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TATLISU BALIKCILIGINDA SU KAYNAKLARININ AKIS HIZI VE
DEBt HESAPLAMASINA ILISKIN PRATIK YONTEMLER

Yrd. Dog. Dr. R. Tamer OYMEN?")

Kisa Ozet

Tathsu balikgiliginda en 6nemli sorun yeterli nitelik ve nicelikteki
suyim saglanmasidir. Ormanici sular nitelikleri itibarile baliklaindirina ve-
ya balikcilik isletmeleri i¢in pollisyondan zarar gdrmedikleri siirece, ge-
nellikle elverisli kosullara sahiptir. Ancak, bu sularm akis hizi ve debi-
leri kurulacak balik¢ilik isletmelerinin kapasitelerini belirlemede 6nemli
rol oynar.

Pratik olarak sularin akis Inzi, cesitli ylzer cisimlerin akarsu uze-
rinde belirlenen iki kesit arasion katetme zamani saptanarak v=1/t sek-
linde ifade edilen luz formuluyle bulunur. Akarsuyun hiz 6lgimu yapilan
kesiminde hesaplanan ortalama kesit yluzeyi (m3, su akiz luzi degeriyle
(m/sn) carpilarak su kaynagina ait debi (m?7sn), yani birim zamanda
tasidigr su miktari saptanir.

GtRtS

Dogal kaynaklarimiz arasinda yer alan ormanici sularda ve bu sularla beslenen
yapay havuzlarda balik Gretmek, ginimizde hem rekreasyonel ama¢ ydninden ve
hem de giderek artan protein aciginin kapanmasi bakimindan biyik 6nem tasimak-
tadir. Balik yetistirmede oncelikle ormanici sularin baliklandirilmasi yaninda, bu su-
lar Gzerinde veya civarinda olusturulacak havuzlarda da balik yetistirmek giderek
yayginlasmakta, bu yolla ulural ekonomiye katki saglanmaktadir.

Tathsu balik¢iliginda en énemli konu yeterli nitelik ve nicelikteki suyun saglan-
masidir. Genellikle yiksek kesimlerden dogan ve ormanin olumlu etkileriyle su akis-
lari ¢cok buyik dalgalanmalar gdstermeyen ormanigi akarsular bugunki durumlariyla
pollisyondan da zarar gdrmedikleri icin baliklandirmaya son derece elverislidirler.
Ancak, ticari amach balk kultird séz konusu oldugunda yapay havuzlarin yer aldi-
g1 balikcilik isletmelerinin kurulmasi gerekmektedir. Bu tir isletmeler igin kurulus
yerlerinin seciminde arazinin topografilc dzellikleri yaninda, yorede mevcut su kay-
naklarinin nitelik vc nicelik itibarile yeterliligi de mutlaka g6z 6nine alinmahdir.

Dcgal kaynaklarla beslenen yapay havuzlari doldurmak, su seviyesini ayni di-
zeyde tutabilmek ve yetistirilecek baliklarin oksijen gereksinimini karsilayacak bir
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akim saglayabilmek icin gerekli suyun ydredeki su kaynaklarinca karsilanip karsila-
namayacagi, bu kaynaklarin akis hizina badh olarak hesaplanan debilerinin bilinme-
sini gerektirir. Yapay tesisleri besleyen su kaynaklarinin nicelik olarak vyeterliligi
arastirihrken yapilacak ol¢imlerin tim yil boyunca periyodik olarak gerceklestiril-
mesi, en algak ve en ylksek debi miktarlarinin bulunmasi bakimindan gereklidir,
Ozellikle derelerde akisin yavasladigi yaz aylarinda debinin isletmenin su gereksini-
mini Kkarsilayacak dizeyde olup olmadi§i arastiriimahdir. Kis sonunda, e§er olasi ise
taskin olayr g6z onitnde tutulmali, isletme tesislerinin bundan zarar gérmemesi icin
gerekli onlemler alinmalidir.

Burada uygulayiciya kolaylik saglamak amaciyla dere, kaynak gibi ormanigi su-
larin akis hizi ve debilerinin hesaplanmasina iliskin pratik yontemler dérneklerle acik-
lanmaya calisiimistir.

1. SU AKIS HIZININ BULUNMASI

Akarsularda su akis hizinin élclilmesi icin ¢ok cesitli yontemler vardir. Herhangi
bir akarsuyun akis hizinin élgiilmesinde hangi yéntemin uygulanmasi gerekti§i cesit-
li faktorlere baghdir. Bu faktorler,

— 06lcum sonucunun gerekli dogruluk derecesi
— Ol¢iim yapilacak akarsu yatagindaki suyun miktari
— Olcum amaciyla elimizde mevcut ekipman

olarak 0zetlenebilir.

Burada pratik uygulama o6zelligine sahip olan ve yeterli 6l¢cide dodru sonug ve-
recek bazi yontemler agiklanacaktir.

1.1. Ydulzer Cisim Yontemi

Bu yéntem kiugikten buylge kadar su akintilarinin 6lcilmesinde oldukca saglik-
i sonuglar verir. Sakin akan sularda ve iyi hava kosullarinda uygulanmasi sonuglarin
daha guvenilir olmasini saglar. Eger hava ruzgarl ve su yuzeyi dalgal ise bulunan
akis degerleri gercek degerlerden biyik sapmalar gosterebilir.

Yuzer cisim yonteminin uygulanmasinda oncelikle bir ylzer cisme gereksinim
vardir. Akim dlguimlerinde kullanilan yuzer cisimler kisaca "yuzer" olarak tanimla-
nirlar. Yuzerlerle yapilan 6lcimlerde hiz, yuzerin akarsu Uzerinde belirlenen Kkesitler
arasindaki mesafeyi katetme siresini saptamak ve v—/t seklinde ifade edilen hiz
formulinden yararlanarak Kkesitler arasi mesafeyi bu stireye bélmek suretiyle hesap-
lanir.

Yuzerler yapilarina goére cesitli sekillerde olabilirler.

Su Ustd vyiizerleri. Su Ustinde kalacak, dis etkenlerden en az etkilenecek sekilde
ve hareketlerinin kolayca izlenebilmesi i¢in Uzerinde bir flama bulunan 6zel olarak
yapilmis yizerler yaninda, glinluk yasamda kullandigimiz bazi esyalardan da yizer
olarak yararlanilabilir. YUzer olarak bir top, igine bir miktar ¢akil tasi veya baskaca
agirhik konulmus ve agzi mantarla kapatilmis bir sise kullanilabilir. Ayrica yine 6l-
¢im amaciyla 5cm genisliginde 30 cm uzunlugunda dizgin bir dal pargasi da ylzer
olarak gorev yapabilir (Sekil 1.).
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Kullanilan malzemenin saglanmasinin kolay ve ucuz olmasi, hiz élgiminin ko-
layca gerceklesmesi nedeniyle ylzerler yaygin olarak kullanilirlar. Ancak sadece yu-
zeydeki su hizini verirler. Oysa bir akarsu yatag! Icersinde akan suyun dusey ve eni-

Sekil 1. Cesitli yuzer tiplerinin sematik goérinumu.

ne kesit profillerinde hizi degisiktir (Sekil 2.). Hiz dusey olarak yuzeyden tabana
dogru azalir. Yizeyde ise akarsuyun ortasindan her iki yana dogru gidildikce hiz
azalir. Hiz hesaplamalarinda kullanilan deger, ortalama hiz oldugundan yiizeyde 0l¢i-
len hizdan ortalama kesit hizina gecmek icin gelistirilmis tablolar bulunmaktadir.
Ancak yuzerlerle dlgulen yiizey hizinin 0,85 diizeltme katsayisi ile carpilmasi pratik
calismalar icin yeterli olmaktadir.

Sekil 2. Akarsu yataginin (a) disey ve (b) enine kesit profillerinde akis hizi degisiminin sematik
goranimd.

Su alti y-iizerleri. Biri su yuzeyinde, digeri ise icinde bulunan belirli bir agirlik
nedeniyle su altinda kalan birbiri ile baglantili iki ylizerden olustuklari igin ikili ylzer
olarak da tanimlanir. Bunlarla yapilan dlgimlerde su altindaki yizer, akarsu derinli-
ginin 0,6’s1 kadar bir derinlikte hareket ettigi taktirde, bununla baglantili olarak su
ylzeyinde hareket eden yizerin hizi ortalama kesit hizini vermektedir. Bu nedenle
Olcime baslamadan o6nce baglanti ipinin su altindaki yizerin akarsu derinliginin 0,6
sinda hareketini saglayacak sekilde ayarlanmasi gerekir (Sekil 3.). Su alti ylzerleri
ile yapilan hiz dlgimlerinde su Ustl yuzerlerine kiyasla daha saglikli sonuglar elde
edilebilmektedir. Ancak bu tip yuzerlerin kullanilabilmesi i¢in akarsu tabaninin diz-
gun olmasi ve su alti vejetasyonun bulunmamasi gerekir.
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1.1.1. Yduzerlerle Inz élgimundn uygulanmasi

Akarsuyun sakin olarak aktigi ve su alti vejetasyonunun bulunmadigi diz bir
kesiminde birbirinden en az 10 m uzaklikta iki nokta segilir. Bu iki noktanin bulun-
dudu yerde akarsuyun iki yakasina cakilan kaziklara birer ip baglanarak AA' ve
BB' kesitleri belirlenir. Bu hazirliklardan sonra bir kisi daha ©6nce belirlenen AA'
hattinin birkag metre yukarisinda ylzeri akarsuyun ortasina birakir. BB' hattinda

Sekil 3. Bir sualti yuzerIlnin sematik gorunimu.

bulunan kisi elindeki saat veya kronometre ile yizerin AA' hattindan BB' hatti-
na ne kadar zamanda ulastigini saptar. Bu islem, elde edilen sonucun saglikh ol-
masini saglamak amaciyla en az 3 kez tekrarlanir. Eger yapilan 3 dlcimden biri
diger ikisinden &nemli 6l¢lide farkh ise doérdinci 6lcim yapilarak ¢ok farkl olan
olcum yerine bu kullanthr.

Bu dl¢cimlerden sonra ylzerin AA" kesitinden BB' Kkesitine ulasmasi igin gecen bu
U¢ zaman Olcimu toplanarak tge bolunur ve ortalama zaman hesaplanir. Sonra AA" -
BB' kesitleri arasindaki mesafe ortalama zamana bélunerek, sualti yizeri kullanil-
missa dogrudan dogruya, su Usti yuzeri kullaniimissa 0,85 diizeltme katsayisi ile car-
pilarak ortalama akinti hizi bulunur.

ornek. Aralarindaki mesafe 10 m olan AA' - BB"' Kesitleri arasinda yapilan 6l-
climlerde su Gstd yizerin bu mesafeyi 20, 26 ve 25 saniyede katettigi, 20 sn degerinin
diger iki 6lcimden oldukga farkli olmasi nedeniyle dordiinci bir 6lcim yapilarak 24 sn
degeri bulunmus olsun. Bu dlcimin toplami 24+25+26 = 75sn, AA' ve BB' Kkesitleri
arasi katedilme zamani ortalama 75/3 = 25 sn’dir.

Buna gore;

Y uzeysel akinti hizi= = 0,4 m/sn
25 sn

Ortalama akinti hizi — 0,4 m/sn x 0,85=0,34 m/sn bulunur.

Eger su alti yuzeri kullanilirsa daha dncede belirtildigi gibi 0,85 duzeltme katsa-
yisi kullanilmaz. AA' ve BB' kesitleri arasindaki mesafe ortalama katetme siliresine
bélinerek dogrudan dogruya ortalama akinti hizi bulunur.
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1.2. Boya Lekesi Yontemi

Bu yontemle kicik veya orta buytklukteki akarsularin akinti hizi oldukca sag-
Inkh olarak olcilebilir. Hiz 6lgimi amaciyla yizer yerine koyu renkli bir boya kul-
laniimaktadir. Boya olarak potasyum permanganat veya fluoressin kullanilabilir.

Birbirinden belirli uzaklhkta ve derenin diz aktigi bir kesimde isaretlenen AA'
ve BB' Kkesitleri boya lekesi yontemi icin de gereklidir. Hiz 6lgimi igin AA" Kesiti-
nin biraz gerisinde akarsuyun orta kismina bir miktar boya damlatilir. Damlatilan
boya su ylzeyinde bir leke olusturur. Lekenin 6én ucunun AA' kesitinden BB' kesiti-
ne ulastigi zaman (t,) ve BB' kesitini gectigi (arka ucu BB' kesitine tedet) zaman

(t:) saptanir, -1-’X*2 degeri AA' ve BB' kesitleri arasini ortalama katetme zama-

mm verir. AA' ve BB' kesitleri arasindaki mesafe, bulunan ortalama zamana bdli-
nerek akarsu akis hizi hesaplanir (Sekil 4).

Sekil 4. Akarsu akis hizinin bulunmasinda boya lakesi yoénteminin uygulanmasi.

Ornek. Aralarinda 20 m mesafe bulunan AA' ve BB' kesitleri arasinda boya le-
kesi yontemiyle yapilan U¢ 6lgimde boya maddesinin AA' kesitinden BB' Kkesitine ulas-
ti§r zaman olcimleri (t,) 79, 81, 77 sn ve BB hattini gegtigi (lekenin arka ucunun BB®
hattina teget oldugu) zaman olgcimleri (t.) 81, 82, 80 sn olsun. Ortalama AA' - BB’

mesafesi katedilme stresi t,— 3 =79 sn, t— 3 81 sn

gt < — ) ——8osn olarak bulunur. Buna gore,

Su akis hizi — ~ m- —0,25 m/sn olur.
80s

Gerek yuzerlerle gerekse boya lekesi yontemiyle hiz dlgimlerinde AA' ve BB’
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kesitleri arasindaki mesafe 30 m, 50 m, hatta 100 m'ye kadar arttirilirsa daha saglik-
Il sonugclar elde edilebilir, 6zellikle hizli akan sularda kesitler arasi mesafenin artti-
rilmasi tavsiye edilir. Ayni sekilde AA' ve BB' Kkesitleri arasindaki zaman odl¢timleri
sayisinin da 5, 7 hattd 10 kez tekrarlanip ortalamalarinin alinmasi, sonucun daha sag-
likli olmasini saglayacaktir.

1.3. Hiz Olgcme Borulari Yontemi

Hiz yukine dayanarak hiz 6lcima yapilabilen bu borular pratikte pitot tipl veya
borusu olarak adlandirilir. Pitot tipl her iki kolu birbiriyle dik agi yapacak sekilde
kivrilmis iki ucu acik bir cam borudur. Tldpln bir ucu, agzi akis dogrultusuna dik
olarak suya daldirildiginda icindeki su situnu akis sonucu kazanilan hiz yuki nede-
niyle diger ucgta hv kadar yikselir (Sekil 5). Burada akarsuyu olusturan su zerrecik-
lerinin ayni hiza sahip olduklari kabul edilirse, kinetik enerjileri (hv)

hv= 1/2 mv2 formdaliyle ifade edilebilir.

Bu formilde (kitle) m=— Eailr"" . . olduguna gore
g yercekimi ivmesi)
2
hv= 12 w EA seklinde yazilabilir ve w = | oldugu icin
g

y2
hv= — |, buradan hiz
29

v = \J2ghv olarak bulunur.

Pitot tipleriyle hiz 6lcimi bu iliskiden yararlanilarak dizenlenen tablolar yar-
dimiyla yapilmakta, boruda odlgtlen su yuksekliginin tablodaki karsihgi hizi vermek-
tedir. Elimizde bdyle tablolar bulunmamasi halinde yergekimi ivmesi (g—981 cm/sn2)
bilindiginden pitot tipinde 6lcilen su yiksekligi (hv), 2 g degeri ile carpilarak ka-
re kokt alimp hiz (v) bulunur.

Sekil 5. Pitot tipunin somatlk gérinimu.

Bu yontemin en biyuk sakincasi, disik hizlarda h, seviye yuksekliginin azhigi
nedeniyle karsilasilan 6lcim guclugadiar. Bu gucligid ortadan kaldirmak igin degisik
tipte statik tipler ve hassas dlgumler igin elektronik aygitlar gelistirilmistir.
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ornek. Akarsuya daldirilan pitot borusundan élgulen hv yiksekligi 3 cm olsun.
Bu akarsuyun akis hizi

v— 2gh esitligine gére
v—AJ2X981X3
v—0,76 m/sn bulunur.

2. AKARSULARDA DEBININ BULUNMASI

Debi, belirli bir kesitten belirli bir zaman araliginda gegen su kitlesini ifade
eder. Diger bir tanimla Debi (m3sn) —su akis hizi (v m/sn) X kesit ylzeyi (mJ) dir.

Su akis hizinin saptanmasina iliskin yontemlerden bazilari daha 6nce aciklan-
misti. Debinin bulunmasi icin gerekli olan kesit ylzeyinin hesaplanmasinda akarsu-
yun 6lcum yapilan kesimindeki AA' ve BB' Kesitlerinin ortalama genisligi ve orta-
lama derinliginin bilinmesi gerekir.

Ortalama kesit yuzeyinin hesaplanmasi. Bir kesitin ylzeyi, kesitin genisligi ile
ortalama derinligin ¢arpimina esittir. Kesit genisligi, hiz élcimlerinin yapilmasi ama-
ciyla belirlenen, AA* ve BB' kesitlerinde A - A' ve B -B' arasindaki akarsu genisli-
ginin olcilmesiyle bulunur.

Akis hizinin bulunmasi igin belirlenen AA' ve BB' kesitleri ortalama derinligin
saptanmasinda da kullanilir. AA' ve BB' kesitlerinde esit araliklarla 5 ayri derinlik
Olcimi yapildiktan sonra herbir kesite ait 5’er élcim toplanarak 5’ bélinar (Sekil
6). Bdylece AA' ve BB' kesitlerine ait ortalama derinlikler bulunur.

AA' ve BB' kesitlerine ait herbir genislik ve ortalama derinlik degerleri birbiri
ile caipilarak kesitlerin ylzeyleri hesaplanir.

Sekil 6. AA' ve BB' kesitlerinde ortalama derinligin bulunmasi igin yapilan &lcumler.
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ornek. Akarsuyun AA' ve BB' kesitlerinde yapilan dl¢cimlerde AA' kesitinde
genislik 1,8 m, BB' kesitinde genislik 2,0 m olarak bulunmustur.

AA" kesitinde esit araliklarla yapilan 5 ayri derinlik dlcimune ait degerler 0,5m,
09m, 12m, 0,8m, 0,6 m ve BB' kesitinde dlgiilen 5 derinlik degeri ise 0,7m, 1,1 m,
1,3m, 1,0 m, 0,9 m dir.

AA" kesitinin ortalama derinligi OS"tf A9m+1,2 m+0,8 m+06m = Q8 m>
5

BB' kesitinde ortalama deriiillik P7—dIM m . 1'QA~Q9m.= 1,0 m

olur.
AA' kesit ylzeyi 18m X 0,8m = 1,44 m2

BB' kesit ylzeyi 20m X 1,0m = 2,0 m2 dir.

Akarsuyun ortalama kesit ylzeyi 1,44 mZ.= 1,72m2 bulunur.

Debinin hesaplanmasi. Akarsuyun belirlenen kesiminde daha énce agiklanan yon-
temlerden herhangi biriyle akis hizi saptanmis ve yukarida anlatildigi gibi ortalama
kesit ylzeyi hesaplanmis ise debi, bu iki degerin birbiriyle carpilmasiyla kolayca
bulunur.

Ornek. Akarsuyun saptanan akis hizi v=0,25m/sn, AA' ve BB' kesitlerinin
ortalama Kkesit yuzeyi 1,72 m2 ise akarsuyun bu kesiminde debisi

0,25m/sn X 1,72 m-=0,430 m3sn
olur.

Eger debi, birim olarak It/sn cinsinden bulunmak istenirse 1 m3=1000 it oldugun-
dan 0,430 m3snX 1000=430 It/sn olacaktir.
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