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Lab. 3: Yamac¢ Egim Kesitinin Modellenmesi (Bir Boyutlu, 1-B) (8

Kasim teslim)
Matlab kodu MIT sunucusunda Langtang’da bulunacaktir.

Bu uygulama dersinde, yamag egim tiplerinin olusmasinda etkili olan jeolojik ve iklimsel
stiregleri kavrayabilmek i¢in, basit bir sayisal modelin Matlab iizerinde ¢alistirilmasini
ogreneceksiniz. Bir Matlab yazilimi olan ("hillslope profile3.m") isimli dosyay1, sinir sartlar ve
birtakim stireglere bagli olarak (bu stiregler jeolojik ve iklimsel sartlardir) yamag egiminin
degisimini modellemek i¢in kullanacaksiniz. Yamag egimi _profile3.m yazilimi Matlab
programlamasi ve miimerik modellemeye baslamaniz i¢in yazilmistir. Yazilim basit ve
dogrudan kullanilabilirdir. Dolayisiyla kendi yonteminize gore yazilimi 6grenmeye baglamali
ve her bir asamayi anladiginiza emin olmalisiniz. Gruplar halinde ¢alismak yararli olabilir.

Oncelikle, bu yazilimi kullanmada seceneklere sahipsiniz. Farkl sartlarin yamag
egiminin degisimine nasil etki ettigini gostermede size yardimci olacak uygulamalar asagida
verilmistir. Biitiin incelemeler, tasinima dayali kosullara goredir. Yazilim, toprak (soil)
olusumuna dayali tasinim hesaplamalar1 da yapabilir (baslangi¢ sartlart hemen hemen denge
durumunu sagliyorsa akma hareketi i¢in iyi sonu¢ vermektedir).

Bazilariiz kendine 6zgii hesaplamalar ve sonuglar i¢in yazilim iizerinde degisiklik
yapmak isteyebilirisiniz. Yazilimi kendi eklentileriniz ile gelistirmek isterseniz, muhtemelen
hillslope profile3.m dosyasini yeniden adlandirmak isteyeceksiniz.

Cevaplamaniz gereken her bir uygulama igin:

(a) modelin ¢alistirilmasi sonucunda sizin bulgulariniza yonelik; kullanilan model
parametrelerinin tam listesini de igeren ¢iktilar

(b) kisa bir agiklama: (1) nigin parametrelere bu degerleri vermeyi sectiniz ve (2)

sonuglar hakkinda yorumunuz; ve

() asagida verilen her bir anlasilir soru i¢in kisa cevaplar (dikkatli okuyunuz- soru isareti ile biten
biitiin ctimleleri cevaplayniz). Anlasilir sekilde cevaplaymiz, fakat gereksiz agiklama yapmayimiz — bu
bir uygulamadir, uzun bir rapor seklinde cevaplamayiniz: her bir uygulama i¢in kendinizi en fazla bir
veya iki paragraf ile smirlandirniz.

Uygulama 1. Denge halinin olusmasi- Model Dogrulugu ve Tepki Siiresi (13 puan).

Baslangic sarti: liggen sekilli bir yamag (diiz kenarli); egim= 0,25; yilda 1 mm ile egimin topuk
kisminda oyulan bir kanal oldugunu varsayimiz

Durum 1: 40 metre uzunlugunda bir yamag egimi

Durum 2: 20 metre uzunlugunda bir yamag egimi

Durum 3: 10 metre uzunlugunda bir yamag egimi

Problem 1: 1 ve 3. durumlar i¢in, sayisal olarak akma yapisi ile kontrol edilen yer sekli i¢in
analitik ¢6ziimii saglayiniz ( 6rnek olarak, tam bir egriligi olan parabol elde ediyormusunuz-sizin
¢Oziimiiniizden tiiretiniz veya sayisal ¢oziimle analitik ¢6ziimiin grafiklerini ¢iziniz). Hiicre
boyutlari, dx=2m, 1m, 0,5 m’yi kullanarak ¢6zlimiin nasil degistigini kontrol ediniz. Dengeli
duruma gelmesi i¢in ne kadar siire gegmesi gerekmektedir (dengeli duruma ulagtigini kontrol
etmek i¢in iyi bir yontem, dilimde zamanin fonksiyonu olan denge durumundaki
normallestirilmis erozyon hizininin grafigini ¢izmektir.- bu sekillerden birisinde gosterilmistir;
en iyl yontem 1,0 tolerans degeri araliginda [6rnek olarak,1,0 +/- 0,01] normallestirilmis erozyon
hizina kadar yinelemek i¢in yazilimin yenilenmesi ve y1l i¢erisinde zaman basamaklarinin
ciktilarini olusturmaktir)? 10, 20 ve 40 metre sartlarini ve bir K degeri araligini kullanarak Teq ~
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L2/K’yi belirleyiniz. Teq hiicre boyutuna ne sekilde duyarlidir? Yamag egiminin denge halini
elde etmeden Once ne kadar daha kii¢iik boliimleme gerekmektedir (% baslangic degeri olarak
belirtiniz)?

Problem 2: Yalnizca 1 ve 2 durumlari i¢in, ince su tabakasi ile yikanarak olusmus bir yeryiizii
sekli i¢in sayisal analitik ¢6ziimii saglaymiz (bu basit yazilimda, Xc’yi ihmal ediyoruz- basitge
dilimden belli bir mesafedeki (X, = 0,2*dx) birinci diigiim noktasinda bir miktar erozyon degeri
oldugunu kabul ediyoruz). Dilimde yiizeye diisen yagis tanimlanmaz ve burada bahsedilen
kabul yapilmaz ise ne olur? Dilim degerini ne kadar diisiirmek gereklidir?

Iki yamag egim kesiti arasindaki farki kisaca yorumlaymmz. Tepki siiresi (denge hali igin gegen
zaman) hangi degerdir? Diisen yagis/su tabakasi ile yikanmis durumda tepenin en {ist
noktasinda olusturulmus yapay durum igin ¢ézlimiin tahmini duyarliligini tartiginiz.

Uygulama 2. Dogal Sartlarda Diisen Yagisa Bagh Erozyon Denklemi (7 Puan)
Bu problem Matlab kodu gerektirmiyor.

Soru 1. Diisen yagis genel olarak egime bagh (yayilmis) olarak gs = kS esitligi ile
modellenmektedir. Bu dersin iceriginde k degerine etki eden tiim faktdrlere deginilmistir.
Bu faktorler nelerdir?

Bu faktorlerin pek ¢cogu yapay yagis ve kontrollere dayali deneysel veriler ile
degerlendirilmistir. Kenya’da yapilan bir ¢alismaya gore, Tom Dunne ve ¢alisma arkadaglari
diisen yagisa bagl erozyonu tanimlayan asagidaki denklemi gelistirmislerdir:

g, =110,0D**1 (e *"%°"*¢ )(1-[e***])
D =0,1882] ***

Denklemde, gs siddetli yagis boyunca sediman akis1 [cm?/hr], D ortalama damla boyutu [cm]; C
Srtii yogunlugu [cm?em?]; 1 yagis siddeti [cm/hr] ve S egimdir [m/m]. Bu tip deneysel
esitliklerde birimlerden dogacak sorunlara dikkat edilmelidir. Katsayilarin birimleri vardir
(Manning denkleminde oldugu gibi).

Problem 1: gs’yi yamag egiminin degisim fonksiyonu olarak hesaplamak i¢in bir fonksiyon
yaziniz (verilen deger araliklarini kullaniniz: S: 0.01 - 0.2; C: 0.1-0.5; 1: 0.3 - 1.0)

* Tasinim esitliginin hangi 6zgiil hali kestirim degerleri ile uyum saglar ? (iistel regresyon
modelleri ile regresyonu hesaplayiniz)

* Sonug dePloey’in deneysel gdzlemi olan gs ~ S ile nasil karsilastirilir?

* Yukarda istenen regresyon hesaplamasinda bulunan k degerini yamag egiminin uzun

donemli degisiminin modellemesinde uygun olan k degerine degistirmeden once, siddetli

yagis ve Ortll yogunluguna ek olarak hangi diger faktorleri diisiinmeliyiz?

Diger faktorlerin makul olan deger araliklarinda, k degeri zeminin akma hareketi igin

bulunan degerler (102-10° m%y1l) ile nasil karsilagtirilir?

0,7-0,.9
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Uygulama 3. Bilinen Baslangi¢c Geometrik Sekillere Gore Yeryiizeyi Sekillerini
Tarihlemek I¢cin Yamac Egim Modellinin Kullanim (15 puan)

Bu tip analiz neotektonik ve paloesismolojide ve ( daha azda olsa ) Kuvaterner kronolojisinde
yaygindir. Yatay bir buzul ¢okelinin en {ist noktasini ele alirsak, yaklasim olarak {iggen sirtlar
kabulii ile baslangi¢ yas1 (buzulun geri ¢cekilmeye basladigi donem) modelleme ile bulunabilir.
Ucgen sirtlardaki ac1 degeri yamacin aktif olmayan durumdaki egimi olarak model hesabinda
belirlenir. Hangi egim tahminen aktif olmayan egim acgisina (33 derece) sahiptir? Eger etkin
stirecleri biliyor (6rnek olarak n ve m degerleri) ve siireglerin hizlarini (6rnek olarak k
degerleri) belli bir aralikta belirleyebiliyorsak bu tip yamag tiplerinin model hesaplamasini
yapabilir ve bu yer seklinin yasinin kKestirimini yapabiliriz.

Dogu Sierra Nevada’da bulunan genis buzul ¢okeli sirtlarini (15m yiikseklikte oldugunu
varsayin) ele alirsak (yalnizca % 10-15 silt ve kilden olusan granitik pargalar igeren gegirgen
buzul kumu; yar1 kurak iklim, yaklasik 10 ppt/yil yagis; kisin bir miktar kar, %10-30 bitki ortiisii,
ortalama miktarda tavsan ve tilki toplulugu). Buzul ¢okelleri ¢evreye gore diiz aliivyal yelpaze
yiizeylerinde depolanmistir. Aliivyal yelpazeler giiniimiizde de aktiftir. Tahminen hangi
stiregler aktiftir? Yamag tasiniminda asil etkin olan tahminen hangisidir? Goriisiiniizii
dogrulamak veya aksini kanitlamak i¢in arazide hangi tiir veri veya kanit aramalisniz?

Problem 1. Belirlediginiz siirecCi veya siiregleri ve ayrica tahmin ettiginiz en iyi makul hiz
sabitini kullanarak 10.000 y1l sliresince yamag egimini modelleyiniz. Buzul ¢okelinin
olgtilebilir morfolojik 6zelliklerinden hangisi yamacin yasina en ¢ok duyarhidir (6rnek olarak,
arazide neyi gozlemlemeliyiz)? Hangi sinir sartlarini sectiniz? Nigin? Sinir sartlarina sizin
sonuclariniz ne 6l¢iide duyarhidir?

Problem 2. Belirgin bir gercek durumu diigiinerek ayni modeli kullaniniz. 20.000y1l boyunca
buzul ¢okelinin topuk kisminda erozyon ve tasima yapan bir aktif aliivyal yelpaze kanalinin
etkin bicimde malzemeyi uzaga tasidig: diistiniilebilir. 20,000 yillik siirede yalnizca bir kere
nehrin bu sekilde calistigini varsayimiz. 10,000 yillik siire igerisinde 200 yillik siirede nehrin
buzul ¢okelin topugundan uzakta malzemeyi biriktirdigini kabul ediniz (sabit azalim orani 1
cm/y1l). En son buzul ¢okeli kesiti lizerinde bunun etkisi nedir? Bu olayin oldugunu veya
izlerinin silindigini sdyleyebilirmisiniz? Tahmin ettiginiz yas belirgin bi¢imde farklilagti mi1?
Sizin goriisliniize gére hangi tip siiregler buzul ¢okelin topugunu sekillendirmistir eger gdérmiis
oldugunuz yamag kesitini elde etmis iseniz?
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Uygulama 4. Sev Yiiksekliklerinin Etkin Yayilhim Katsayisina Bagimhihg

Pierce ve Colman (1986, GSA Bulletin, v. 97, p. 869-885), sev (dik yamag) Kesitlerine uygun
olan etkin K degerinin dik egimlerin ve mikroiklimin bir fonksiyonu olarak (6rnegin kuzeye
yada giineye bakan) degistini ifade etmektedirler.

Yamag egimine etkide eden siiregler ve modelleme ile ilgili birikiminize dayanarak, bu bulgu
icin ne tlir agiklamalar Onerebilirsiniz? Herhangi bir siire¢ ve sinir sartlar1 birlikteligi yayilima
bagli yamag egimi degisimi ve ayrica hacimsel erozyon hizlarina baglh egim uzunlugu
saglayabilir mi? Eger egim uzunluguna bagh siirecler gerekli ise, arazide gérmek istediginiz
kanitlar ve siirecler nelerdir? toprak akmasi, ortii tabakanin yikanmasi ve hizli kiitle taginimi
stireglerinin ne tiir bir birlikteligi dik yamaglardaki sediman taginimina etki edebilir? Her farkli
stirecin goreceli etkisi sev erozyona maruz kalmaya basladiginda zamanla degisebilir mi
(Ipucu: baslangic sartlarin1 dikkate aliniz)? Bunlar sev yiiksekligi ile degisebilir mi?

Yiiksekligi 5 ve 20 m (erozyona ugramayan yiizeyler) arasinda degisen sevlerde etkin Roering
dogrusal olmayan yayilim modelinin sonuglarin1 (m=0, n=1, rflag=2) anlamaya ¢aliginiz. Bunun
gibi dogrusal olmayan yayilim modeli ne verebilir? Pierce ve Colman verileri i¢in dogrusal
olmayan yayilim modeli basit bir agiklama saglayabilir mi? Bir yaklagim nihai ¢6ztimde (belli
bir T zamani1 sonrasinda) Syax (= [dZ/dX]centerline) ‘1n ¢iktisini gérmek, dogrusal yayilim modelinin
analitik ¢oziimiinden Kefreciive degerini tekrar hesaplamak ve ayrica bu degeri yamag egim
uzunlugunun bir fonksiyonu olarak grafigini ¢izmektir (Yazilim her bir ¢alistirma sonunda ekrana
yazmaktadir- Bunlar yalnizca Roering sart1 i¢in anlamlidir ve yaygin diiz yiizeylerin ortasindaki
sevler i¢in baglangi¢ tan_alpha = 0.8 dir) (yazilimdaki bazi degisikler ile sev yiiksekligine kars1
Kettective degerinin grafigi ¢izdirilebilir fakat 5 ve 10. durumlar i¢in sadece programi galigtirmak ve
sonuglart grafige dokmek yeterlidir). Bu sonucu nasil agiklayabilirsiniz? Sinir sartlar ne tiir bir
farklilik meydana getirir (6rnek olarak tabandaki biitlin malzemenin uzaklastirildig1 erozyona
ugramayan diizliiklerin iizerindeki sevlerin sonuglarini karsilastiriniz)?
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