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Oz

Su yapilarina ve/veya sulama tesislerine planlanan omrii boyunca tasinan sediment miktarinin bilinmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Tasinan sediment miktari, soz konusu tesislerin projelendirilmesinde kullanimakta ve
bdylece sedimentasyon zararlarimin minimize edilmesi saglanmaktadir. Sediment miktari, iklim ve arazi
kullanim ile birlikte yildan yila biiyiik l¢iide degisebilir. Bu nedenle, sediment miktarimin tahmini, genellikle
erozyon, sediment taginimi ve biriktirme vb. siiregleri iceren karmagsik bir islemdir. Akarsularda tasinan
sedimentin %50-95 i genellikle stispanse sedimenttir. Dolayistyla tasinan sedimentin miktarim belirlemek icin,
stispanse sediment konsantrasyonunun bilinmesine gerek vardir. Akarsularda tasinan sediment miktarinin
analitik olarak hesabi siirecin karmasikligi nedeniyle giictiir. Bu nedenle, sediment miktarinin tahmininde
analitik yontemler yerine uzun siireli 6l¢iim sonuglarindan yararlaniimasi daha giivenli bir yol olmaktadir. Bu
calismada, Devlet Su Islerinden temin edilen uzun siireli siispanse sediment olciimleri kullanilarak, sediment
veriminin alansal degisiminin elde edilmesi amag¢lanmistir. Calismada, 15 yildan daha fazla verisi bulunan
114 gézlem istasyonundan elde edilen siispanse sediment verisinden yararlanilmigtir. Sediment miktarinin debi
ile olan iligkisi bilindiginden, debi ikincil veri olarak alinarak Co-kriging yontemiyle sediment verimi
haritalanmigtir. Sediment veriminin alansal degisimini veren harita, kalibrasyon ve validasyon asamalariyla
degerlendirilmis ve tatminkdr sonuglar elde edilmigtir. Haritamin validasyonu, kalibrasyon asamasinda
kullanmiimayan 15 adet gozlem istasyonunun verisi kullamlarak gerceklestirilmistir. Bu 15 adet istasyona ait
ol¢iim ve olusturulan haritadan ¢ikarilan tahmin sonuglarina gére korelasyon katsayist yaklasik 0.87 olarak
bulunmugtur. Olusturulan harita yardimiyla, siispanse sediment 6l¢iimii bulunmayan bir noktada sediment
verimi tahmin edilebilecektir.
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Giris

Sediment verimi, belli bir zaman dilimi i¢in bir
referans noktasinda Olgiilen sediment miktar
olarak tanimlanmaktadir ve birimi ton/yil ya da
alansal olarak ton/yil/km?, m3/yil/km? olarak
verilmektedir (Verstraeten ve Poesen, 2001).
Genellikle sediment verimi tahminleri, onerilen
bir baraj ya da su yapisinin fizibilite ¢alismasinin
bir parcast olarak gerekmekte ve veri olarak
yillik ortalama sediment veriminin yeterli oldugu
distiniilmektedir.

Sediment verimini tahmin etmek amaciyla
yapilan modelleme ¢aligmalar1 genellikle dort
ana grupta toplanmaktadir:

«Sediment verimi  denklemlerinin  bilinen
havza 6zelliklerinden tiiretildigi genis havza ve
iklim 6zelliklerine dayanan ampirik modeller

*Toprak erozyonu ve sediment verimi
yaklagimlari. Burada 6l¢iilen veya tahmini toprak
erozyon hizlart ¢ogunlukla havza ozelliklerine
dayanan bir sediment dagitim orani ile ¢arpalir.

*Fiziksel bazli veya fiziksel dagilimli havza
modelleme yaklasimlari. Burada su ve topragin
hareketi bir havzaya yayilmis olarak tahmin
edilmektedir.

*Sediment konsantrasyonu ya da sediment
yiikiinii akarsu debisiyle iligkilendiren modeller.
Burada sediment konsantrasyonu 6l¢iimleri akim
karakteristikleriyle iligskilendirilmektedir.

Literatiirde sediment verimi hesaplamalari
konusunda gerek ulusal (Aybas, 1976; Goksu
vd., 1979; Seving, 1985; Seving, 1990; Oztiirk,
1996; Oguz ve Balgin, 2001; Irvem ve Tiiliicii,
2004; Demirkiran, 2007; Kusvuran, 2011; Aksu
ve Ucan, 2012; Kog, 2014) gerekse uluslararasi
(Williams ve Berndt, 1972; Renard ve Stone,
1982; Smith vd., 1984; Jackson vd., 1986; Woida
vd., 2001; Erksine vd., 2002; Blaszczynski,
2003; Phillips, 2003; Dedkov, 2004; Jinfa, ve
Xiuhua, 2004; Sadeghi, 2004; Jiongxin ve
Yunxia, 2005; Renwick vd., 2005; de Vente, ve
Poesen, 2005; White, 2005; Birkinshaw ve
Bathurst, 2006; Arekhi, 2008; Zhang vd., 20009,

Sadeghi ve Mizuyama, 2010; Arekhi vd., 2011;
Bussi vd., 2013; Buendia vd., 2016; Grauso vd.,
2008) pek c¢ok calisma bulunmaktadir ve
bunlarin pek ¢ogu yukarida siralanan modelleme
esaslarina dayanmaktadir.

Yapilan ¢alismalarda, baz1 durumlarda sediment
verimi tahminlerinin, heniliz baraj ingaati
baslamadan asilabildigi goriilmektedir. Ortalama
yillik sediment verimi i¢in makul tahminler elde
edilememesinin  O6nemli bir sebebi, saha
verilerinden tiiretilen iliskilerin gelecek kosullar
icin  uygunlugunun  dikkate = alinmadan
uygulamaya konulmasidir. Arazi kullaniminin,
sediment verimi iizerinde degisen etkisi
literatiirde kapsamli olarak ele alinmistir (6rn.,
Harden, 1993; Garcia-Ruiz vd., 1995; Lu ve
Higgitt, 1998). Benzer sekilde, iklim ve akim
degiskenligi de sediment birikiminde ya da
veriminde  degisimlere sebep olmaktadir
(6rnegin, Bathurst vd., 1996; Valero-Garces vd.,
1999). Sediment verimi tahminlerindeki 6nemli
bir etken de seyrek verilere dayanan sediment
konsantrasyonu-su  desarj iliskileridir. Bu
iligkilerdeki non-linear (dogrusal olmayan) ve
non-statsyoner (duragan olmayan) yapi, bunlarin
kullaniminin  yiiksek riskli olmasma sebep
olmaktadir. Sediment t agima kapasitesi, iklimsel
degiskenlere ve sediment kaynagi olarak
gbzoniine alinan arazilerin igletim sartlarina gore
de degismektedir. Bununla birlikte, son
caligmalar, nehir kiy1  kosullarinin  ve
erozyonunun da sediment taginiminda dnemli bir
rol oynadigini hatta bazi durumlarda diger
sediment kaynaklarindan da 6nemli oldugunu
gostermistir (Walling ve Woodward, 1995;
Walling vd., 1999; Carter vd., 2003; Gruszowski
vd., 2003). Bu kaynaklar nadiren harekete
gecebilmektedir ve nehir kiyilarindan toplanan
malzemeler daha 6nce nehir sistemi tarafindan
biriktirilmis olabilir. Bu nedenle sediment verimi
tahminlerinde goz Oniline alinan zaman aralig
genis tutulmalidir. Nehir morfolojisi ile sediment
verimi arasindaki iligki genellikle sediment
verimi modellemesinde ele alinmamakla birlikte
daha 1yi tahminler yapmak ig¢in temel teskil
edebilmektedir. Sediment verimi
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modellemesinde bir diger zorluk da sediment
sekilleri, boyutlart ve yogunluklarinin dogru
bicimde tanimlanmasidir. Genel olarak bu
degiskenlik, bir 6l¢iim noktasinin membainda
kalan havzanin zemin cinsiyle tanimlanmakta,
ancak insanlar tarafindan yapilan faaliyetler
taginan parcacik yapisini ve / veya sediment
boyut araligmi degistirebilmektedir. Ornegin
ormanlar kesildiginde, mera alanlari
siiriildiigiinde, maden atiklar1 atildiginda veya
yeni bir kentsel alan i¢in beton dokiildiigiinde,
doganin tasima dengesi ve dolayisiyla tasinabilen
farkli  sediment  pargaciklarinin  oranlar
degismektedir.

Yukarida siralanan zorluklarla birlikte incelenen
sirecin  dogal  karmasikligi, mekansal
heterojenligi ve mevcut verilerin eksikligi,
ozellikle 30km? den biiyiik havzalar i¢in, makul
sonuclar veren bir model gelistirmeyi neredeyse
imkansiz hale getirmektedir. (Jakeman vd., 1999;
Wasson, 2002).

Bahsedilen modelleme calismalarinin yaninda,
sediment verimi haritalari, bir  drenaj
havzasindaki sediment kaynaklarinin bdlgesel
degiskenligini ve havzanin bdliimlerinin rolatif
katkilarindaki zamansal degisimleri gdstermek
amaciyla kullanilmaktadir. Gerek global gerekse
de bolgesel Olgekte sediment verimini haritalarla
elde etmeye yonelik bir dizi ¢alisma
bulunmaktadir (Fournier, 1960; Strakhov, 1967,

Milliman ve Meade, 1983; Walling ve Wehbb,
1983; Jansson, 1988; Ludwig ve Probst, 1998;
Neil ve Mazari, 1993; Stone ve Saunderson,
1996; Lu vd., 2003)

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’de bulunan 114
adet havzanin sediment Ol¢limleri kullanilarak

sediment verimlerinin alansal degisimini
gosteren “sediment verimi haritas1”
hazirlanmistir. Bu harita yardimiyla hem

yukarida bahsedilen modelleme zorluklarindan
ya da imkéansizliklarindan kaginilacak hem de
herhangi bir o6l¢iimii bulunmayan bir proje
noktasinda dahi sediment verimiyle ilgili
giivenilir bir bilgiye ulasilabilecektir.

Veri

Sediment verimi haritast i¢in Tiirkiye akarsu
havzalarindaki siispanse sediment gozlem
istasyonlarina ait uzun yillar ortalama degerleri
kullanilmistir. Veri 6lgtim yil1 15 yil ve iistii olan
114 gozlem istasyonun verisinden
yararlanilmigtir. En eski veri yil1 1961 olup en
yeni gozlem yili 2012°ye aittir. Veri gozlem
periyodu 15 ile 52 yil arasinda degigmektedir.
Haritalandirma kullanilan ikincil veri ortalama
yillik debi ise her bir istasyon i¢in Devlet Su
Islerinden temin edilmistir
(http://rasatlar.dsi.gov.tr/). Sediment verimi ve
debi gozlemlerine ait bazi istastiki bilgiler Tablo
I’de verilmis olup gozlem istasyonlarinin
konumlar1 Sekil 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Ham sediment verimi ve debi verisi ile logaritmik doniisiim uygulanmus verilere ait istatistiki bilgiler

Sediment verimi (m*/y1l/km?)

Debi (m?/s)

Logaritmik doniisiim

Logaritmik doniisiim

Ham veri . Ham veri .

uygulanmis veri uygulanmis veri
Veri sayist 114 114 114 114
Ortalama 93.46 3.99 55.3 3.10
Standart sapma 97.51 1.16 110.0 1.37
Carpiklik 1.95 -0.58 5.33 0.00
Basiklik 7.03 3.42 35.35 2.82

Yontemin validasyonu i¢in gozlem periyodu 10
ile 15 arasinda degisen 15 istasyonun sediment

verimi verisi kullanilmistir. S6z konusu gézlem
istasyonlar1 da Sekil 1°de ayrica verilmistir.
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Sekil 1. Caliymada kullanilan gozlem istasyonlarinin konumlar
Yéntem En uygun /”ti‘ aglrllklarlnlg behr‘le‘nmem Denk?em
) o ) 2’de gosterilen dogru sisteminin ¢oziilmesiyle
'Se(hme.nt. veriminin harltalandlrllmagu?da elde edilir ki bu sisteme Kriging adi
jeoistatistik ~ yontemlerden  olan  Kriging \erilmektedir.
kullanilmistir.  Kriging ilk kez D.G. Krige
tarafindan kullanilmigtir. Bu teknik baslangicta n
yerbilimleri uygulamalari i¢in gelistirilmis olup z/l, y (%, %) + 1=y (%, %) Zii =1 2
i=1 i1

giiniimiizde ¢esitli hidrolojik parametrelerin
haritalanmasinda da sik¢a kullanilmaktadir.

Y 6ntem bilinen 6l¢lim noktalarindan bilinmeyen
noktalarin bir yar1 varyogram yardimiyla
hesaplanmasi esasina dayanir. X1, X2, ..., xn Ornek
(istasyon) noktalar1 ve bu noktalardaki verim
degerleri Z(x1), Z(X2),..., Z(xn) Olarak, Z(xo) ise
hesaplanmak istenen verim degeri olarak
diigtiniiliirse; Z(Xo) degeri etrafinda konumlanmis
n adet bilinen verim degerinin agirlikli bir
kombinasyonu olarak yazilabilir (Denklem 1).

2'(x) =Y 4 2(x) (1

Denklem 1°de A,; agirliklar, Z7(X,)ise Z(x,)
degerinin tarafsiz (unbiased) halini temsil
etmektedir ve bu farkin beklenen degerinin sifir
olmas1 gerekmektedir. Yine ayni sekilde bu
farkin kestirilen varyansinin beklenen degeri ise
minimum olmaktadir.

Burada y(h)yar1 varyogram ve ise Lagrange
carpanidir. Yar1 varyogram y(h);

y(h) = %var(Z(x +h)-Z(%) 3

olarak tanimlanmaktadir. h iki 6rnek noktasi
arasindaki mesafeyi gostermektedir (zaman
zaman lag olarak da adlandirilir), var() ise
varyanst temsil etmektedir (Karnieli, 1990).
Ozet olarak, Kriging yonteminde en uygun
agirliklari  bulmak icin, Olgme noktalar
arasindaki  konum bagimliliginin  bilinmesi
gerekmektedir. Bu konum bagimliligi ya bir
kovaryans fonksiyonu ya da bir varyogram
fonksiyonu kullanmak suretiyle tanimlanabilir.

Varyogram, uzayda farkli  noktalardaki
degiskenler arasindaki var olan bagimlilig
karakterize eden bir fonksiyondur. Kriging
agirliklari ise varyogram modelinin dogrudan bir
fonksiyonudur. Herhangi bir ¢alisma bolgesinde
enterpolasyon olarak kriging kullanilacaksa bu
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durumda segilen varyogram modeline ait
parametreler bilinmeli ya da ¢aligma bolgesinde
bulunan verilerden vyararlanarak deneysel
varyogram modeli olusturulmalidir. Elde edilen
bu deneysel varyogram modelinden yararlanarak
teorik modele ait bilinmeyen parametreler
belirlenmelidir (inal ve Yigit, 2003).

Varyogram deneysel olarak olusturulabilecegi
gibi (yani belli uzakliklar i¢in varyogram
degerlerinin hesaplanmasi) teorik varyogram
modellerinden de yararlanilabilir. Bu modeller
dogrusal, issel, kiiresel, Gaussian vb. olabilir.
Belli uzakliklar i¢in yar1  varyogramlar

hesaplandiktan sonra A agirliklar

hesaplanmakta ve bilinmeyen noktanin verim
degeri bulunmus olmaktadir.

Giliniimiizde kriging yonteminin Basit (Simple)
Kriging,  Diizenli  (Ordinary) Kriging,
Genellestirilmis (Universal) Kriging, Co-kriging
vb. tiirleri yayginca kullanilmaktadir. Ordinary
Kriging yonteminde degisken ortalamasinin
bilinmedigi, Simple Krigingte ise ortalamanin
bilindigi ve sabit oldugu varsayimina gore
cozlime gidilir. Verilerin bir trend gostermesi ve
bu trendin de hesaba katilarak Kriging sisteminin
cozlimlenmesi  Universal — Kriging olarak

@
o

adlandirilir.  Co-kriging yontemi “ordinary
kriging” yonteminin bir uzantisidir ve iki ya da
daha c¢ok degisken arasindaki ~mekansal
korelasyonu  goz  Onlinde  bulundurarak
enterpolasyon yapar.

Uygulama ve Bulgular

Bu c¢alismada ortalama yillik debi ile sediment
verimi arasindaki mekansal iliski esas alinarak
Co-kriging yontemi kullanilmistir. Kriging
yontemi, Gauss istatistiklerine dayali
oldugundan, kullanilan verilerin normal dagilima
uydugunu varsayar. Veri dagilimi 6nemli 6l¢iide
carpik ise, logaritmik doniisim gibi bazi
doniisiimler veriyi normal dagilima yaklastirir
(Krachmer, 2016). Normal dagilimli olmayan
veriler kesitirimden kaynaklanan hata payini
arttirir.

Calismada kullanilan ham veri ile logaritmik
dontisiim uygulanmis veriye ait istatistiki bilgiler
Tablo 1’de verilmistir. Gerek sediment verimi
gerekse debi i¢in dOniistiiriilmiis verilerin
carpiklig1 sifira yakin veya esit, basikligi ise 3°e
yaklagmistir. Sekil 2°de verilen Q-Q grafiklerine
gore logaritmik donlisim veri dagilimim
normallestirmistir.
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Sekil 2. O-Q Grafikleri; sediment verimi (a) ham veri, (b) logaritmik déniisiim uygulanmis veri;
debi (c) ham veri, (d) logaritmik doniigiim uygulanmuis veri
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Verilerin mekansal trendi ise Sekil 3’te
goriilmektedir.  Veride trend  gozlenmesi
durumunda ham veriden trendin ¢ikarilmasiyla
elde edilen kalan terimlerin varyogramina en iyi
modelin (dogrusal, tissel, kiiresel, Gaussian vb.)
uydurulmas1 gerekir. Ancak Sekil 3’ten

450
300

150

Sediment verimi

40 S
X 45 %

anlagsilacagi tizere gerek verim gerekse debi i¢in
kuzey-giiney veya dogu-bati yoniinde net bir
trend izlenmemektedir. Bu nedenle calismada
verilerin trendi g6z Oniine alinmamustir.

Sekil 3. Ham verilerin mekdnsal dagilimi

Co-kriging kullanilarak olusturulan sediment
verimi haritas1 i¢in deneysel varyogrami temsil
edebilecek en iyi teorik model i¢in ydntemde
sikca kullanilan dogrusal, iissel, kiiresel,
Gaussian ve dairesel modelleri segilmistir. Sekil
4, her bir model i¢in, tahmini yapilacak nokta
hesabinda kullanilan komsuluk sayisina gore

70

capraz dogrulama iglemi sonucunda elde edilen
Hata  Kareleri Ortalamalisinin  Karekokii
(HKOK) degerlerini gostermektedir. Sediment
verimi i¢in en diisik HKOK degerini veren iissel
teorik modelin 15 komsu sayisina gore en uygun
model olugu belirlenmistir.

—+—Dogrusal (Linear)
——Ussel (Exponential)
Kuresel (Spherical)
——(Gaussian
—t=—Dairesel (Circular)

65

60

Hata Kareleri Ortalamasinin Karekoki (HKOK)

55

0 5 10

15 20 25 30

Komsu sayisi

Sekil 4. Farkli varyogram modellerinin komsuluk sayilarina gore HKOK degerleri

Ussel teorik model ve 15 komsu sayisi
kullanilarak ¢ikarilan sediment verimi haritasi

Sekil 5’te verilmistir. Validasyon asamasi i¢in
korelasyon katsayis1 0.81 olarak hesaplanmaistir.
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Haritanin validasyonu, kalibrasyon agamasinda
kullanilmayan 15 adet goézlem istasyonunun
verisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu 15
adet istasyona ait 6l¢iim ve olusturulan haritadan
cikarilan tahmin sonuglarina ait sagilma grafigi

Sediment Verimi (m3/y1l/km2)

ise Sekil 6’da goriilmektedir. Buna gore

validasyon asamasina ait korelasyon katsayisi
yaklasik 0.87 olarak bulunmustur.

®

Sekil 5. Sediment verimi haritasi

300

250

R*=0.75

0 50 100

150 200 250 300
Olgilim

Sekil 6. Sediment verimi verisinin 6l¢iim-tahmin sa¢ilma diyagrami (Validasyon)

Validasyona ait sagilma diyagraminda da
anlasilacagi tizere iilkemizdeki sediment verimi
oldukc¢a degisken olup caligmada kullanilan 114
istasyonun sediment verimi verisi yaklasik 1 ile
500 m*/y1l/km? arasinda degismektedir. Bu oran
sispanse  sediment  veriminin  tahminini
zorlastirmakta ve kullanilacak yontemlere dahil

edilecek degisken/parametre sayisini
arttirmaktadir. Ote yandan akarsularda tasman
sedimentin  %50-95 aras1 siispanse sediment
(Yanmaz, 1997) oldugundan, dogru sekilde
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle,
sediment miktarinin  tahmininde  analitik
yontemler  yerine uzun  siireli  Ol¢liim
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sonuglarindan yararlanilmas: daha giivenli bir
yol olmaktadir (Miller, 1951).

Ulkemizde havza bazinda sediment veriminin
hesabi i¢in ¢esitli ampirik yontemler kullanilsa
da sz konusu yontemlerin birbirinden ¢ok farkli
sonuglar verdigi goriilmistiir (Aksu ve Ucgan,
2012). Mevcut gozlemler yardimiyla g¢ikarilan
harita ile kullaniciya verim Ol¢iimii olmayan
noktadaki en dogru tahmin degeri kisa siirede
saglanmis olacaktir.

Sonuglar ve Tartisma

Akarsularin  tasidigi  sediment  birikiminin
sonucunda barajlar gibi depolama tesislerinin
omrii kisalmakta; taskin onleme, hidroelektrik
enerji Ulretimi, sulama, icme suyu temini ve
rekreasyon gibi siire¢ler olumsuz olarak
etkilenmekte ve ek maliyetler olusmaktadr.

Sediment miktari tizerinde jeolojik, topografik ve
klimatolojik ve benzeri pek cok faktor etkili
oldugundan ampirik yontemlerin kullanilmasiyla
oldukga farkli sonuclar ortaya cikabilmektedir.
Bu bakimdan ampirik yontemler yerine
Olctimlere dayanan tahminlerin kullanilmasi
daha gercekei olmaktadir. Bu ¢alisma ile mevcut
gozlemler yardimiyla elde edilen sediment
verimi haritasi, kullaniciya sediment Ol¢limii
olmayan bir noktadaki en dogru tahmin degerini
pratik bir bicimde saglamis olacaktir.
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Spatial variability of sediment yield
in Turkish basins

Extended abstract

Sediment yield can be defined as the amount of
sediment measured at a reference point for a given
time period. Sediment yield estimates are normally
given as tones per year or kilograms per year.

Sediment yield can vary widely from year to year with
the variation of climate and land use/management.
Therefore, prediction of sediment yield is a complex
process involving erosion, sediment transport, and
deposition processes often from a complex
topography.

Modeling studies to estimate sediment yield are
generally grouped into four main groups:

» Empirical models based on broad basin and climate
characteristics  derived from known basin
characteristics of sediment yield equations

* Soil erosion and sediment yield approaches.

» Physical-based or physical distributed basin
modeling approaches.

* Models that relate sediment concentration or
sediment load to stream flow.

The suspended portion of sediment is predominant
and commonly account for about 50-90% of the total
sediment flux. Increment of suspended sediment
which is a natural part of river systems causes
environmental problems. On the other hand, it is of
great importance to know the amount of suspended
sediment transported to water structures and / or
irrigation facilities during their planned lifetime. The
amount of suspended sediment transported is used in
the design of such facilities, thus minimizing
sedimentation losses.

Traditional regression model has been generally
performed for suspended sediment yield estimation
using observations from gauging stations in Turkey.
Regression model is based on the relationship
between flow rate and sediment. This method can be
applied to predict suspended sediment with the known
discharge information. However, there are limited
streamflow gauging stations in the country. In order
to predict suspended sediment in ungauged basins,
various basin-based empirical methods have been
used but these methods have very different results.

To accurately estimate basin-based sediment amount,
it is aimed to prepare sediment yield map by using
suspended sediment measurements obtained from
State Hydraulic Works. Since the relationship
between the amount of sediment and flow rate is
known, the flow rate is considered as secondary data
and sediment yield is mapped by Co-kriging method.
Kriging is one of the most commonly used
geostatistical method and was originally developed
for geosciences applications. Recently, it has been
frequently used for mapping various hydrological
parameters. The cokriging estimate is a linear
combination of both primary and secondary data
values and the development of the cokriging is
identical to the development of the ordinary kriging
system.

Data were collected from 114 observation stations
with a measurement year of 15 years or more. The
oldest observations belong to 1961 and the latest
observation year is 2012. Data observation period
varies between 15 and 52 years. The sediment yield
data of 114 stations used in the study varies between
approximately 2 and 681 ton/year/km?. This makes it
difficult to estimate the suspended sediment yield and
increases the number of variables/parameters to be
included in the methods. On the other hand, since the
sediment carried in the rivers is 50-95% of suspended
type. For this reason, it is more suitable to use long-
term measurements instead of analytical methods in
predicting the sediment amount

For the validation of the method, sediment yield data
of 15 stations were used. The correlation coefficient
of the validation is found to be approximately 0.85.

The map showing the spatial variation of the sediment
yield was evaluated with the calibration and
validation stages and satisfactory results were
obtained. Thus, sediment yield can be estimated at a
project site where there is no suspended sediment
measurement.

Keywords: Suspended sediment, sediment yield,
spatial variability, Co-kriging
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