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V. Cokelme ile Olugsmusg Aluvyal Nehir Profillerinin Evrimi

A. Ozet : Sediman Tasinimi ve Akis Mekaniginin Temelleri

1. Momentumun Korunumu, Diizenli Tekdiize Akim

dz
T, = pehS S =
b = PE T
T, = p(}ﬁz — = C’;"'ﬁz

Not : Siirekli Olmayan : aa_t genellikle kiigiiktiir. Ozel Durumlar : Baraj selleri vb.

Diizensiz Akis : U a v PY a—hbiikliimler civarinda, nokta barlarda, kanal e§iminde yada
X
genisliginde ani degisimlerin oldugu yerlerdeki akislarda 6nemlidir.

2. Hiz Profilleri

u( :—l —

o

i,

(u) =

’ 11 -1 l—u‘

)’

3. Sediman Tagimnimi

Koruyucu Kuvvet

ri‘.l
T. =
(ps —p )gD
Diizenli Uniform Akis
hS
T =

(p, —p)p)D
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Hareketin olusumu igin gerekli kritik makaslama stresi

Shield diyagrami 7., = f(R,,)
(Goriiniir parca Reynold sayist1)

Cakil i¢in : 7., =0.03-0.06

Boyutsuz Sediman Tasinimi

_ 9

w

q;

. _ fj} _ fj_,l_
o J(p.=p)[p)sDD R,V

Yatak Yiikii Tasinmasi (gakil)
/2
qsx = S(TH - Tf'i"*

Toplam Yiik Kum Tasinimi

005 5s
if\a = f Ta
C f
B. Exner Esitligi (Erozyon Esitligi) : Kiutle Korunumu (Sediman)

Kiitle Korunumunun Koékeni — Erozyon Esitligi

CIZIM: Kontrol, genisilik ay , uzunluk aX,d ;,, X, 0 o, X+aX

Eyliil, 2004
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{h'a ﬁ

X

Eger daha fazla sediman igeri gelir ve ¢ikarsa, yatak/tabaka yiiksekligi artar (¢okelme)

Eger daha fazla sediman disar1 ¢ikar, daha az gelirse, yatak/tabaka yiiksekligi azalir (erozyon)
Birim zaman igin at, sediman hacmi artarsa = qs_in alay

Birim zaman icin at, sediman hacmi azalirsa =g o AlAY

Birim zamanda sediman hacminde degisim olursa;

‘ﬁK = (}_,I__J-“.ﬂfﬂﬂ-' T “‘?.ﬁ ifﬂ]'

_our

Birim zamanda tabaka hacminde degisim olursa;

ATAY — ArAy
,ﬁr/;gd = ﬂ_"{"ﬁ"[?ﬁ: = ﬂ}::" — q-"'_‘” - gs_au.r :

1-2, 1—}LP

Tabaka kesitinde degisim icin, AXA YAt ile béliinir.

Al (4 ... ) 1 (Aqg
A -4 ) Ax __(1—A.P){ Ax ]
dz 1 dgq,

o (-2,)ox

Sediman taginiminin temel kurallarini qS = f (Tb) hatirlayacak olursak;

Asinim (erozyon) esitligini zincir kuralin1 kullanarak
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Jo 1 dq, dr,
ot (-2, )or, ox

seklinde gelistirebiliriz.

Bu nedenle aginmay1 makaslama kuvvetinin arttig1 bolgelerde, ¢cokelmeyi ise makaslama
kuvvetinin azaldig1 bolgelerde goriiriiz.

C. Kanal Genisligi Kapanim

Problem : Yukarida, akis derinligi, makaslama kuvveti, birim genislik i¢in bosalim iligkisine
gore yapilan iliskiler, kanal genisiliginin akis asag1 degisimi Q,,, degisen yamag (S), degisken
Dso, degisken bitki ortiisii vb.

Aliivyal nehir profili evrimi problemini ¢é6zmek i¢in kanal genisliginin akis asagi nasil
gelistigini belirlememiz gerekir.

1. Hidrolik Geometri (Leopold ve digerleri, 1950)

0.5
Ampirik (deneysel) WooQ
2. Denge (Equilibrium) (asamali) diiz, Cakiltagh kanallar (Parker 1978)

Kavram: Kanal, kenarlar tam durayl hale gelinceye, esik noktasina gelinceye kadar genislerler,
(erozyon = genisleme)

cizim
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& =
(
T‘%{; T ST = o> T AT

,..‘L ﬂ&‘ .L 'vbr
o o AT sk g

Kritik yada Denge Durumu : Tx = (1+ 8)T*C E= 0.2*04

Bankfull akisinda 6zet durum : Hareketli yatak, durayli kenarlar, genellikle diisiik
tasinim evresi

Bu nedenle, verilen Q,,, D.,,S,C; genislik (W) degerleri akis asag1 artmakta, boylece

h azalarak 7« = (1+ & )T*C esitligini olusturmaktadir.

3. Kumlu, Menderesli Kanallar

Teori ¢ok 1yi gelistirilmemis olmakla birlikte, baz1 veriler sabite yakin shield stresi
gostermektedir.

.=(+ek., : e=12-14

Aksi taktirde, genelde 7 2> T« varsayim biiyiik oranda kabul edilebilir hassasiyettedir.

D. Aliivyal Diizliik Egim iligkileri (Paola, 1992’den diizeltmelerle)

TANIMLAMA CiziMi



12.163/12.463 Yeryiizii Stirecleri ve Yiizey Sekillerinin Evrimi
K. Whipple Eyliil, 2004

Q: Qﬁl » D fa‘o*
™

1. Kiitlenin Korunumu (Su)

Q=uhw

@) oW W
= =g, =uth—=1uh : =
s 7 p p 7

qv birim vadi genisligi i¢in su bosalimini ifade eder, bu deger daha 6nce birim vadi genisligi

i¢in su bosalimini ifade eden q yerine kullanilmstir.

Paralel Drenaj : v, = sabit, lateral su yada sediman girdisi yok, siiziilme yada buharlasma ile
su kaybi1 yok.

%9 _
dx
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2. Kiitlenin Korunumu (sediman)

Os =q,w

O, w
= - ) s = (i 5
V. 4 V. 1:P

L W

Formiildeki (g, birim vadi genigligi [mz / s] i¢in sediman taginimini ifade eder.
o 1-2, ox

3. Momentumun Korunumu

= pghS S=——
T, =pCir° C,t=—

4. Sediman Tasinimi (Yatak Yiiki = Cakil)

Qs‘ = qf ; = S(T* - rrr* )32

Birim kanal genisligi i¢in boyutsal sediman akisi

o]
kI

q. =8{((p. —p ) p)eDD (pj__;‘")'@

RS () p)p)g& o)
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5. Kanal Genisligi Kapanimi

Orgiilii, cakilli tabaka kanali,

r=(+e)k,

-
T—T, =T ——
[1+£

Menderesli, kumlu tabaka kanali,
T—T. =T

cF

6. Kanal Kapanim Kurallar1 Kullanilarak elde edilen Sediman Akisi I¢in Bagntilar

l..u
h.:

gf:p”(@) p)p)g

&
- ( 1+ Ej orgiilii, cakilli tabaka kanali

=1 menderesli, kumlu tabaka kanali

Bu bagintiy1 birim vadi genisligi U, i¢in su bosalim1 ve egime gore yaziniz

Kiitlenin Korunumu i¢in bu iki bagintiy1 kullanarak;

T =— pgh% Gggfﬁz )_

Su i¢in Kiitlenin Korunumunu kullanarak;

=—P“grf”f—=—p g\f%d;
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Sediman akis1 i¢in bagint1 yerine koydugunuzda (birim kanal genisligi)

8¢, q,./C )=
PP e
Bllp. —p)p)ox

- 8c,.q,+/C
Jrd__ . K oy r
J (-}.T 4

"~ B{p. - p)p)

Tane boyutuna bagl mi? Neden? Kanal Genisligi Kapanimi tane boyutunu agiklar. Ornegin
kanal genisligi tane boyutuna bagli olarak gelisir.

g, =—-K

(Fliivyal taginim katsayisi)

qs birim kanal genisligi i¢in sediman taginimini ifade eder.

7. Kiitlenin Korunumu (Sediman)

dz 1 dq,

o  1-4, o

Animsayiniz, O, birim vadi genisligi i¢in sediman taginimini ifade etmektedir.

dz

q., =pg. =—pK,—

_Irn ﬁj: }3 i {-}T
oz 1 o . dz

T " }B‘E‘f
ot l—xLP dx dx

Vs Cf » 0 *nin sabit oldugunu varsayalim ( £ sabit degil ve sifir degerinde olsun)

oz PK; o'z
ot 1-2, dx’

(diflizyon esitligi)

Etkin Yayilabilirlik
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JBK_f SCH: pq"l "'“' CI
Df p— pu—

l_":I'p (Ps_pxl_’;l'p)
= 9’z
o e

(Akis yukari erozyonal kaynak alanindan tiiremis) Sediman akis1 Q,,

Denge Durumunda:

_Jq,,
dx

=0

CL'| '
=~ | b

Bu nedenle birim vadi genisligi q,, i¢in sediman akis degeri denge durumunda sabittir.

_ D
x=0 V

W

q,(x)=q,

Denge durumu olsun yada olmasin, akis egiminin biitiin sedimanlar tagiyabilecek degerde
olmasi gerekir.

0, .
== = K
=y PE; Ox

W

P

x=0

Bu nedenle, agi1z egimi biitiin durumlarda

az 0, 0., 0.8(p.-p)Vp) | (b.-p) |0

_ —- _ — & p S0
aY x=0 I’rw ﬁKI -”.Kf 1"‘8{-‘\4,"{}? '\|| Cﬂl’ SCHp "||| Cﬂl’“ Q

olmak zorundadir.

Formiilde parantez i¢indeki degerler fiziksel sabitleri icermektedir. Agiz egimi lineer olarak
Q,, / Q oranina baghdir. Vadi genisligi ve sediman porozitesi agiz egimini etkilememektedir.
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Denge durumunda:

a: _ 0 _ IBKf 82 z

ot 1-4, ox’

dz oz )

— =CONSt =— |, =— Q‘f

dx ox wk

(lineer profil, egim = ag1z egimi)

CIZIMLER

S S a Qs

8. Cokmenin (U ) Denge Durumu Profili Uzerine Etkisi

74 ﬁK 0°

':l.-'

o+
t l—}L o

':l.pl

Denge durumunda, Ardalanma orani ¢dkmeyi dengelemek zorundadir ve burada uniform kabul
edilmistir.

Sinir kosullar1

Q_r x=0 Qm ; Q: x=L — Qr:e

vermektedir. Q,, ‘dan Q,, ‘ye lineer bir azalim.
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(- %)%

& o i wn L T I R R
v X

' &

Ve denge durumu oldugu siirece, ¢cokelme ¢okmeyi dengelemek zorundadir, ¢cokelmenin toplam
hacim oram1 ((Q, —Q.)/ (11— ﬂp )) aliivyal diizliik alanina (LV,,) bolindiiginde ¢5kme orani

Qso — Qs

[ Cqrme . .
= - w, . esitligini vermektedir.
1- ﬂ,p V, L
Bu konuda bir baska diisiinme sekli ise aliivyal diizliigiin (L) uzunlugunu neyin olusturdugu
sorusunu sormaktir. Cevap yukaridaki bagintida L degerini ¢ozerek verilebilir. Temelde,
¢cokelmenin toplam hacim orani, vadi genisligi ve ¢okme orani aliivyal diizliigiin uzanimini
yada bir ¢okelme havzasi icine ¢akil gelisiminin uzakligini verir:

Qso — Qse

L= m(;akll gelisimi durumu igin Qg =0 ilgili durum olacak. Tiim cakillar ¢akil
p/Vw

kenarinda ¢okelmektedir.

Bu nedenle, sistem boyutu, sistem boyunca (Qs(x) dagilimini kontrol eden degerleri

¢Ozlimledigimizde, “sistem egimi ve boyuna profili neyin olusturdugu” sorusunu sorabiliriz.
(Qse = QOso 'de oldugu gibi) sifir birikimde, aliivyal diizliik sabit egim ve lineer profile sahip
olur. Cokmenin birikme ile dengelendigi durumda, profil konkav mi1 yoksa konveks mi olur?
Ozetle, sediman akis1 bu durumda lineer olarak sistem boyunca azalir. Cakil diizliikleri igin,

Qse=0

_ Xy o Qe
Qs(x)_Qs{l L]”e L (1—/1p)5W0

Q,(X) =Q,, —X(1—4,)v,,o ; bu deger beklendigi tizere x=L iken, Q, =0 dur.

Yukaridaki formiillerden, yersel olarak egim, lineer olarak sediman akigina baglhdir.
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a:__ Q — (})_p) Q:o
ox WK, Scu_p\/a O

boylece bagintiyr Q(X) nin yerine koyarsak;

= 0 Q.-AVe o -y

I I I ;
ox wK wK, WK, PK ,

ox  wK, Pk,

_a_: S' QSEI _(l_;t}’)jx

B
% (1R
&K

ir’ (.26, ent J": "

° " L

Dogal olarak, ayn1 sonucu dogrunun kiitlenin korunumu (yada erozyon-tasinim) esitligini
kullanarak da bulabiliriz.

Denge durumunda

oz PK, 9’z _ PK, 9’z
_:0:_6_'_ o - - . U: hd — -
dt I—ELF dx” I—ELF dx”

Bir kez entegralini aldigimizda :
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dz (1 - ,?LF )’5
— = . X+ const
dx BK .
Jz .
const =—| _, =— Qf
dx WK ;

a: — (I_I;LFJT Y — Q:r:.-
ox BK - wK ;

a:_ Qm _(l_lF)jT
dx wk, fBKf ‘

%)
I

|

I

Egimli i¢biikey profil agizdan itibaren lineer olarak, fliivyal yayilabilirlik, cokme orant,
sediman porozitesi ve kanal genisliginin vadi genisiligine oranina bagli olarak azalmaktadir. %
100 poroziteli sinir durumu beklendigi tizere sifir ¢gokelme (¢6kme) noktasinda bulusurlar.

o - .

9. Yiikselmenin Denge Durumu Profiline Etkisi

N oo
‘_‘L U+’8 ffj:
ot -2, ox’

Dogrudan benzesik, kaynak teriminin tersi isaret, hemen ¢oziime gecersek:
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=_0, (=2)

= X
dx WKk, BK f

§=-

Egimli i¢biikey profil agizdan itibaren lineer olarak, fliivyal yayilabilirlik, ¢okme orani,
sediman porozitesi ve kanal genisliginin vadi genisiligine oranina bagl olarak
azalmaktadir. % 100 poroziteli sinir durumu beklendigi lizere sifir ¢okelme (¢cokme)
noktasinda bulusurlar.

Bu sonug, oyulmus nehir sistemlerinin aliivyal diizliikleri dendritik drenaj aglarina bolmesinden
dolay1 gecerli degildir. Burada belirtilen sonug, kanal ileri geri siiriiklenerek tek boyutlu bir
formu olusturmaktadir — birikmis sistemlerde beklenen egilmenmis bir diizliikk. Boliinmiis
sistemleri daha sonra tartisacagiz.

10. Denge Durumunda Aliivyal Yelpazelerin Adaptasyonu/Uyumu (birikme=uniform
¢okme)

Dairesel olarak simetrik bir yelpaze diistinelim, r dairesel (radyal) pozisyon, (0’dan L’ye)
yelpaze pasta sekilli ve apeks agis1 Q, “dir.

Cizim

»

ne ‘

raf

Sinir durumlari:

Q_r =0 Q:-:I ; Q: r=L — Q_ra
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-

2. (r)
Q.'.-'O L

Qsodan Qse’ye dlismektedir, ¢linkli yelpaze alani yelpaze asagisina dogru uzakhigin karesi (r2) ile
blylumektedir.

0.(r)=0,|1-|1-

esitligini vermektedir. Dogrusal olmayan deger

e T

fru gt}

Yine, denge durumunda ¢okelme ¢okmeyi dengelemek zorundadir. Aliivyal yelpaze alani ile
(Qq L/ 2) boliinen ¢okelmenin toplam hacim orani ((Qso - Qse) /(1- lp )) ¢dkme oranina

esittir:

oo 0u=0.
(1 - j‘p )9 r (L; 2)

Denge durumu yelpaze boyutu i¢in ¢ozersek:

L — Q.'Eu:l - Q_'.’E
-2, p,0/2)

Boylece, sistemin boyutuna, sistem boyunca gelisen s Orgiisiine etki eden kontrolleri ve bunun
allivyal yelpaze geometrisinin gelisime bagl olarak nasil farklilik gosterdigini ortaya koymus
olduk. Simdi hangi farkin yelpaze geometrisini boyuna profile doniistiirdiigii sorusunu
sorabiliriz. Sezgisel olarak, profil aliivyal diizliige gore asag1 yukar i¢biikey midir? Ozetle, bu
durumda sediman akis1 yelpaze boyunca uzakligin karesi ile azalmaktadir. Cakilli yelpazenin
playa ¢okelleri ile bulustugu durumda, Qse = 0’dir ve
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4

e-e-z]] e Sem

ile

(l_j'pp_fo-rl
2

; bu esitlik beklendigi iizere, r=L durumunda Qs= 0’dur.

0.0r)=0,-

Yukaridaki formiillerden biliyoruz ki, yersel olarak egim lineer olarak sediman akisina baglidir.

% =— Q ; (aliivyal diizliklerdeki durumdan fark yoktur) Bu nedenle baginttyr Q,(r) ’nin

0 WK
yerine koyarsak;

Jz O, () B (1 — 4, )3; a/2 O, N (1_'3'_:: )9;"0' 2

= o=

4 N + ' 4 N ' d "
o WK, wk wK 2wk,

_a_::S: O, _ Q_‘;Lp)a_fﬁ 22
ar wK, 2wK,

elde edilir.

Bu nedenle, aliivyal yelpazelerin i¢ biikey ozellikleri altivyal diizliiklerden olduk¢a belirgindir.
Yelpaze-kafasina yakin kesimlerde egim hemen hemen sabit kalmakta (lineer profil) Qs(r)
degeri yavas yavas diistiigiinde daha alt kesimlerde yelpaze egimli ¢cok hizli bir sekilde 0
degerine diismektedir.
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&,
w&‘k‘

fo o

.

S L
| e m‘ -

) x 3

11. Yogunluga (perturbation) Sistem Tepki Siiresi

Tepki siiresi yayinim (difiizyon) denkleminden iyi bilinmektedir (Paola ve dig. 1992 yayinina
bakiniz)

D. LK, )
; =—— (Etkin yaymim)
1-4,

L’ : , - <
Ty = D_f ; L = sistem (aliivyal diizliik) uzunlugu

Tepki siiresinin yavas (T>Teq) ve hizli (T<Teq) pertiirbasyonlara ait grafiklerini (Paola ve dig.
1992) yayininda goriiniiz.



