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Akim Gozlem Istasyonlarinda Yatak Siirtiinme
Katsayis1 ve Egiminin Sayisal Yontemle Bulunmasi

Ender DEMIREL*
Nuri CAYNAK**
ismail AYDIN##*

(0V/

Bu c¢alismada, dogal nehir yataklarindan elde edilen akim 6lgiim verileri nehrin hidrolik
Ozelliklerinin bulunmast ve olgiilen verilerin uyumlulugunun test edilmesi igin
degerlendirilmistir. Kesit geometrisinin tanimlanmasi i¢in yapilan Ol¢iimlerden kesit
faktorii hesaplanmig ve biiyllk su derinliginde yapilan Ol¢limler sentetik olarak
zenginlestirilerek kesit faktorii-su derinligi iligkisi siirekli fonksiyonlar olarak bulunmustur.
Yatak siirtiinmesi ve yatak egimi noktasal hiz 6l¢iimlerinin logaritmik cidar fonksiyonlari
ile ifade edilmesi yoluyla bulunmustur. Boylece, geleneksel olarak yapilan akim Sl¢iim
verilerinden daha fazla teknik bilgi edinmenin miimkiin oldugu 6rneklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu 6l¢iim istasyonu, tiniform akim, yatak egimi, yatak siirtiinme
katsayisi.

ABSTRACT

Determination of Bed Friction Coefficient and Bottom Slope At Flow Gauging
Stations Using A Numerical Method

In this study, measured flow data obtained from natural streams is utilized to predict
hydraulic characteristics and to validate conformity of the measured data sets. Section
factor is computed from cross-section measurements. Relations between section factor and
water depth are derived from synthetically enriched data based on measurements at high
water levels. Bed friction and bed slope are determined by fitting logarithmic law to
measured point velocity data. Thus, it’s shown that it can be possible to obtain more
technical information from the traditional flow measurement data.

Keywords: Flow measurement station, uniform flow, bed slope, bed friction coefficient.
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1. GIiRiS

Her yil giderek artan sayida kisa siireli siddetli yagis ve sonrasinda ozellikle yerlesim
alanlarina zarar veren tagkinlar yasanmaktadir. Bir yandan da son yillarda akarsularimizda
hidrolik enerji amagh ¢ok sayida proje uygulamaya konulmaktadir. Akarsularda yapilacak
sulama, taskin koruma, enerji ve benzeri miihendislik uygulamalarinda mutlaka yapilmasi
gereken hidrolik analizler vardir. En basit hesaplamada bile ilk ihtiyag duyulacak veriler
akarsuyun debisi, debi-derinlik iliskisini belirleyen akarsu yataginin egimi ve yiizeyinin
fiziki 6zellikleri ya da kisaca yiizey piiriizliligiidiir.

Son yillarda bilgisayar teknolojisinde meydana gelen gelismeler sayesinde agik kanal
akimlarinin hareket denklemlerinde herhangi bir basitlestirme yapilmadan denklemlerin
sayisal ¢oziimiine dayanan birgok hesaplama modeli gelistirilmistir [1-6]. Bu ¢aligmada
Akarsu Gozlem Istasyonlarindan (AGI) elde edilen 6lgiim verileri kullanilarak yatak
sirtinme  katsayist ve egiminin bulunmast i¢in bir sayisal ydntem Onerilmesi
amaglanmistir.

2. SENTETIK KESIiT VERiSi OLUSTURULMASI

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii ve Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIEI) Genel
Midirliigi’niin yerlesik 6lgiim uygulamalarinda kesit ol¢limiiniin kapsami, 6lglimiin
yapildig1 andaki su derinligi ile sinirlidir. Bu nedenle 6l¢limlerin ¢ogu ana yatak iginde
tekrarlanarak elde edilir. Yiksek su derinligi ile daha az karsilasildig1 i¢in yan yataklarin
kesit oOzellikleri Ol¢iim verileri icinde yeterince tekrarlanmamaktadir. Siddetli yagis
sonrasinda yiiksek su seviyelerinde ise ¢ogu zaman Ol¢iim yapilmadigr diigiiniilmektedir.
Bu da, hidrolik bakimdan en yararli olabilecek verilerin eksik oldugu anlamimdadir. AGI
verileri incelendiginde yiiksek su derinliklerindeki verilerin ¢ok az oldugu goriilecektir [7].
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Sekil 1. Sentetik kesit faktorii-su derinligi iliskisi
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En yiiksek 3 ya da 4 su derinliginde yapilan kesit dl¢iimleri kullanilarak 3 veya 4 set
sentetik veri tretilmistir (Sekil 1). Sekildeki noktalar dogrudan 6lgiim, ¢izgilerse sentetik
verilerdir. Sentetik veri ¢izgilerinin birbirine olan uzaklig1 kesit alan 6l¢iimiindeki hatalari
yansitmaktadir. Sentetik veriler olusturulurken istel fonksiyonlar kullanilmistir. Talveg
cizgisine yaklasildiginda ortiismeleri ise dlglim yerinin degismediginin isaretidir.

3. AGi OLCUMLERINDEN AKARSU YATAK EGIMININ HESAPLANMASI

AGI’lerde debi hesabi i¢in noktasal hiz 6l¢iimii yapilmaktadir. Akimin s13 oldugu hallerde
tek derinlikte, yeterli derinlik oldugu hallerde ise iki derinlikte muline ile hiz 6l¢iilmektedir.
Tiirbiilans1 tam geligmis, hidrolik olarak piiriizlii yiizeylerde genel hiz profili i¢gin logaritmik
fonksiyonlardan yararlanilabilir.
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Sekil 2. Kelkit-Resadive AGI a) Kasim, b) Ocak, c) Mayis, d) Temmuz aylart hiz 6l¢iimleri
en iyi uyan fonksiyon egrileri
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Burada u noktasal hiz, u, kayma hizi, 4=2.41 ve B=8.5 sabit sayilar, y hiz dl¢iimiiniin
yapildigi noktanin cidardan uzakligi, &, kanal yataginin esdeger kum piiriizliiliigd, 7 cidar
kayma gerilmesi ve p suyun yogunlugudur. Denklem (2) cidarda bir nokta tizerindeki hiz
Olctimlerinin ifadesidir.

Acik kanal akimlarinda tiniform bir akim i¢in momentum denklemi yazildiginda 1slak ¢evre
tizerindeki ortalama kayma gerilmesi i¢in

r= )RS 3)

iligkisi bulunur. Burada R akim kesitinin hidrolik yarigapi, y suyun 6zgiil agirligi, S ise
kanal egimidir. Denklem (3)’ ten yatak egiminin hesaplanabilmesi i¢in ortalama cidar
kayma gerilmesinin bilinmesi gerekir. Denklem (1) kayma hiziyla carpilarak yeniden
yazilirsa

u= ¢ nly)+c, 4)

ve akim kesitinin farkli dilimlerinde yapilan hiz 6lgiimleri logaritmik &lgekte cizilerek
Denklem (4)’ te tanimlanan dogrusal iliski ile ifade edilirse ¢; ve ¢, sayilart hesaplanabilir.
Denklem (1) ve (4) karsilastinldiginda u,= c¢;/4 iliskisinden kayma hiz1 hesaplanir.
Denklem (2) ve (3) birlestirildiginde ise kanal egiminin hesaplanmast miimkiindiir.

g =¥ Q)

gR

Bu yontem Kelkit-Resadiye AGI verilerine uygulanmistir [7]. Kasim, Ocak, Mayis ve
Temmuz aylarinda yapilan hiz 6lgiimlerinden elde edilen logaritmik hiz profilleri Sekil 2’de
gosterilmistir.

Her aylik 6l¢iim setinden bir egim hesaplanabilir. Aylik dl¢liimlerden elde edilen egimlerin
ortalamas1 AGI icin gecerli egim olarak kabul edilecektir. Olgiilen noktasal hizlardan
piiriizliiliik ve ortalama yatak egimi bulma islemi Cizelge 1°de gosterilmistir. Teorik olarak
ylizey piriizliliiglinlin mevsime ve derinlige baghi degisimini goézlemek miimkiindiir.
Ancak, 6l¢iim hatalar1 bu anlamda bir degerlendirme yapilmasina olanak vermemektedir.

Bir akarsu i¢in farkli dl¢iimlerden tek bir piiriizliiliik degeri elde edilmek istendiginde aylik
Olglimlerin ortalamasi kullanilabilecegi gibi, sadece egimin ortalamasi (Cizelge 1’deki
0.00605 degeri) alinarak debi-kesit faktorii iligkisinden regresyon analizi yoluyla en uygun
piiriizliilik degeri de bulunabilir. Verileri uygun olan 8 farkli istasyon i¢in bu ikinci yontem
uygulanmig, bu istasyonlar i¢in aylik 6l¢imlerin piiriizliliik degerlerinin ortalamasi ile
dogrusal regresyondan bulunan degerleri Cizelge 2’de karsilastirilmstir [7].

Aylik olgiimlerden ayr1 ayr elde edilen piirtizliliik degeri ile regresyondan elde edilen
piiriizliiliik degerleri oldukga farkli olup, aylik 6l¢iimden gelen piiriizliiliikler genelde daha
yiiksektir. Ancak, kesit faktorii hesaplarinda daha dogru ve giivenilir oldugu goézlenen
Kelkit-Resadiye, Coruh-Yusufeli gibi istasyonlarda her iki yolla hesaplanan piiriizliiliik
degerleri birbirine yakindir. Sonug olarak, dogrusal regresyon analizinden gelen degerlerin
daha giivenilir oldugu diistiniilmektedir.
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Cizelge 1. Kelkit-Resadiye AGI'de Yatak Egim Hesab:

Aylar C G, Uu, T S n
Ekim 0.28850 | 1.42592 | 0.11828 | 0.00143 | 0.00222 | 0.04786
Kasim 0.48886 | 2.09335 | 0.20043 | 0.00410 | 0.00983 | 0.04778
Aralik 0.48886 | 2.09333 | 0.20043 | 0.00410 | 0.00412 | 0.04251
Ocak 0.64657 | 2.03933 | 0.26509 | 0.00716 | 0.00912 | 0.04565
Subat 0.45330 | 2.04507 | 0.18585 | 0.00352 | 0.00318 | 0.05189
Mart 0.31772 | 1.29123 | 0.13027 | 0.00173 | 0.00289 | 0.05445
Nisan 0.40465 | 1.43655 | 0.16591 | 0.00281 | 0.00401 | 0.05455
May1s 0.84676 | 0.24326 | 0.34717 | 0.01229 | 0.00714 | 0.05112
Haziran 0.32865 | 1.15107 | 0.13475 | 0.00185 | 0.00425 | 0.04926
Temmuz 0.38811 | 1.48956 | 0.15912 | 0.00258 | 0.00356 | 0.05333
Agustos 0.48669 | 1.43171 | 0.19954 | 0.00406 | 0.01178 | 0.05491
Eyliil 0.47767 | 1.45510 | 0.19584 | 0.00391 | 0.01051 | 0.04443
Ortalamalar | 0.46803 | 1.51629 | 0.19189 | 0.00413 | 0.00605 | 0.04981

Cizelge 2. Farkli istasyonlarda aylik lgiimlerin ortalamasindan ve regresyondan
hesaplanan piiriizliiliik degerlerinin karsilagtirmasi

Akim Gozlem Istasyon | Aylhk Olgiimlerin Piiriizliiliik Dogrusal Regresyondan
- . Hesaplanan Piiriizlilik
Adi Degerlerin ortalamasi - .
Degerleri
Aras - Karakurt 0.04194 0.01809
Aras - Tuzluca 0.04464 0.02773
Kizilirmak - Ahmethact 0.0659%4 0.03991
Seyhan - Kozan 0.02886 0.02555
Coruh - Yusufeli 0.06384 0.06109
Firat - Kemah 0.05773 0.04754
Kelkit - Resadiye 0.04981 0.05044
Kizilirmak - Ségiithan 0.03470 0.02431
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4. SONUCLAR VE ONERILER

DSI Genel Miidiirliigii ve EIEI Genel Miidiirliigii kayitlarindan alman akarsu akim dlgiim
verilerinin sistematik bir degerlendirmesi yapilmistir. Akim Sl¢timlerinin ilgili kurumlarda
yaygin olarak kullanim amaci debi hesaplamak ve 6l¢liim kesitindeki anahtar egrilerini
olusturmaktir. Bu ¢aligmada, bilinen yaygin kullanim disinda, ayni verilerden yararlanilarak
akarsu yatagmin egimi ve yatak pirizlilik katsayisinin bulunmasi igin yontemler
Onerilmistir.  Noktasal hiz Olgiimleri, hidrolik olarak piiriizlii yiizeyler i¢in bilinen
logaritmik hiz fonksiyonlarma oturtularak akarsu yatagindaki ortalama cidar gerilmeleri ve
yatak egimi bulunmustur. Kesit geometrisinin tanimlanmasi i¢in yapilan dlgiimlerden kesit
faktorii hesaplanmis ve biiyiik su derinligi olan dl¢timlerden daha kiigiik derinlikler igin
sentetik olarak kesit faktorii-su derinligi iliskisi siirekli fonksiyonlar olarak bulunmustur.
Hiz 6lgiimlerinin alanda integralinden elde edilen debi, noktasal hiz Glgiimlerinden elde
edilen akarsu yatak egimi ve kesit 6l¢iimlerinden elde edilen kesit-faktorii bilgileri Manning
denkleminde kullanilarak yatak piiriizlillik degerleri bulunmustur. Bdylece, geleneksel
olarak yapilan akim 6l¢iim verilerinden daha fazla teknik bilgi edinmenin miimkiin oldugu
orneklenmistir. Yukarida ifade edilen analiz yontemleri uygulandiginda, yapilan akim
6lglimlerinin bir bolimiiniin giivenirliginin tartisilir oldugu agikga goriilmektedir. Akim
6l¢lim istasyonlarinin fiziki altyapilarinin yam sira, 6l¢iim yontemlerinin de iyilestirmeye
ihtiyact oldugu gortilmiistir.
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