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Yayn Bilgisi Ozet
Yayin Gecmisi Su kaynaklarmin etkin ve siirdiiriilebilir  kullanimini
Gelis T.: gergeklestirebilmek icin  hem kalite hem de miktar
02.04.2013 bakimindan akim o6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Revizyon T.: Agik kanal akimlarinda debinin belirlenmesi i¢in en giivenilir
21.06.2013 ve yaygin yontem olan hiz-alan dlgiimleri yogun emek ve
Kabul T.: masraf isteyen ¢aligmalardir. Bu nedenle az parametreye bagl
07.10.2013 pratik  yontemlere de siklikla bagvurulmaktadir. Bu
yontemlerin karsilastirilmasi amaciyla Kizilirmak nehrinin
Ana_htar yan kollarinda bulunan Kirikozii istasyonunda 7 farkli tarihte
Kelimeler gergeklestirilen enkesit hiz dlgiim sonuglari ele alinmustir.
Akarsu Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) yardimiyla enkesit
Debi . tizerinde, belirlenen diiseylerde derinlik boyunca olgiimler
Mannlr.Ig yapilarak akim dogrultusundaki hiz dagilimlart belirlenmistir.
Entropi Bu hiz dagilimlar integre edilerek belirlenen debi ile pratikte

kullanilan 6 farkli yontem karsilastirilmistir. Pratikte de ¢ok
kullanilan su yiizeyinin 0,8H ve 0,2H derinliklerinde ve 0,6H
da olgiilen hizlar ile belirlenen debilere ait rolatif farklarin
olduk¢a kiiciik oldugu belirlenmistir. Yedi oOlgiime ait
ortalama mutlak farklar sirasiyla %3,7 ve %5,7 olarak
hesaplanmustir. Anahtar egrisi, Manning denklemi ve su yiizii
hiz1 yardimiyla hesaplanan debiler arasindaki rélatif farklar da
sirastyla %18,7, %17,3, %25,0 olarak bulunmustur. Entropi
yonteminde ise bu farkin %13,8 oldugu, hiz alan
yontemlerinden sonra en iyi sonug¢ veren pratik bir yontem

oldugu belirlenmistir.
Keywords Comparison of Different Methods for
g'i:;r]arge Specifying Flow Rates of Shallow Streams
Manning Abstract
Entropy

The flow properties must be determined in order to carry out
wisely sustainable usage of water resources in terms of both
quantity and quality. Velocity measurement, which is the best
correct method to calculate discharge in open channel flow, is
a duty requiring high effort and expense. For this reason
different practical methods are frequently used with minimum
parameters. In order to compare these practical methods, the
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results of the measurements obtained from Kirik6zii station
which is located at side branches of Kizilirmak River are
considered for seven different flow conditions. The velocity
measurements taken by Acoustic Doppler Velocimeter (ADV)
throughout the entire cross-section verticals and the velocity
profiles were obtained for streamwise direction. Discharges
obtained by integrating the velocity profiles were compared
with six different methods which are commonly used in
practice. Relative differences between discharge obtained by
integrating the velocity profiles and discharges also obtained
from velocities at 0,8H-0,2H, 0,6H depth of water surface
were fairly small. The mean absolute value of these relative
differences for seven different measurements were calculated
as 3,7% and 5,7% respectively. The integrated discharges
were also compared with Stage —discharge curve, Manning
equation and water surface velocity method and the
comparison results are like 18,7%, 17,3% and 25,0%
respectively. As for another method, entropy method, the
mean absolute difference was found as 13,8% which is third
better methods for discharge calculation.

1. GIRIS

Canli hayatinin devam edebilmesi igin gerekli olan suyun 6nemi her
gecen giin daha da artmaktadir. Kisitli olan temiz su kaynaklari ve
bunlarin yeryiiziinde dagilimmin ihtiyaglarla Ortiigmemesi, suyun
planlanmasini kaginilmaz kilmaktadir. Artan niifusla birlikte bilingsiz
kullanima bagli olarak kirlenen su kaynaklar1 6zellikle biiyiik yerlesim
bolgelerinde problem olmaktadir. Temiz ve kullanilabilir su elde
edilmesinde akarsular onemli bir yere sahiptir. Akarsular sadece
yerlesim bolgelerinin su ihtiyaclari i¢in degil, sulama suyu temininde,
hidroelektrik santralleri araciligryla elektrik {iretiminde, tasimacilikta ve
diinyadaki ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu
bakimdan akarsulardaki akim 6zelliklerinin miktar ve kalite bakimindan
belirlenmesi 6nem arz etmektedir™. Giiniimiizde kiigiik akarsularin
hidroelektrik enerji tiretimi i¢in kullanimi olduk¢a onem kazanmustir.
Bu amagcla akarsuyun tagimis oldugu debinin bilinmesi gerekmekle
birlikte, yeterli Ol¢iim verilerinin bulunmamasi1 nedeniyle dogru
planlama ve projelendirme yapilmasi giic olmaktadir.
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Su kaynaklarinin planlanmasinda en 6nemli parametre olan debinin
belirlenmesi amaciyla kullanilan degisik yontemler bulunmaktadir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilan Manning denklemi gibi ampirik
ifadelerde, piiriizliilik katsayilarinin dogru olarak belirlenmesi giic
olmakta ¢ogu zaman hassas sonuglar elde edilememektedir. Olciime
dayali debinin belirlenmesi de dogrudan debi 6l¢iimleri veya hiz-alan
Olciimiine  dayanan yontemler seklinde gergeklestirilmektedir.
Dogrudan 6l¢lim yontemlerine 6rnek olarak; agirlik 6lgimii, manyetik
akimolgerler, ventiiri savaklart soylenebilir. Hiz-alan 6l¢iim yonteminde
ise, belirli bir kesitte akan kiitlenin soz konusu kesitteki hiz1 ile kesit
alan1 ¢arpilarak debi belirlenmektedir. Bu yontemin en 6énemli yani, hiz
dltimiidiir®. Yerinde yapilan hiz ve yiikseklik dl¢timler zahmetli ve
masrafli olmaktadir.

Chiu ve Said® ele alinan kanal kesitinde ortalama hiz U ve
maksimum hiz Upg oraninin sabit oldugunu bildirmislerdir. Bir kesite
ait bilinen bu oran yardimi ile, ortalama hiza gore daha kolay
belirlenebilen maksimum hiz kullanilarak debinin hesaplanabilecegini
ifade etmislerdir. Maksimum hizin enkesit iizerinde en derin diiseyde ve
su yiizline yakin bdlgede olustugu belirtilmektedir™.

Bu calismada kiiciik akarsularda debinin belirlenmesi amaciyla
Kizilirmagin yan kollarindan Kirikdzii istasyonunda yedi farkli
tarihlerde yapilan enkesit hiz Ol¢limleri kullanilmistir. Yedi farkli
yontem ile hesaplanan debiler arasindaki farklar irdelenerek
yontemlerin zorlugu ve hassasiyeti karsilagtirilmistir.

2. DEBI HESAP YONTEMLERI
2.1. Hiz Alan Yoéntemi

Acik kanal akimlarinda en kesit {izerinde yapilacak hiz 6lglimleri

yardimi ile debi hassas olarak belirlenebilmektedir. Bu amagla ele

alinan enkesit dilimlere boliintir. Dilimlere ait ortalama hizlar farkl
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yontemler ile belirlenerek dilim debileri hesaplanabilmektedir.

Parcalanmis alanlarin her birinden gecen debi toplanarak kesitten gecen
akimin debisi ger¢ege en yakin sekilde bulunabilir.

Hiz-alan yonteminde en kesit T (m), her bir dilimden gecen debi
yaklasik esit olacak sekilde parcalara boliiniir (Sekil 1). Her bir dilime
ait ortalama hizlar, o dilimi temsil edecek diiseyde yapilan noktasal hiz
Ol¢iimleri yardimiyla belirlenir. Ele alinan diiseyde c¢ok sayida hiz
Olgiimii olmast durumunda bu diiseye ait ortalama hiz, (1)

denklemindeki gibi hesaplanabilir.

2 ! )

Burada U;; dilime ait ortalama hiz, uj Ve Uj;; ele alian diiseydeki
ardisik hizlar, hj; bu iki hiz 6l¢tim noktasi arasindaki uzaklik, a;; ardigik
iki hiz egrisi arasindaki alan ve Hj; dl¢iim yapilan diiseye ait akim
derinligidir. Ele alinan diiseye ait ortalama hizin, (2) ifadesiyle
hesaplanan dilim alani ile ¢arpilmasiyla s6z konusu dilime ait debi (q;),
(3) ifadesiyle belirlenebilmektedir. Bu ifadede A; dilime ait alan, b;
dilim genisligidir. Kesitten gecen debi (4) ifadesinde verildigi iizere

dilim debilerinin toplanmasiyla elde edilir. Burada n enkesitteki dilim

sayisidir.
A =b, H, (2)
a =U; A ©)

Q:iqizguiAi (4)




Pratikte dilim debileri belirlenirken 6l¢iim yapilan diiseyde, su
yiizeyinden 0.2H ve 0.8H derinligindeki hizlarin ortalamasinin o dilime
ait ortalama hiz1 temsil ettigi kabul edilir. Belirlenen bu dilim ortalama
hiz1 yardim ile (3) ve (4) ifadeleri kullanilarak kanal en kesitinden
gecen debi hesaplanabilir. Literatiirde bu yontemin oldukga iyi sonuglar
verdigi bildirilmektedir. Akim derinliginin az oldugu, sig sularda su
yiizeyinden 0.6H derinlikteki hiz o&lgiilerek bu hizin o dilime ait

ortalama hiz olarak kullanilmas1 énerilmektedir. (Sekil 1)F!

2.2. Anahtar Egrisi Yontemi

Bir kesitte debi ve derinlik degerleri arasinda ¢izilen egriye Anahtar
Egrisi denir. Farkli akim kosullarinda seviye ve debi oOlgiimleri
yapilarak anahtar egrileri olusturulur. Anahtar egrisinin ¢ikarildigi
kesitte seviye ve debi arasinda belirli ve tek bir baglantinin bulunmasi
gerekir, boyle bir kesite kontrol kesiti denir. Aliivyonlu akarsularda
tabanin hareketli olmast nedeniyle oyulma ve yigilmalar sonucunda
anahtar egrisi degisebilir. Bu nedenlerle kesitin anahtar egrisinin
degisip degismedigini arada bir (yilda birka¢ defa) kontrol etmek
gerekir. Yiiksek debi durumlarinda debi dlgiim ¢ok gii¢ oldugu igin
anahtar egrisini yiiksek debilere dogru uzatmak gerekir. Fakat anahtar
egrisinin  Ol¢iilmiis  olan  debilerin  yukarisindaki  bolgede
ekstrapolasyonu her zaman iyi sonu¢ vermez. Anahtar egrisi igin Q
debisi ile H seviyesi arasinda (5) ifadesindeki gibi bir bagnti

kullanilmaktadir.

Q=aH" ()

Bu bagintidaki a ve b sabit degerleri o istasyonda 6l¢iilmiis degerlerden

elde edilir.
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Sekil 1. Ol¢iim yapilan diiseyde ortalama hizin hesabi.

2.3. Manning Denklemi

Akarsulardaki olgtimler, cevresel etkenler, doga sartlar1 ve akim
ozellikleri gibi birgok nedene bagli olarak yerinde yapilan ¢alismalarla
gerceklestirilememektedir. Bu zorluklar arastirmacilart birgok ampirik
formiil gelistirmeye yonlendirmistir. Bu formiillerin en bilineni ifadenin
kolay kullanim1 ve ¢ogu zaman gergege yakin sonug vermesi nedeniyle

yaygin olarak kullanilan Manning-Strickler esitligidir.

Q:1R2/351/ZA (6)
n

Burada Q (m%s); kesitten gegen debi, n; Manning piiriizliiliik
katsayisi, R (m); hidrolik yarigap olup R=A/P ifadesi ile




belirlenmektedir. Burada A (m?); 1slak en kesit alam ve P (m); 1slak
cevreyi ifade etmektedir. S; enerji ¢izgisinin egimi olup, iniform
akimlarda su yiizii ve kanal taban egimine esit alinabilir. Formiiliin
kullanimindaki en biiyiik sikinti kanal sartlarina bagl olarak piiriizliiliik
katsayis1 n’in gercege yakin olarak belirlenebilmesidir. Manning
piriizliilik katsayisi igin farkli yiizeylere ait alinabilecek minimum ve

maksimum degerler literatiirde verilmistir'®.

2.4. Su Yiizii Hiz1ile Debi Hesabi

Akarsularda su yiizii hiz1 (Ugy) ile ortalama hiz (U) arasinda dogrusal
bir iligki oldugu bilinmektedir. Bu iligki en kesit i¢cin dogru bir sekilde
belirlendiginde kesite ait ortalama hizin hesab1 miimkiin olmaktadir. Bu
yontemde dikkat edilmesi gereken en onemli konu su yiizii hizinin
dogru bir sekilde tespit edilebilmesidir. Bu amagla akarsu tizerinde su
yiizli hizinin 6lgiilmesi i¢in baslangi¢ ve bitis noktalar1 belirlenerek bu
iki nokta arasindaki mesafe L, (m) Olgiilmelidir. Literatiirde bu
mesafenin  kesit genisliginin yaklasik on kati olmasi tavsiye
edilmektedir. Su ylizii hiz1 (7) ifadesi yardiniyla bulunmaktadir. Bu

ifadede Lsy; alinan yol t (s) ise bu yolun alindig siiredir.
Usy=Ly/t @)
Su yiizii hizi ortalama hizdan biiylik olmaktadir. Yapilan

caligmalarda, debi hesabinin (8) ifadesindeki gibi bir denklemle
yapilacag bildirilmistir.

Q=ksy usy A (8)




Buradaki ks, katsayisimn derin sularda 0.8 ile 0.9 araliginda

degistigi ve genel olarak 0.85 alinabilecegi bildirilmektedir. S1§ sularda

ise bu katsaymin 0.67 civarinda hesaplandigi belirtilmistirt™.

2.5. Entropi Yontemi ile Debi Hesaba

Chiu (1989) agik kanallarda hiz dagilimini ve debiyi belirlemek igin
olasilik dagilimini esas alan entropi metodunu gelistirmistir. Bu yontem
entropiyi maksimize etme temeline dayanilarak gelistirilen istatistiksel
bir yontemdir. Bu yontemin esas1 akarsuda ele alinan kesite ait ortalama
(U) ve maksimum hizin (Ups) oraninin degismemesidir. Benzer
bulgular Xia® tarafindan da verilmistir. Bu sabit oran (9) ifadesi ile

verilen M entropi parametresi ile gosterilmistir.

U _ e 1 9)

Kesite ait bilinen M parametresi dolayisiyla sabit U/upy oram
yardimi ile maksimum hizin 6lgiilmesi durumunda ortalama hiz;
dolayisiyla debi kolaylikla belirlenebilmektedir. Maksimum hizin
enkesit tlizerindeki yeri ve konumu ortalama hiza gore daha kolay
belirlenebilir. Literatiirde bir enkesitte maksimum hizin, kesitin
ortalarinda ve en derin olan diiseyde olusacag vurgulanmaktadir™™. Bu
diiseyde yiizeye yakin yapilacak birkag hiz O6l¢limii neticesinde
enkesitteki maksimum hizi belirlenebilir. Geometrik olarak kolayca
belirlenebilen en kesit alani ve olgiilen maksimum hiz yardimi ile

kesitten gecen debi (10) ifadesi kullanilarak hesaplanabilir.

Q=UA (10)




Bu ifadede Q; kesitten gegen debi, U; ortalama hiz ve A da kesit

alanidir.
3. ARAZIi OLCUMLERI

Arazi ¢alismalart Orta Kizilirmak Havzasi’nda yer alan Kayseri ili
yakinlarindaki Kizilirmagmn yan kollarlindan birinde Ozvatan Kirikozii
Istasyonu’nda (KO) gergeklestirilmistir Sekil 2. Bu istasyon Ozvatan
ilcesinin 10 km kuzey dogusunda, Taslik mevkiinde yer almaktadir.
Ozvatan Kirikozii Istasyonu’nda Tablo 1°de verilen tarihlerde 7 adet

olgiim almmistir. Olgiimlerde Acoustic Doppler Velocitimeter (ADV)

kullanilmistir
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Tablo 1 de Q; kesitten gegen debi, Hya; kesitte 6l¢iim yapilan

maksimum derinlik, A; kesit 1slak alani, U (= Q/A); kesit ortalama akim
hiz1, Una; kesitte dlgiilen maksimum hiz, Sgy; serbest su yiiziiniin egimi,

Re (=4UR/v) Reynolds sayisim gostermekte olup burada R; hidrolik
yarigap ve v; kinematik viskozitedir. Fr (=U//gH . ); Froude

sayisini gostermektedir. Bu sayilardan goriilecegi lizere ele alinan tiim
6l¢lim sartlarinda akimlar tiirbiilansli ve kritik alt1 akim (Nehir Rejimi)
durumundadir.

Sekil 3’de ele alinan enkesitte gergeklestirilen hiz Slgiimleri ve
boykesit ¢ikartilmasi calismalar1  goriilmektedir. Kanal tabam
incelendiginde, killi-siltli yumusak bir yapiya sahip oldugu, kesitin
genel olarak normal yogunlukta olan ufak boyutlu otlarla (<5cm) kaplh
oldugu gortlmiistiir. Akarsuyun iki kiyisina da ¢akilmis olan kaziklarin
ve tzerindeki ip kilavuz olarak kullanilmistir. Kaziklardan metre ile
mesafeler Olgiilerek enkesit daha oncede bahsedildigi gibi en kesit
dilimlere ayrilmistir. Ele almmana enkesitte hiz oOlglimleri kanal

tabanindan yukari dogru z=4 cm’den baslayarak her 2 cm’de bir

gerceklestirilmistir.




Tablo 1. Ozvatan Kirikozii Istasyonu’na ait 6lciimlerden elde edilen

degerler.

Tarihler Q Hmak A u Ssy Usy Unnak Re Fr

glaly (m¥s) | (m) | (m®) | (m/s) - - (m/s) - -
Oleiim (@) &3] @) 4 (®) (6) @) ®) ) (10)
KO_1 | 05.07.2009 | 0.130 | 0.28 | 0.425 | 0.306 | 0.003 | 0.975 | 0.536 | 200702 | 0.185
KO_2 | 16.08.2009 | 0.042 | 0.22 | 0.276 | 0.152 | 0.003 | 0.474 | 0.298 | 76888 0.104
KO_3 | 18.10.2009 | 0.037 | 0.17 | 0.183 | 0.202 | 0.003 | 0.573 | 0.418 | 77327 0.157
KO_4 | 25.04.2010 | 0.467 | 0.42 | 0.754 | 0.619 | 0.006 | 1.139 | 0.955 | 643269 | 0.305
KO_5 | 23.05.2010 | 0.351 | 0.40 | 0.686 | 0.512 | 0.009 | 0.891 | 0.835 | 324950 | 0.258
KO_6 | 27.06.2010 | 0.235 | 0.34 | 0.550 | 0.427 | 0.008 | 0.885 | 0.872 | 220383 | 0.234
KO_7 | 18.07.2010 | 0.093 | 0.21 | 0.304 | 0.306 | 0.007 | 0.570 | 0.827 | 156717 | 0.021
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Tablo 1 de verilen 2009-2010 yillarinda, yedi farkli tarihte
gerceklestirilen akim 6lgiimleri ile kesitten gecen debiler yedi farkl
yontem ile belirlenmistir. Her bir akim durumunda en kesit su yiizi
genigligine (T) bagh farkli sayida dilimlere bolinmiistiir. Dilimlerde
derinlik boyunca yapilan hiz 6lgiimleri kullanilarak dilim ortalama
hizlar1 (1) ifadesi yardimiyla belirlenmistir. Hiz alan yonteminde
belirlenen bu ortalama hizlar kullanilarak (2), (3) ve (4) ifadeleri
yardimiyla hassas debi (Q) degerleri hesaplanmig ve Tablo 2 de, (1).
siitunda verilmistir. Ikinci ve iigiincii yontemlerde dilim ortalama
hizlari, ele alinan diiseylerin 0.2-0.8H ve 0.6H’ inda belirlenen hizlar
kullanilarak debi hesabi benzer sekilde yapilmistir. Bu debilerde
sirastyla Qgo0g Ve Qge olarak Tablo 2 de (2) ve (3). siitunlarda

verilmistir.

Kirikdzii Istasyonunda gerceklestirilen dlgiimlerde derinlik boyunca
hizlarin integrasyonu ile bulunan ve Tablo 2 de (1). siitunda verilen
debi degerleri ile Q.05 V& Qg debileri arasindaki mutlak farklar (11)
ifadesi yardimi ile hesaplanarak Tablo 3 de (1) ve (2). siitunlarda
verilmistir. Tablo dan goriilecegi iizere tiim dl¢iim durumlarinda Q-Qg -
o0g debileri arasindaki fark %10 dan kiigiik olmaktadir. Yedi 6lgiime ait
ortalama mutlak fark (OMF) ise %3.7 olarak belirlenmistir. Dilim
ortalama hizinin belirlenmesinde derinligin 0.2H-0.8H indeki hizlarin
kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Yedi dlglime ait hesaplanan Q-Qgg
debileri arasindaki farkin ortalamasi da %5.7 olarak hesaplanmistir. S1g
sularda ortalama hizin belirlenmesinde 0.6H daki hizin kullanilabilecegi

goriilmektedir.
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x100 (11)

Tablo 2. Ozvatan Kirikozii Istasyonu’na ait debi analizleri.

Q Qo208 | Qos Qah | Qwman Qsy Qu
(m¥s) | (m3s) | (m%s) | (m3s) | (m¥s) | (ms) | (m¥s)
(€Y @ (©) 4) (®) ©) O]
KO_1 | 0.130 | 0.129 | 0.122 | 0.137 | 0.101 | 0.186 | 0.124
KO_2 | 0.042 | 0.043 | 0.042 | 0.070 | 0.055 | 0.059 | 0.045

KO_3 | 0.037 | 0.035 | 0.041 | 0.034 | 0.030 | 0.047 | 0.039

KO_4 | 0.467 | 0.488 | 0.489 | 0.422 | 0.346 | 0.385 | 0.392

KO_5 | 0351 | 0.353 | 0.378 | 0.369 | 0.278 | 0.274 | 0.312
KO_6 | 0.241 | 0.234 | 0.256 | 0.235 | 0.237 | 0.218 | 0.255

KO_7 | 0.093 | 0.102 | 0.097 | 0.062 | 0.094 | 0.078 | 0.137

Tablo 3. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’na ait debi analizleri.

Mutlak Fark (%)

Q-Qozo0s | Q-Qos | Q-Qanh | Q-Qman | Q-Qsy Q-Qwm

@ 2 ©)) 4 ®) 6)

KO_1 0.8 6.2 5.6 21.9 42.9 45

KO_2 24 0.0 67.5 31.8 39.6 6.7

KO_3 54 10.8 6.9 17.6 27.0 51
KO_4 45 47 9.6 25.9 17.6 16.0
KO_5 0.6 7.7 5.0 20.9 21.9 111

KO_6 2.9 6.2 25 1.7 9.5 5.7
KO_7 9.7 4.3 335 14 16.5 47.3
OMF= 3.7 5.7 18.7 17.3 25.0 13.8




Ulkemizde birgok akim gozlem istasyonunda (AGI) debiler anahtar

egrileri yardimu ile 6l¢iilmektedir. Ele alinan istasyon (KO) 6l¢iimlerine
ait anahtar egrisinin belirlenmesi amaciyla her bir 6l¢iimdeki Q debileri
ile maksimum su yiikseklikleri arasindaki (Hpak) dagilim ¢izilerek Sekil
4’de verilmistir. Kirikozii (KO) istasyonuna ait anahtar egrisini gosteren
iistel dagilim (12) ifadesindeki gibi elde edilmis olup bu iliskiye ait
korelasyon katsayist R? =0.92 olarak sekil iizerinde verilmistir. Bu
degerden anlagilacagi lizere KO istasyona ait anahtar egrisi 6l¢limleri
cok iyi temsil etmektedir. Hesaplanan anahtar egrisi ile hesaplanan

debiler Tablo 2 de (4). siitunda verilmistir.

Q=4.66(H,0)>"" (12)

KO istasyonuna ait yedi 6l¢limde hassas olarak belirlenen debiler ile
(Q), istasyon i¢in elde edilen anahtar egrisi denkleminden, (12), elde
edilen debi degerleri (Qann) arasindaki rolatif farklar Tablo 3’de (3).
siitunda gosterilmistir. Tablo incelendiginde 2. 6lgiimde %67.5 ve 7.
Olciimde %33.5 hata ile debi hesaplandigi anlasiimaktadir. Diger 5

6lglimde hata oran1 %10’dan azdir. Yiiksek olan bu hata degerlerine

ragmen 7 adet 6l¢limiin hata ortalamasi %18.7 olmustur.
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Sekil 4. Kirikozii istasyonu anahtar egrisi.

Debi hesabinda literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden biride
Manning denklemidir. Kanalin fiziksel ozellikleri bilinirken (akim
alam, 1slak ¢evre ve kanal egimi) puriizliiliik katsayisi n belirlenerek
kesite ait debi bu yontemle hesaplanabilmektedir. Her bir akim
durumunda topografik aletler ile belirlenen su yiizii egimleri (Sgy) Tablo
1 de verilmistir. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’nda siirtinme katsayisi
kesit ozelliklerine bagli olarak n=0.065 olarak hesaplanmlstlr[”.
Hesaplanan bu piirtizliiliik katsayis1 ve bilinen kesit geometrik 6zelleri
(6) ifadesinde kullanilarak KO Istasyonu’nda gergeklestirilen yedi
6l¢lim icin Manning debileri (Qman) hesaplanmistir Tablo 2, (5). siitun.
(Q) debileri ile Manning denklemi ile elde edilen debiler (Q-Qwman)
arasindaki rolatif farklar Tablo 3 (4). siitunda verilmistir. Bu degerler
incelendiginde farkin ilk 5 6l¢limde yiiksek oldugu ortalama farkin ise
%17.3 oldugu gorilmektedir.

Bir diger debi hesap ydntemi ise su yiizii hiz1 kullanilarak debi
hesabt yapilmasidir. Bu amagla dlgiim yapilan kesitin 10m memba

tarafindan suya yiizen bir dal parcasi birakilarak (7) ifadesi yardimi ile
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her bir akim durumunda su yiizii hiz1 U, hesaplanmistir (Tablo 1). Bu
islem her akim durumu icin onar kez yapilarak ortalama degerler
kullamlmugtir. Ozvatan Kirikézii Istasyonu’nda 6lgiilen ortalama
hizlarin (Tablo 1) yine olgiilen su yiizii hizlarina oranlarmin (U/us,)
ortalamas alinarak K=0.45 seklinde hesaplanmistir. Bu katsayi ile OD
[stasyonu’nun su yiizii hizi ile ortalama hiz ifadesi U=0.45u, seklinde
olmustur. Bu katsay1 literatiirde belirtilen 0.8-0.9 araligindan kiigiik
olmaktadir. Bu sekilde hesaplanan ortalama hizlar ile kesit alan1 ile
carpilarak su ylizii debileri (Qg) belirlenmis ve Tablo 2, (6). siitunda
verilmistir. Su yiizii debileri ile hassas debiler (Q-Qy) arasindaki
mutlak farklar (11) ifadesi ile hesaplanarak Tablo3 de (5). siitunda
verilmistir. Bu degerler incelendiginde farkin %9,5 ile %42,9 arasinda
degistigi ve ortalama mutlak fark (OMF) %25.0 olarak hesaplanmustir.
Entropi yontemi ile debi hesaplanmasi i¢in Kirikdzii istasyona ait
U/Upa¢ oraninin veya entropi parametresi, M’in belirlenmesi gereklidir.
Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’na ait ortalama hiz (U) ve maksimum hiz
(Umax) degerleri Tablo 1’de verilmistir. Bu hiz degerleri yardim ile U-
Umak iliskisi grafik halinde Sekil 5° de ¢izilmistir. Grafikte yer alan
dogrunun egimi olan ¢=0.545 degeri kullanilarak (9) ifadesi yardimiyla
KO Istasyonu’na ait entropi parametresi M= 0.54 olarak hesaplanmistir.
Bu denklemin korelasyon katsayisi R?=0.79’dur. Tablo 2’de, KO
Istasyonu’na ait bilinen ¢=0.545 oran1 ve her bir akimda 6lgiilen Upq
degerleri ile hesaplanan Qy degerleri (7). siitunda verilmistir. Yine
hassas debiler (Q) ve entropi debileri (Qu) arasindaki rolatif farklar da
Tablo 3, (6). siitunda verilmistir. Bu degerler incelendiginde tiim
Olclimlerde en diisiik hata oraninin %4.5 ve en yiiksek hata oranmnin 7.
Olctimde %47.3 oldugu anlasilmaktadir. Diger Ol¢limler igin entropi
yontemi iyi sonu¢ vermektedir. Ele alinan 7 adet 6lglim i¢in ortalama

mutlak hata degeri ise %13.8 olarak hesaplanmistir. Kirik6zii istasyonu
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icin hesaplanan OMH degerlerine bakildiginda entropi yonteminin
anahtar egrisi, Manning denklemi ve su yiizii hiz1 ile hesaplanan
debilere gore daha iyi sonuglar verdigini anlasilmaktadir. Debi
hesabinda kiiciik akarsular i¢in entropi yontemi kolaylikla ve daha az

Ol¢limle kullanilabilmektedir.

KO
1.0
0.8 -
U = 0.545U, 5
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é le)
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(@]
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Sekil 5. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu U-Upg iliskisi.

Sekil 6°da Ozvatan Kirikézii Istasyonu’nda gergeklestirilen 7 farkli
6l¢timde elde edilen, debi hata degerlerinin grafigi yer almaktadir.
Sekilden Qpo0g Ve Qoe debilerine ait hatalarin kiiciik oldugu
goriilmektedir. Anahtar egrisine ait hatanin iki Ol¢limde yiiksek,
Manning debilerine ait farklar ilk bes ol¢iim i¢in %10 dan biiyiik
oldugu anlagilmaktadir. Su yiizii hizlarina ait farklar tiim 6l¢iimler igin
%10 dan biiyiik oldugu, entropi yonteminin ise hiz alan yontemlerinden

sonra en iyi sonu¢ veren debi hesap yontemi oldugu bu farklardan

anlasilmaktadir.




Fark (%)

Sekil 6. Ozvatan, Kirikdzii Istasyonu debi hesap farklar1 grafigi

5. SONUCLAR

Glinimiizde gittikge artan su ihtiyaglarina bagli olarak kiigiik
akarsularin  hidroelektrik, sulama ve benzeri amaglar ile
degerlendirilmesi 6nem kazanmustir. Bu sularda debinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan hiz alan yontemleri, yogun emek ve zaman
gerektirdiginden pratik ve ekonomik olmamaktadir. Bu nedenle farkli
yontemlerin debi hesabinda kullanim sekli ve sonuglar1 6rnek bir akarsu
kesiti igin ele alinmustir. Kirikézii istasyonunda yedi farkli akim
durumunda ele alinan yéntemler arasindaki farklar asagidaki gibi elde

edilmistir.

e Su yiizeyinden 0.2H ve 0.8H derinliklerinde ve ayrica 0.6H da
Olgiilen hizlar kullanilarak hiz-alan ydntemi ile hesaplanan debiler,
derinlik boyunca yapilan hiz dlgiimleri yardimiyla hesaplanan debiye

olduk¢a yakin, ortalama mutlak hatalar %5.0 civarinda olmakta,




literatlirde kabul goren bu yaklasimlarin kiigiik akarsularin debi hesabi

icin kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

o Kesitte ait debi (Q), derinlik (Hpax) iliskisinin anlamli bir istel
dagilim gosterdigi, anahtar egrisi olarak bu ifadenin kullanilabilecegi,

bu durumda ortalama mutlak hatanin %18.7 oldugu belirlenmistir.

e Olgiim yapilan kesit igin piiriizliilik katsayis1 n=0.045 olarak
belirlenmis ve Manning denklemi kullanilarak hesaplanan debiler hassa

debilerden %17.3 farkli oldugu hesaplanmustir.

e KO istasyonu’na ait bilinen ¢=0.545 oram ve her

bir akimda Olgiilen Upq degerleri ile hesaplanan debilerin ele alinan 7
adet 6l¢iim i¢in ortalama mutlak farklart %13.8 olarak hesaplanmistir.
Bu deger anahtar egrisi, Manning denklemi ve su yiizii hiz1 farklarindan
kiigiik olmaktadir. Debi hesabinda kii¢iik akarsular i¢in entropi yontemi

kolaylikla ve daha az emekle kullanilabilecegi goriilmektedir.
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