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VII. Temel Kayasi Kanallari : Asinim Oranlari ve Boyuna
Profiller

Temel Kayasi1 kanallar1 aktif olarak kayaglar1 yararlar. Yarilim/Asinim oranlari akigkanin (ve
akigkan tarafindan taginan sediman araglariyla) asindirma giicii yada taban kayasini ayirmasi ile
tanimlanir. Bu durumda (daha yaygin olan) bircok karmasik temel kaya-aliivyal kanallarinda bu
ayirim ¢ok net olmamasina ragmen, taginimi sinirli kanallardan uzak konumda bulunurlar.

Tasima kapasitesi : Qc
Sediman akis1 (flux) : Qs

Qs/ Q¢ orani ¢ok kiigiik

aq

Erozyon ayrilma yetenegi yada temel kayalarin1 asindirma giicii ile kontrol edilir, a_XS ile
siirl degildir.

Bununla birlikte erozyon, ¢ok hizli arttig1 yerlerden ziyade, makaslama kuvvetinin en yiiksek
oldugu yerlerde en yiiksektir. Daha fazla bilgi ve ayrint1 icin Whipple, 2004, Annual Reviews
in Earth and Planetary Sciences, makalesini goriiniiz.

A. Basit (Kékensel-siire¢siz-spesifik) Detagsman-Sinirli Oyulma

Modelinin C6ziimii

Kavram:

Makaslama Kuvveti Modeli: erozyon makaslama kuvvetinin biiyiikliigii ile orantilidr (asagidaki
tiim kavramlar birim nehir giiclinde dogrudan karsilastirilabilir)

E=k,(t, —1.°) or E=k,(1,—71,)°

ﬂrﬁl :kef(i‘?:;): k

Hipotetik (kuramsal) f (gs) fonksiyonunun ¢izimi;

¢ = optimum sediman yiiklenimindeki asindirici etkendir.
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Kiitlenin Korunumu (su)
O =uhw

Momentumun Korunumu (sabit uniform akis):
T, = pghS
T, = pC -

Amag : Ty degerini egim ve bosalima gore yaziniz.

Kiitlenin korunumunu (su) kullaniniz, siirtiinme (friksiyon) bagintisina boliiniiz:
¥ j 7 _2
T, = pC,0* (Wh)
Makaslama kuvveti esitligini akis derinligine kullanir ve yukaridaki esitlige bolersek,
1, =p’g’C.O0*W)’ s’
» — P 8 L

t, = pe?C, " (O Y15

elde edilir. Bu deger,

7, =k (Q/W)*S” slarak yanlabilir.
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2 2
/2
Burada Kt = pg“Cf“ LA = g B = g (Genellestirilmis Darcy-Weisbach friksiyon
bagintisidir);

3 7 _
&= E’ﬂ = E (Manning)

Kanal Genislik Kapanim
Hidrolik geometrisinin empirik bagintis1 (eger W’nin direkt dl¢iimleri yoksa kanal genisligi

kapanimi kullanilir):

b
W = kWQ ; b~0.5 degeri hem aliivyal hem de temel kayasi nehirlerinde tipik bir
degerdir.

Makaslama kuvveti i¢in bagintiya bolersek;
7 7. % yall-b) B
T, =kk, O S

Drenaj Havza Hidrolojisi

Cakilsiz nehirlere uygulamak i¢in, havza hidrolojisi i¢in empirik bagintiy1 kullaniniz.

Q=k,A

0.7 < ¢ <1.0tipiktir (C<1 degeri, firtina boyutu < havza boyutunu ifade etmektedir. Kisa
stireli firtina, diizenli olmayan (non-uniform) ppt, yer alt1 suyu kayiplari, tagkin ovasindaki
depolanmalar vb.)

Yukaridakileri Nehir Giicii Asinim Modelini elde etmek icin bir araya toplarsak

Makaslama kuvvetini bulmak i¢in bagintiya boliiniiz

—ct 5 oll-b) jac(l-b)
T, = kk, k4 4%0Dg)

. _ a
Ilgili tagkindaki 7, << T}, durumu igin hepsini toplaymiz. E= ke f (qS)Tb bagintisi ¢ok

1yi bilinen “Nehir Giicli Asinim Modelini” vermektedir.
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E=K4"S"

n=Pa; m=oac(l—D>b)

K= ;‘ref({.?s )zrw_mkqan(l_bjkrﬂ

m 4
—=—c(1-b) :
n ﬁ Genellestirilmis Darcy-Weisbach friksiyon bagintisi igin % =1dir.

m/ n ~ 0.5daha genis araliktaki nehir asinim siirecleri i¢in karakteristiktir ve makaslama
kuvveti (yada birim nehir giicii) ile birlikte belli bir giice erisir. Eger asinim (erozyon) stirecleri
makaslama kuvvetinde (a=1) lineerse, nehir giicli asinim modelinde beklenen matematiksel
tistler modeli asagidaki gibidir.

m-~ 1/3, n~ 2/3.

Empirik Saha Destegi

Howard ve Kerby, 1983, GSA Biilteni: “Empirical study of river incision into weak rocks in
badlands over ~20 years.”

011445 ; R*= 85

dt _
(50 veri noktasi)

95 % giiven araliginda : 0.06(K(.21;.38(m(.51;.58(n{.78

Nicin Akarsu Giicii? Akarsu Giicii Nedir? Birim Akarsu Giicii?

Temel kayasi kanal aginimi ve sediman taginimi birim yatak alani i¢in (birim akarsu giicii @)
potansiyel enerji tiiketimi oranina 6l¢eklendirilmistir.

E=k,o"

Akarsu giicli birim kanal uzunlugu i¢in potansiyel enerji tiikketimi oranidir.

Bir akarsu boyunca noktalar arasindaki potansiyel enerjideki fark :

APe = PNVQaZ g,
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Dolayistyla, birim kanal uzunlugundaki (Ax ) P ¢’nin degisim orant:

AP, plVgAz Az

[

AIAX  ArAx Ax

Formiildeki 8=V / Atve Q birim uzunluktaki akarsu giicii i¢in kullanilmaktadir.

Bu nedenle birim yatak alani (2 ) i¢in akarsu giicii :

_Q_ pg0s
wow

w

"dur.
Birim akarsu giicii gercekte dogrudan makaslama kuvveti ile iliskilidir:

_ pgOS  pguhWs
W W

Q) = pghSu =T, u

Ortalama hizin dogrudan yatak makaslama kuvvetine baglh oldugunu da hatirlayiniz.

Bu nedenle;

O="T, = =

bagintis1 ortaya ¢ikmaktadir.

Bununla beraber, bir erozyon birim akarsu giiciiniin fonksiyonudur ve yukaridaki bagintidan
hidrolik geometrisi ile havza hidrolojisini kullanarak asagidaki gibi yazilabilir.
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E=k,0"
E=K4"S"

n=a; m=ac(l-D>)

K=k f(g, Y,k pg

M _ c1-b)

n

Daha once oldugu gibi, m/n ~ 0.5. Eger erozyon siiregleri birim akarsu giicii (a=1) igin lineer
ise, akarsu giicii asinim modelindeki beklenen matematiksel tistler agagidaki gibidir.

m-~1/2. n~1.

Sonug olarak, birim akarsu giiciindeki lineer erozyon, 3/2 giice erisen makaslama kuvvetine
orantili erozyonla 6zdestir. Diger bir deyisle fark, temel 6nermedeki a {issiiniin degerinin

timiini kapsar E =K, T(0,)7," .
B. Kiitlenin Korunumu (Kayac): Profil Evrimi
Simdi, bir temel kayas1 kanalindaki evrim esitligi i¢in kayactaki kiitlenin korunumu ile

ilgilenebiliriz:

f =U—-E=U-K4"S"
ot

0z
Denge durumunda, U = E qursaE =0 yazilir. Bu durumda U = KA™S" yazabiliriz.

Bu dogrudan denge durumundaki nehir egimi icin kullanilir.

E.-"T ; ﬂ
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Bu nedenle, yersel kanal egimi ve akarsu yukari drenaj alan1 arasindaki gii¢ yasas1 bagintisi
tahmin edilir: log S grafigindeki dogru bir ¢izgi ile egimli logA —m/n’dir (konkavlik indeksi) ve
kesisirler (U/K)ll " (egim indeksi) (bu, eger U, K, m ve n uzaysal olarak tekdiize (uniform) ise
dogrudur... K = K(gs) = k(x)?) oldugu durumda profil konkavligina ne olur.

Denge Durumu Boyuna Kanal Profili

Yukaridaki bagintinin integralini alarak denge durumundaki nehrin boyuna profili i¢in bir
esitlik ortaya koyabiliriz:

—{:]:ZSZ U ”.—’I_”
dx K

Integralini almak icin, A’nin nehir boyunca uzanimini (x) yazmanmiz gerekir. Hack kurali olarak
bilinen (Hack 1957) kaba empirik bir baginti1 buna imkan verir :

A=k X"; bagintida ka yaklasik 6.7 ve h yaklasik 1.67 tipik degerlerdedir.
Cikarip her iki tarafin integralini alirsak;

1

oz J‘ oy, m -2

— = — |k, ax "
dx K
U }1_3 m him |".lﬂﬁ1 hin
:(x):— — | k| l—— | x 7 J+C o 2]
K n n
1
z(x)=— v Hﬂ'ﬁ,_g In(x)+C : M:l
K n

Entegralin sabitini bulmak icin, alt seviye X = L de z= z(L) dir.
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1

T \a m -1 lﬂ\l
v } ;h_?[l—;”iJ L|-- "I+

:(L):_[K n

1 N
= — B [, fm

noo_m hm [12m | — | hm

J k, [1——) L "/—xt "J4z(L) ; —#1 ; x,<x<L
1

()[

()[

Bagintida, X (tipik olarak _200-1000 m) ¢amur akintisi asindirmasinda ve yamag egimi
stireglerinde (toprak akmast, heyelanlar vb.) baskin olan fliiviyal siire¢lerdeki boliinmedeki
mesafeyi ifade eder.

~|

1

J [111(.[) In(x)]+=z(2) hm I : x.€x<L

Drenaj Havzalarinin Fliiviyal Rolyefi

Fliiviyal rolyef asagidaki baginti ile verilmektedir.

1 f
r h— hm | fim
U\, o  hm |1 ! — | him
LE I T

[ n

R, - :crc>—:<L)—[

1

) i()-mnG)] e

R, = :(rc)_:(ﬁ)_[i

U ve K harig, hepsi geometrik degiskendirler, dolayisiyla formiil asagidaki gibi
basitlestirilebilir.

R, = =(x.)-:(0)= B ¢

Formiildeki f degerinin tektonik, litolojik ve iklimsel kosullarla bir miktar degisebilecegi

beklenir ve asagidaki formiille verilir :



12.163/12.463 Yeryiizii Stirecleri ve Yiizey Sekillerinin Evrimi

K. Whipple Eyliil, 2004
-1\ {, hm "'] i |
n hm 11 I— hm
I FERLAN . R ] R
7 "
= hm
ﬁ - k'ﬂ " [IH(L )_ ]ll(l‘( )] ) T =1

Kanal Profilleri ve Fliiviyal Rolyef — Empirik Geometrik Sabitler

Yukarida elde edilen tiim degerler temel kayasi aginimini oldugu denge durumu kosullarinda
akarsu giicli modeli ile tanimlanmaktadir ve U, K, m ve n uzaysal olarak tekdiizedir (benzer
tektonik ortam, iklim, litoloji ve erozyon/asinim siireci) —oldukca kisitl varsayimlar dizisi.
Bununla beraber, nehir profilleri nehir yukarisi drenaj alan1 ve kanal gradyani arasindaki bir
giic-yasas1 bagintisini izledigi yaygin olarak gézlenmektedir.

S=k A7
Formiilde ks sarplik indeksini, 8 konkavlik indeksini gostermektedir.

Boylece profil olusumu ve fliiviyal rolyefle ilgili yukaridaki tiiretmeler, bu empirik olarak
gozlenmis kanallar i¢in de tekrarlanabilir ve yukaridaki varsayimlar listesi ile dogrudan
baglantili olmayan benzer bagintilara ulagir. Orn. Bu bagintilar akarsu giicii nehir asmim modeli
olmasa dahi gegerlidir :

z(x)=kk, P Q-he)" [L” ey l”ej]-h(L) . he#1 ; x,<x<L

z(x)= k.k _9[111(L) n(x)]+zZ) ; ne=1; x <x<IL

R, =z(x.)-z(L)= Bk,
B=k *(1-ne)" [Lﬂ R ’;’E’J . ho #1

B=k, " [n()-1nx,)] : =1
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C. Nehir Oyulma Siiregleri

Powerpoint Sunumu: Fiziksel Erozyon Siiregleri; art1 erozyon siireclerinin ortalama yatak
makaslama kuvvetleri ile nasil orantili olduguna dair sabitler iizerine ders (Orn. iist a degeri

farkli siiregler i¢in nedir).

Sunum Sirasinda Tartisilan Konular

Temel Kayasindaki Nehir Asinima:

Siire¢ Gegisinin Etkilesimi

* Yolunma, asinim (temel kayas1 & asili yiikleme), Oyulma (?), Ayrisma
- Girdap akintis1 makro-piiriizliiliik stiregleri
* Ortalama yatak makaslama kuvveti ile bagintis1?
- Oyulma/Taskin siklig1 i¢in Kritik kuvvet
- Kanal morfolojisi/yatak durumunun diizenlemesi
- Nasil cizgisel olmayan? iklimle iliskisi?

D. Akarsu Giicii Nehir Asintm Modelinin Zayifligi

- Oyulma/asinimda kritik makaslama kuvvetini dikkate almayimiz (ilgili taskinlarda astig1
varsayilir)

- Ust a ve kp, bilinmiyor ve siireglerin aktifligine baglidir

- kp sediman akisina bagli olmalidir — ayrintilar net degil

- dengeli ve tekdiize bir akis1 ongoriir, fakat erozyonun ¢cogunlugu yersel akis hizlar1 ve nehrin
selale olusturdugu (knickpoint) yerlerle ilgilidir. S hangi 6l¢ekte 6l¢iilmelidir?

- Piirtizliiliik uzaysal olarak (akis derinligiyle) sabit varsayilir

- Kanal genisligi icin model yoktur, sadece hidrolik geometrisini izleyerek tahmin edilir.
- Taskin sikliginin net bir iyilestirme yontemi yoktur
c

- Ortalama taskinlarda havza hidrolojisi (Q ~ A ) en iyisidir. Daha 6te olaylar noktasal
kaynakl1 olaylar olabilir.

- Dar a¢1 tahmini egimli dag kanallarinda ve akarsuyun yiiksek egim kazandigi/selale
yaptig1 yerlerde kullanilmaz (fakat diger olaylarla karsilastirmasinda ¢ok az miktarda
kullanilir)

E. Gegici Profil Olusumu ve Yiizey Seklinin Tepkime Siiresi (Denge durumu igin siire)
Ilksel denge durumunda olan ve hem kayag yiikselim oraninda (U) hem de iklimde (K) ani
basamak degisimine sahip bir yiizey seklinin tepkimesini ele alin. Gegici profil yamagta ani bir
degisimle ayrilan iki boliimden olusur — bir selale noktasi (knickpoint). Selale asagi, kanal
profili yeni kosullara uyum saglar (Uf ve/veya Kf ile denge durumu); selale yukari ise, kanal
profili eski denge durumu kosullarini yansitir (Ui ve/veya Ki ile denge durumu). Profil, alt
segment x = Xc yada z (X¢) = zf (X¢) oldugunda denge durumuna ulasir.

Denge durumu i¢in gerekli olan zaman x=xc’deki yiiksekligin x=c’deki yiikseligin degisim
oraninin toplam degisimin orani ile tanimlanmaktadir.
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_ distance _ Z; (-‘l} )— z (If :l
~velocity  az(x_ )/t

Denge durumunda yukaridaki bagintidan :

ER

U . U,
—4(1) 18[?] : —_vr[xr)::g.Kr

m hm (12 I| [ hm
B=rk (1—— JASIER SN S | LY

H

hmm |

LI - /
B =k [nl)-Inx,)] : S
Bagintisini elde ederiz.

Daha ote gidersek, gegici profil olusumdan asagidaki bagintiy1 elde ederiz:

dz(x, )/dt = const =U , — E, (K;/KI.)= U, - Uii(Kf/Kj)

Sadece U’daki degisim i¢in K¢/K; = 1; K’daki degisim i¢in ise Us = U; = U
Bu sekilde, yiikselimdeki fraksiyonel deg1$1m ve erozyon katsayisini agagidaki gibi tanimlariz.

fo = ["__f/Ui D fr = K_f/'/Ki
x = xc¢ durumunda yiikseklik degisim oranim
sadece U’daki degisim i¢in, 0z(X.) /ot =U,(f, —1)
sadece K’daki degisim igin, 0z(X.)/ 0, =U (- f,) yazabiliriz.

Boylece sistem tepkime zamani basitce asagidaki gibi verilir.

) () ﬁf: i'Tl[ fin—l]
r).'dr B (fD’_l)

)ny BRAOT(5E 1)
dz(x, )/ or B (- f%)

T, =
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Varsayimlar :

X, # f(U,K);L>x, — f=sabit
S, = ksi A, S¢ = ksf A"’ konkavlik sabiti, Ks yiikselme oraninin fonksiyonudur)

Akarsu gii¢ modeli i¢in; k; = (%)1’ "k, = (KL)” n

f

Selale (knickpoint) {izerinde egim degismemektedir.
Keskin selale yada gol olusumu korunmaktadir = akis yukari bilgi bulunmamaktadr.

Tu 1Ma (katlar1 seklinde)
Diisey Selale (knickpoint) Hiz

Anag: Yukaridaki tepkime siiresi i¢in verilen ¢6ziimii diisey knickpoint hizin1 ¢6zmek icin
kullaniniz. Anahtar : Knickpoint (z’de) havza ¢ikisindan yeni denge durumundaki fliiviyal
rolyefin tiim uzanimi boyunca ayni zaman dilimi igerisinde, fliiviyal kanal agzinin en son
noktasina kadar uzanir... Yukarida elde edilen degere esit olan bu tepkime zamani tanimini
kullaniniz (ayn1 seyi belirtmek i¢in iki yol vardir):

1 1
_ Az _ z(x.); _ BK (U -U")

v, V, U,-U

Kp

T

L
i

1 1
2(x,), =BK "U,”

Selale (knickpoint) hizin1 bulmak i¢in kullanin:

Vo= “_; i ({,-".,. —U.) _ fmU( =1
kp l l l
U —U; fur -1
=U./U.
Formiildeki o =U, U,

Bu nedenle n=1 iken, Vi, = Us ‘dir.

Gegici, U yiikselir, K azalir = selale (knickpoint) sabit diisey oranda akis yukar1 hareket eder
(hepsi bir havza igerisinde ayn1 esytikselti egrileri izerinde uzanir)

A Litoloji = sabitlenmis selale (knickpoint)
A Yiikselme (bir fay boyunca) = sabitlenmis selale (knickpoint)

Powerpoint sunumu: Tasinma-sinirl ve ayrilma-sinirli modellerin ayirici gegici davraniglar
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F. ileri Konular: Siireg-Ozel Asinim Modeli; Kritik Makaslama
Kuvveti ve Tagkin Siklik Dagilimlari

Yatakyiikii Asinim (Degisinim) Diizlemsel Yatak (yumusak)
Sklar ve Dietrich, 2004, WRR

20 0
E-':—H"" (_ {J__l}
2e, WL, Q.

LL?Q_-, * tr.-_},- = .-lll.[:"!-,l:-:|

Qs= ByAU, B 4yatak yiiklii sedimanin fraksiyonudur.

Asil Yiikleme ile Asinim

P,

Formiilde pkaya¢ yogunlugu, S, asinim duyarliligi (€) Ve Q. tabakayi sikistiran
pargaciklarin kinetik enerji akisidir.

1 2 3 .13
gke = 5 PG U, Uj0oU,"0U,~ formiildeki up pargacik hizidir.
Asil1 taginim;

I:'-“_ o _H.I:-. ff.'.: et I'r,...f- E'n o ““-3 T
Formiilden agagidaki bagintiy1 ¢ikarabiliriz.

-

) 5
. N =—d,

| t

I<a=

[T
_'

|

=n T, >T,

2
| b3

Kritik Makaslama Kuvveti ve Taskin Sikhik Dagilimi:

Tucker ve Bras, 2000, WRR (daha fazlasi i¢in stochastic_storms bedrock chns.ppt dosyasina
bakiniz)

Snyder ve dig. 2003, JGR
Tucker, 2004, ESPL

Yukaridaki konularla ilgili Powerpoint sunumlari.



