin bilin-
mesi gerel&lidir.

Giinliik yilizey akis hacmi, Toprak
* Muhafaza Servisi yiizey akig egri nu-
maralan teknigi (USDA - SCS, 1972)
ve bit toprak nemi indeksi hesaplama
yontemine dayanan su verimi modeli
(Williams ve LaSeuer, 1976) ile tahmin
edilebilir. Bu model, akim 6lgiimii ya-
pian bir havzada kalibre -edilmesi
gereken , bilinmeyen bir parametreye
sahiptir. Kalibrasyon yapilinca, bu mo-
del kullamlmak suretiyle kisa rasat
siireleri (3-5 yil) kalibre edilen havza
igin daha da uzatiabilir ve alum 8lgii-
mii yaplmayan komsu havzalarmn sa
veriminin tahmininde kullanilabilir. Tex-
as’ta alam 0,5-2227 km?2 arasinda de-
gisen takriben 50 havza ile yapian ¢a-
higmalar s6z konusu modelin yiizey a-

kisi oldukga dogru olarak yansittigini
gostermigtir,

Modifiye denklemde, yiizey akis
hacmi yaninda, her yagis olayinin zirve
debisinin de bilinmes' gerekir. Zirve
debi, tahmin edilen hidrograflardan ¢i-
karildifindan hesaplama fazla zaman
gerektirir. Zamandan kazanmak igin,
farkli biiylikliikteki birkag yagis olayi-
nin zirve debisi hesaplanarak yiizey akig
hacmi ile karsilastirdmigtir. Boylece,
elde edilen akum - hacim iligkisi, modi-
fiye denklemde kullanilacak biitiin zirve
debilerin tahmininde kullanilmistir. Se-
¢ilmis bazi yapislarnin zirve debileri
HYMO isimli kompiitiir program (Wil-
liams ve Hann, 1973) ile tahmin edil-
mistir,  Programdaki “COMPUTE
HYD” ifadesi kaynak yiizey akist kisa
siireli hidrografla birlikte kullanarak
yagis hidrbgraflarlm saptar. Kisa siireli
birim hidrograf iki parametreli gamma
dagilimu ve bir azalan fonksiyonla he-
saplamr (Williams, 1972). Kaynak yil-
zey akig artisi, havzanin su alkoma
fonksiyonu ile hesaplanir (Snyder, 1971).

Modifiye denklemle yiizey akis
modellerimin kobinasyonu Texas’ta a-
lami 0,7-513 km2 olan 26 havzaya uy-
gulanmigtir. Bu uygulamalar, sediinent-
yiizey akis modelinin aylik ve yilik se-
diment veriminin tahmininde kullamla-
bileceginin makul oldufunu gdstermistir.

Sediment Modeli

Modifiye denklem agagidaki gibi
ifade edilmektedir.

Y=18(Qxgq)0SKCPLS (1)

Burada;

Y = Miinferit yagigtan meydana pe-
len sediment verimi, ton,
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Q= Yizey akis hacmi, m?3,
q,= Ylzey akis piki, m3/sn,
K= Toprak faktorii,



LS= Egim uzunlugu ve dikligi
faktéril, :

C= Mabhsill iiretim sekli faktérii,

P= ’Erozyon kontrol onlemleri
faktoril,

Q ve g, degerleri yiizey akis mo-

delinden ¢tkarilmaktadir. Q ve q, ara-

sindaki korelasyon yiiksek olmakla

n
i=21FLi D
K= —p37
Burada;
K; =i topragimn K degeri,
DA; = i topragimn drenaj aln,
DA = Toplam drenaj alam1 ve

S=

0,25 Z (LCZS + LCSU + LC?S)

beraber, Q degeri daha ¢ok pargalan-
ma olayl ve q, ise sediment tastmimi
ile ilgilidir. Bitki oOrtiisii ve toprak
muhafaza yapilart nedeniyle akimin
geciktirilmesi halinde q, azaldifa igin
sediment tasinimi da azalir.

K, havza alamna gore agritkh
ortalama alinarak bulunur.

@

Havzadaki farkh K de-
ferli toprak sayisi.

n =

Havzamn ortalama egim dikligi
tesviye efrisi nzunlupu yéntemi (Wil-
liams ve Berndt, 1976) ile hesaplanabil-
mektedir,

DA

Burada; Z havza rolivefi olup, LCa,s,
LCsy ve LCqs, Z'nin % 25, 50 ve
75'indeki tesviye egrilerinin nzunluklar: -
olmaktadir. ‘

ICx LB

3

Ortzlama havza egim uzunlugu tes-
viye grisi - ekstrem, nokta yéntemi ile
hesaplanabilir (Sekil 1).

@

2 EP,/LC2 — LB?

Burad.a; LC; LCys, LCSD ve LC']'S
tesviye egrilerinin toplam uzunlugu,
LB: LC25, LC50'V6 LC75 tesviye Cg-
rilerine ait temel hattt uzunlugunun
toplami ve EP ise LCy5, LCsg ve LC,5

LS = (z1 221 ¥
Burada; M 9, 3'den dik egimler igin
0,5 ve daha yatik egimler iin 0,3 o-
larak ahmoir,

tesviye egrileri iizerindeki ekstrem
noktalarin (ekstrem noktalar bir kana-
hn tesviye egrisini kestifi yerdir) top-
lam sayisidir. LS faktorih asagidaki
denklemle hesaplamr.

(0,0654+0,0454 § + 0,0065 S2) (5

. Her mahsule ait C degeri Wisch-
meier ve Smith (1965) tarafindan ha-
zirlaminyg tablolardan her ay igin ayri
ayr1 tayin edilir.
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Ekstrem
noktalar

-

N 3
;’ f/--.--—--.__\ ,(—\\(/ _
. TS Tesviye

e

regrisi

Sekil 1. Ekstrem notalar ve temel hatt.

P faktérii, havzanmn iglenen kisim-
lan igin USDA - SCS (1975) tara-
findan yaynlanms teknik yayin No.
5I'de verilen bilgiler yardimu ile tah-

n
S C; x P, x DA,
i=1

P = DA
Burada,;
C; = 1 alanundaki mahsill igin j
ayma ait C degeri
P; = i alamna ait P degeri,
n = Havzadaki farkli alanlarmn

Sayisl.

Yizey Akis Hacim Modeli

Giinliik yiizey akig hacmi, Toprak
Muhfaza Servisine ait yiizey akis egri
pumaralart teknigi (USDA - SCS,
1972) ve bir toprak nemi indeksi he-
saplama ydntemine dayanan su verim
modeli (Williams ve LaSeur, 1976) ile
tahmin edilebilir. Yiizey akig, Toprak
Muhfaza Servisi denklemi ile tahmin
edilir.
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min edilir. Her aya ait ortalama CP
deferini elde etmek igin C ve P fak-
térlerin garpiminin alana " gére agir-
Likli ortalamas: alir,

y == 413 {6)
_ (R-025)2
T RFogs @
Burada;
Q= Giinlik vyiizey akis,

R= Ginlilk yagmur miktan,

s = Yafisin alikonma derecesi ile
ilgili bir parametre. Toprak pemi
indeksi ile s parametresi arasindaki
iligki asagrdaki denklemle ifade edil-
migtir.

SM =V -3 (8)

Burada; SM toprak nemi indeksi ve
V topragin maksimum nem depolama
degeridir. SM’de genis bir degisme o-
lanak verme bakimindan yeterli bir
depolama. saglamasi ve yine giinliik

* yagmurun SM'yi uygun tarzda etkile-



mesine miisaade edecek yeterli kiigiik-
litkte olmast nedeniyle V igin 50 cm.lik
bir deger ongdrillmiigtiir.

SM +

Toprak nemi indeksi
denklemle bulunmugtur.

asagidaki

R

SM,

—— - Q ©)

I + (B (SM + R) 3 LE)

Burada;

SM= T ginlilk peryod =zarfinda
itk diisen yagmurun baglangicinda top-
rak nemi indeksi,

SM,= t gliniinde toprak nemi in-
deksi,

LE,= t giinii i¢in ortalama aylik
g6l yiizinden buharlasma (her ay igin
sabittir).

T= Yagmurlarin baglangiglar1 a-
rasindaki giinler sayisi,

B= Topraktan (derine sizma ve
evapotranspirasyonla), nem kaybol-
ma, 3

R ve Q= ilk yapmur igin yags ve
viizey akis miktarl

t

q = qp(‘t_)(ﬂ-l)

O 5621,

q =0,136 q, e

t,+ <t < o

t=1

Nem kaybolma katsayisim (B)
saptamak i¢in bu model, &lgiimlerin
yapudif bir havzada kalibre edilme-
lidir. Kalibre edilince, yitzey akis ka-
yitlar1 Slgiimlerin yapildigs havza igin
genigletilebilir veya komsu dlglim yapil-
mayan havzalarin yiizey akigim tahmin
etmede kullanilabilir.

Pik - Akis Modeli

Piki (zirve debiyi) tahmin etmek
i¢in HYMO isimli komplitir programs
(Williams ve Hann, 1973) kullanthr.
COMPUTE HYD ifadesi kaynak yiizey
akig1 kisa siireli birim hidrografla birles-
tirerek yagis hidrografini hesaplar, Kisa
siireli birim hidrografin hesaplanmasi-
nda kullanilan denklemler :

(-0 (g — - 1) (10

(1D

(12)



Burada; Qo= Infeleksiyon noktasmdaki (Se- -

q = t zamanindaki akim debisi, kil 2) debi,

tp = Pike erisme zamam, t, = Infleksiyon noktasmndaki za-

n = XAftp'ye bagimli bir boyutsuz ma
parametre, Avelh; = Algalma katsayilarl.

1.0 T ] Y —T T
3r 1
—to Infleksiyon
UQ__.G - 5 noktasi y
~ H
o [. _ : E
i A
2r | t ]
; 1
ol A
0 1 2 3 L 5 6 1
t/tp
Sekil 2. Boyutsuz birim hidrograf.

Sayet tp, qp, A ve A degerleri bili-  lemler (Williams, 1972) vasitasiyle se-
nirse n degeri A/t ’nin bir fonksiyonu kil parametreleri olan tz A, ve A
oldugundan, kisa siireli birim hidrog- tahmin edilebilir.
raf hesaplanabilir. Geligtirilmis denk- .

t, = 1,96 DA0.39% Z1-0.50 (13)

L = 3,17 DA 0.24 Z],-0.84 (14)

A o= 3A (15)
Burada; t;, A ve A saat, DA km? ve Kusa siireli birim hidrografin zirve de-
ZL yiikselti wzunluk orani m/km’dir. bisi asafidaki denklemle hesaplanabilir.

G DA @
qr = —t—Q (16)
P

Buradaki G kisa siireli boyutsuz birim hidrorgaftan tayin -edilebilir.

G = —— 3
[e 0]

f q d, (17
de

130



Burada j, birimleri ifade eden bir sa-
bitedir (Sayet g= m3/sn, Q= om,
DA= km?2, ve t = saat alinrsa, j= |
2,778°dir).

o= I, (f, — 1) e

Burada;
r,= t zamanindaki alikonma nis-
peti,

’

r,= minimum abkonma ispeti,

H:a(It"'-ru_ro

Kaynak yiizey akistaki artisn tah-
min etmede alikonma fonksiyonu (Sny-
der, 1971) kullanilr. HYMO da kul-
lamlan alikonma fonksiyonu asagidaki
sekildedir. )

(18)
r,= t'nin sifir oldugu zamandaki ali-
konma nispeti,

H= Asagidaki denklemle ifade edilen
bir katsayi.

Burada,;
a= Boyutsuz bir parametie,
I;= t zamanindaki yagmur siddeti,

r,= Maksimum alikonma nispeti,

r. degeri, hidrolojik toprak gruplarina

logioa = — 1,575 — 0,147 1, — 0,00624 D + 0,0491 D r,+0,0171 CN

ve

r, = 145 T, + 1, (1—0,315 1)
Burada; r,, t, ve I, ¢cm/sa, D saat
olarak sire ve CN toprak Muhafaza

L +.1, — 1,

It — Ig
) (P (19)
gére defiisir ve r, 50 cmjsaatlik bir
deger olarak alinmustir. Bdéylece bilin-
meyen parametreler a ve r'dir. Slack
ve Synder (1976) asagidaki denklemie
bu parametreleri yiizey akis egri nu-
maralari ile bagdastirmaslardir.

(20)

21y .

ken sadece g veya doért hidrograf tah-
min edilir. Zirve debi ile ylizey akis hac-

Servisi yiizey akis egri numarasidir. mi arasinda asagidaki gibi bir iliski
Hidrografin  hesaplanmasi  gok gikarilmugtur.
zaman aldiaindan hacimce gok degis-
b
g =b; Q7 22)

Buradaki b; ve b, sabiteleri zirve debi
ve yiizey akis hacminin logaritmik ki-
g@ida isaretlenmesiyle bulunmaktadir.

Modelin Kullamhisu

Sediment veriminin tesbitinde gerekli
adimlar:

1. Yiizey akis modelinin havzaya
gore kalibrasyonu. Gerekli bilgiler:

a. Giinlik yagmur yagislar,

b. Ortalama ayhk gol yiiziinden
buharlasma, i
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¢. Toprak Muhafaza Servisi II. nu-
marali nem durumu igin yiizey akis
egri numarasi,

d. Olglimle bulunmus ortalama yil-
lik ylizey akas,

Bu deger, toprak pemi tiikenme
katsayisinin optimum degerini tayinde
kullamlir. Olgiimle bulunan ayhk yiizey
akig Olglilerek ve tahmin edilerek bu-
lunan aybk ve yilhk viizey akigin kar-
gilastinlmasim yapmak i¢in kullamlabi-
Lir,

Takriben G¢ yillik dékiiman ytzey
akig modelinin kalibrasyonu icin umu-
miyetle yeterlidir. Modelin kalibrasyo-
nunda toprak nemi azalma Kkatsayisy,
Slgiiterek ve tahmin edilerek bulunan
ortalama yillik yiizey akis arasinda
uyusum kurmak igin ayarlanmakta-
dir.

Elde edilen bilgiler:

a. Toprak nemi indeksi azalma
katsayisi,

b. Ortalama yiizey akis egri nu-
marasi,

¢. Giinliik, aylik ve yilik yiizey a-
kis, olgiilerek ve tahmin edilerek bu-
lunan yiizey akisin aylk ve yilk s-
tandart sapmalan ve RZ

2. Zirve debi ile hacim arasindaki
iligkinin saptanmasi. HYMO kompiitiir
programinin COMPUTE HYD ifadesi
igin gerekli bilgiler;

a. Havzanin alam, réliyefi ve u-
zunlugu,

b. Kalibrasyondan cikan Toprak
Muhfaza Servisi ortalama yiizey akig
egrl numarasi ve
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c. 24 saat siireli yagmur yagis1 igin
yagmur dagihmi (Hershfield, 1961).
Dagihm, yagis miktar1 - siire iliskisini
gostermekte olup, ii¢ farkli tekerriir
arahigindaki yagiglarm (100, 10 ve 1
yil) her biri i¢in gereklidir.

Elde edilen bilgiler:

a. Ug farkli tekerriir araligindaki
yagislarin her biri igin yiizey akis hid-
rografi.

b. Zirve debi ve yiizey akis hacmi.

22 numaral denklemdeki sabite-
leri bulmak i¢in ylizey akis hacmi ile
zirve debi logaritmik kafida isaretle-
nir.

3. Sediment veriminin tahmini, ge-
rekli bilgiler:

a. Universal Toprak Kayip Denk-
lem faktérleri (K-C-P-LS)

b. Giinlik yagmur yagislan

¢. Ortalama aylk gol vyiiziinden
buharlasma

d. Sayet kalibrasyona tabi tutul-
mus havzamn sediment verimi tahmin
edilecekse, toprak nemi azalma katsa-
yist kalibrasyon igleminden ahnoir. Sa-
yet komsu gézlem yapilmayan havzanin
sedimenti tahmin edilecekse, kalib-
rasyon isleminden bulunan ortalama yi-
zey akig efri numarasi ve gézlem ya-
pilmayan havza i¢in II. numaral nem
durumuna gére egri numarast gerekli-
dir.

Elde edilen bilgiler:

a. Gunliik , aylik ve yillik yiizey a-
kis ve sediment verimi.

b. Ayhk ve wilhk yiizey akis ve
sediment veriminin standart sapmas:.



Modelin Gegerliliginin Aragtirilmas:

Model Texas’ taki 26 su toplama
havzasindan elde edilen degerlerle de-
nenmistir. Modelle bulunan aylhik ve
yilbk sediment, &lgiimlerin yapildig
8 havzamin sediment degerleri ile kar-
silagtirttrigtir. Havza gecikme deferi
nedeni ile hidrografin ayrilmasindaki

gligliikten doelay giinliik sediment mu- .

kayesesi yapilamamistir. 26 havzann
gerive kalan 18’inde rezervuar etiidleri

ile sediment verimi Slgllmiistiir. By~

lece, sadece ortalama yillik sediment
verimi mukayese edilebilmistir. Bu mu-
kayeselerde kullanilan degerler tablo
1 de gorilmektedir.

Tablo 2'de elde edilen sonuglar
verilmigtic. Modelle ve 0&lgiilerek bu-
lunan ortalama yilhk sediment veri-
minin genellikle yakin iligki verdigi
(R2 = 0,98) ve standart sapmanin 92
ton/km2. oldugu anlagilmstir. Bazi
havzalar, sel yarintisi ve akarsu eroz-
yonu ile &nemli miktarda sediment o-
lusturmugtur. Bu kaynaklardan gelen
ortalama yillik sediment veriminin tah-

mini Toprak Muhafaza Servisince ya-,

pilmisur. Ve tahmin edilerek bulunan
sediment verimine ilave edilmistir.

Aylik sediment verimi Slglimlerin
yapildigt 8 havzamn Texas-Riesel’de
bulunan 4 G kiigiik olup Zirai Arastir-
ma Servisine (ARS) aittir. Bu havza-
Iimn aylik R2 degeri, geriye kalan
USGS’ye ait 4 bilyiikk havzadan genel-
likle ¢ok daha iyl bulunmustur. Bunun-
la beraber, ylzey akss igin aybk R?2
degeri de keza kiigiik havzalar igin
cok wyilssektir. Havza biliyiikliigh art-
tikga tahmin dogrulugunun azalmasinin
ana nedenlerinden biri her havzada
sadece bir yagmur 6lgerin kullanilmis
olmasindandir. Keza, Riesel’deki hav-

zalara kurulmus vagis olgerler, biyiik
havzalara en yakm vyerlesim merke-
zinde bulunan yagmur $lgerlere nazaran
gergek yagis miktarmi daha iyi yansitma
durumundadir. Aylk ve yillik Slgiilerek
ve tahmin edilerek bulunan sediment
verimi degerlerindeki standart sapma-
lar 8 havzanin ¢opunda iyi bir mukayese
vermigtir. Bu ¢ok Onemlidir: Ciinki,
bu durum yagiga ait bigilerin havzamn .
gercek ortalama yagis degerini gofun-
lukla yeterli seviyede yansitmamasina
ragmen, modelin  sediment verimini
gercefe yakin bir sekilde tahmin etti-
gini gosterir. Sediment verim tahmin-
leri gercege uygundur. Zira, olglilerek
ve tahmin edilerek bulunan ayhk de-
gerler her zaman yakin iligki verme-
mekle beraber, benzer bir dalgalanma
gostermistir. Ortalama yillik sediment

. veriminin tayini hari¢, makul sapmalac

tahmin edilmeyen bir modelin kullanilir-
lif az olacaktir.

Sediment verimi tahmini yilin her ay1
jgin kararlt olup, bazi mevsimler igin
fazla, digerleri ig¢in diisiik degildir. 86z
konusu 8 havzanin &lgiilerek ve tahmin
edilerek bulunan ortalama ayhk sed:-
ment verimi mukayesesi Tablo 3’de gé-
riillmektedir. Tahminden dogan hata yil
iginde genellikle tesadiifi bir dagilis g&s-
termektedir (pozitif veya negatif).

Ozet ve Tavsiyeler

Giinliik, ayhk ve wyillik sediment
verimi, sediment verim modeli (modsi-
fiye, Universal Toprak Kaybi Denk-
lemi) hidrolojik modellerle birlestirilerek
oldukga dogru bir sekilde tahmin edi-
lebilir. Toprak Muhafaza Servisi yiizey
akis egri numaralarl ve toprak nem in-
deksing dayanan bir su verimi modeli,
ginlik yilizey akiy hacminin tayininde
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el

Tablo 1. Yiizey akis ve sediment tahmininde kullanzlan havza ozellikleri.

Havza Yer Rasat Alan K C P LS Or. Ortalama

siiresi km? - CN ynllik
yizey akig,em

W-1 Riesel 1960—69 0,71 0,34 0,75 | 0,30 0,24 76,2 15,95
W-2 Riesel 1940—47 0,71 0,34 0,80 1,00 0,24 76,9 25,78
Y Riesel 1960—75 1,25 0,33 0,50 | 0,10 0,27 74,9 14,46
D Risel 1960—75 4,48 0,26 0,25 | 0,38 0,27 79,8 20,28
G Riesel 1960—75 | 17,72 0,31 0,30 | 0,48 0,24 78,4 18,48
Big Sandy Bridgeport 1968—72 | 513,00 0,25 0,10 1,00 0,42 70,1 5,23
Clear Sanger 1968—72 | 388,50 0,30 [ -0,35| 0,85 0,37 69,3 11,02
Little Elm Aubrey 1966—72 | 122,00 0,32 0,50 | 0,38 0,32 77,3 19,57
Pin Oak Hubbard 1966—71 | 20,51 0,32 0,30 | 0,55 0,32 77,6 20,88
Honey (11) McKinney 1952—67 4,97 0,32 0,55 0,30 0,78 78,2 19,13
Honey (12) McKinney 1952—69 326. 0,33 0,61 0,51 0,41 77,6 19,30
Clear Fork (B Polville 1955—69 6,32 0,25 0,00 | — 0,64 69,0 8,89
Clear Fork (10) Weatherford 1955—68 | 11,01 0,28 0,04 | 0,37 0,75 68,3 8.61
Elm Fork (11-8) Gaincsville 1958—68 4,84 | 0,34 0,09 | 0,90 0,54 76,5 12,19
Chambers (37) Cleburne 1960—69 5,05 0,24 0,07 1,00 0,53 72,0 10,80
Chambers (101-A) Frost 1960—68 0,06 0,34 0,54 | 0,60 0,39 75,8 17,78
Escondido (1) Kenedy 1954—69 7,33 0,25 0,30 1,00 0,52 62,9 6,43
Calaveras (6) San Antonio| 1956--68 17,35 0,25 0.30 1,00 0,32 64,3 5,16
Cummins (6) Giddings 195869 7,15 0,30 0,08 1,00 0,22 75,7 17,78
Mukewater (9) Bangs 1961—70 | 11,78 0,35 0,22 | 045 0,30 70,2 6,27
Green (1) Dublin 1955—67 8,75 0,32 0,29 1,00 0,44 71,3 8,00
Sulphur (3) Lampasas 1959—68 | 27,40 0,30 0,00 | — 0,40 71,5 8,89
Deep (8) Brady 1951—66 | 10,41 0,34 0,14 | 0,35 0,66 72,6 6,25
Lower San Saba (99| San Baba 1960—73 7.46 0,28 0,04 1,00 0,72 74,3 6,35
Diablo Arroyo McMary 1960—70 | 76,43 0,25 0,00 | — 1,42 62,2 0,64
Cow Bayou (3) Moody 1955—75 3,42 0,35 0,29 1,00 0,67 73,6 12,70
Cow Bayou (4) Bruceville 1956—69 | 13,47 0,32 0,09 1,60 0,75 73,6 13,34




Tablo 2. Rasatla ve tahminle bulunan sediment ve yizey akislarin mukayesesi.

135

Or. Yilhk sediment Sediment verimindeki satandart sapma
verimi, ton/km?
Rasatla . Tahminle R2 Aylik Yillik Yiizey akis R2
Havza Yarintu Toplam  Aylik Rasat Tahmin  Rasat Tahmin Ayhk  Yillik
W-1 (1960-69) 336 0 414 0,84 77 77 367 396 0,95 0,98
W-1 (1940-47) 2356 0 2358 0,95 452 419 2044 1773 0,95 0,98
Y 94 0 85 0,69 23 15 102 71
D 130 0 132 0,51 32 21 139 101 0,92 0,94
G 167 0 172 0,80 33 27 147 137
Big Sandy 45 12 47 0,32 9 10 40 39 042 0,43
Clear - 404 64 320 0,38 84 57 321 227 0,64 0,80
Littie Elm i 333 i5 276 0,73 51 45 111 180 0,65 0,81
Pin Oak 414 11 351 0,75 73 72 240 272 0,83 0,92
Honey (11) 1385 177 1560 _ 392 1410 0,87
Homney (12) 1096 63 1290 346 1246 0,96
Clear Fork (7) 1317 905 1295 409 1675
Clear Fork (10) 762 83 754 259 1070
Elm Fork (11-8) 840 336 841 172 593
Chambers (37) 157 186 368 120 352
Chamberks (101-A) 791 16 860 181 568 ,
Escondido (1) 401 94 T 492 185 651 . 091
Calaveras xx (6) 246 — 159 40 217 0,90
Cummins xx (6) 137 — 117 19 85
Mukewater (9) 140 11 146 32 107 0,64
Green (1) - 258 29 471 124 370 0,88
Sulpu xx (3) 25 — 26 5 24
Deep xx (8) 161 — 133 35 152 0,88
Lower San Saba (9) 139 7 143 28 141
Diablo Arroya xx 397 — 348 167 726
Cow Bayou (3) 1615 246 1574 340 1355
Cow Bayou (4) 497 47 476 100 400 0,91

xx : Yarmft sediment verimi tahmin edilmemigtir,
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. Table 3. Rasat ve tahminle elde edilen ortalama aybik sediment veriminin mukayesesi.

Ortalama Ayhk Sediment Verimi, ton/km?

Havza Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Afwpstos Eylil Ekim Kasim  Aralik
W-1 (1960-69)
Rasat 12,5 251 66,8 562 79,3 54,9 4,9 19,9 2 )b | 3,6 6,9
Tahmsin 27,1 547 639 73,3 74,4 55,8 9,2 13,0 9.4 3.4 9,6 19,9
W-1 (1940-47) .
Rasat 89,2 2164 2955 4084 7109 248.9 23,1 0,0 70,8 14,1 1647 14,0
Tahmin 74,2 266,4 356,0 413,1 668,1 2520 19,9 0,7 66,8 11,6 1266 101,5
Y .
Rasat 3,1 9,1 18,8 10,1 14,6 15,9 1,3 2,0 2,0 29 6,9 5,6
Tahmin 4,9 10,1 143 12,1 11,4 11,6 . 32 2,0 3,1 3,1 34 4,7
D
Rasat 49 143 21,1 23,3 14,6 6,9 3,1 9,0 38 188 4.9 4.7
Tahmin 6,0 148 229 204 16,1 11,9 2,5 5,2 10,1 11,0 5,4 5,8
G
Rasat 96 186 258 25,1 21,3 19,0 6,0 49 69 108 8,7 9,9
Tahmin 94 20,2 282 25,8 23,7 240 5,2 4,7 6,9 6,7 6,9 10,1
Big Sandy ‘
Rasat 0,9 1,3 72 3,8 15,2 1,3 0,7 0,7 4,0 6,0 0,4 29
Tahmin 0,9 03 1352 10,8 7,5 0,3 0,0 0.3 9,3 0,0 0,0 2.4
Clear
Rasat 25 222 Bk3 4,5 1373 5,2 1,3 1,6 31,1 408 1,8 74,2
Tahmin 0,0 10,1 46,5 72,0 66,7 472 0,3 0,3 25,5 328 2 59,4
Little Elm
Rasat 58 21,5 36,5 87,6 76,4 6,7 0.9 6,9 13,2 244 184 34,3
Tahmin 0,7 151 394 72,6 61,8 13,9 0.9 0,9 21,0 203 2,8 25,5
Pin Oak )
: Rasat gt 213 345 1232 67,0 50,0 0,1 1,6 28,9 19,7 134 37,0
Tahmin 11,3 17,9 493 1252 67,2 16,3 0,2 17,0 12,5 104 5.4 18,2




kullamimaktadir. Bu modelin rasat ya-
pilan bir havzada kalibre edilmesi ge-
rekir. Boylece rasat yapilan havzanin
kisa rasat siiresi genisletilebilir veya
komsu rasat yapilmayan havzalarim su
verimini tahmin etmede kullandabilir.
Pik debi deperi HYMO  kompiitiir
programim kullanmak suretiyle degisik
bilyiikliikteki birkag yagis igin tahmin
edilir. Hesaplama zamamndan tasarruf
etmek igin, pik debiler yiizey akis ha-
cimleriyle iliski kurularak her giinlik
akim hacminin piki kolayca tayin edi-
lebilir. Giinlik sediment verimini tah-
min etmek igin modifiye denklemin

¢oziimiinde tahminle bulunan ginliik

yiizey akig hacmi ve pik degeri kulla-
nilir. Modifive denklem ulasim nispe-
tine olan ihtivac: kaldirir. Ciinkii yiizey
akis faktorln pargalanma ve sediment
tasinmmunda  kullanilan enerjiyi temsil
etmektedir,. Bununla beraber, modifiye
denklem sediment seyir modeli olma-
diindan birikim yeri tayin edilemez.

Yiizey akis - sediment modeli
Texasta 26 havzaya uygulanmigtir,
Olgiilerek ve modelle tahmin edilen orta-
lama yillik sediment verimi arasinda
R2 = 09%8lik bir korelasyon bulun-
mustur. Havzalarin 8'inde olgiilerek ve
modelle bulunan ayhk sediment mik-
tarlar1 arasinda ortalama R2= 0,66

ik bir iligki saptanmustir. Tahminde
vapilan dogruluk havza alaniazaldikga
genel olarak artmustir. Bunun esas ne-
deni, alan azaldik¢a yafis Glgerin Olg-
tiigh yagisin getgek vyafist daha iyi
yansitmasindandir, Olgiimie ve modelle
bulunan sediment veriminin aylk ve
villik standart sapmalari bu 8 havzada
iyl bir mukayese vermistir. Standart
sapmadaki yakin mukayese durumu
dlgiimle bulunan degerle her zaman iyl
bir sekilde bagdasmadig halde tahmin-
deki dalgalanmalarnin uygun oldugunu
gosterir. Keza, model, vil boyunca
kararhh bir tahmin vermistir (sediment
tahmini bazi mevsimler ig¢in az bazi
mevsimler yiiksek olmamistir).

Sediment - yiizey akis modeli re-
zervuar planlamasmda faydali olabilir.
Zira, uzun siireli ortalama yilbk sedi-
ment verimi dogru bir sekilde tahmin
edilebilir. Aylik sediment verimleri ol-
duk¢a dogru oldugundan ve standart
sapmalar O6lglimdeki standart sapma-
larla yakin bir mukayese verdiginden,
bu model su kalitesinin modellendiril-
mesi gibi difier uygulamalar iginde fay-
dal olabilir. Bilinmesi gereken degerleri
basit ve kompiitiir masraflarimin diisitk
olmasi nedeniyle bu model ¢ogu uygu-
lamalar igin pratiktir.
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