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V. Dinya Ormancilik Kongresinde alman kararlar ormanlardan ¢ok
tarafli yararlanma prensibini getirmesi bakimindan ilgingtir. Zira, boyle-
likle ormanlarin sadece odun hammaddesi (retimine tahsis edilemeyecek-
leri, bunun yanisira su Uretimi, erozyon ve sel kontroli, hayvan yemi (re-
timi ve rekreasyon yoéniinden sagladigi olanaklar lzerinde de durulmasi
gerektigi anlasilmis bulunmaktadir. Nitekim, bu temel ilkeden hareketle
yeni yeni ormancilik disiplinlerinin gelistigi ve gelismekte oldugunu da
gérmekteyiz. Yeni gelisen bu disiplinler arasinda yer alan havza amenaj-
maninda amaclarm basta gelenlerinden birini belkide en 6nemlisini hi¢
suphesiz en yiiksek verim ve kalitedeki suyun devamli olarak Gretimi tes-
kil eder. Bir yagis havzasinda bu amacin gerceklestirilebilmesi ise hersey-
den 6nce havzada su bilangosu kapsamina giren unsurlar arasindaki ilis-
kilerin saptanmasina baglidir. Genel anlamda yagis, evapotranspirasyon,
depolama ve akis olarak tanimlayabilecegimiz bu unsurlar arasindaki ilis-
kilerin tam bir agikhga kavusturulmasi halinde dere dlgmelerine gerek du-
yulmayabilir. Ozellikle ileri iilkelerde matematik modellere yer verilerek
surdarulen arastirmalar bu iliskileri acikliga kavusturmak uzere atilan
timitli adimlar olarak nitelendirilmektedir. Ancak, bu konuda sirdirulen
calismalarin yerel bilgiler yanmda belirli bir sthhat derecesini de zorunlu
kilmalari pahali ve yorucu calismalari gerektiren akis 6lgmelerini bir ter-
cih nedeni olarak karsimiza ¢ikarmaktadir.

Bilindigi Uzere akis dlgmeleri; bir akarsu yatagindan gecen toplam
su miktarinin belli bir zaman periyodu boyunca degisimi hakkinda bilgi
edinmek amaciyla yapilmaktadir. Burada sarfiyat, debi yahut desarj te-
rimleriyle tanimlanan akis, cesitli birimlerle ifade edilmektedir. Amaca
gore degisen bu birimlerden en ¢ok kullanilanlari :
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m3veya It/sn — Akarsu yatagmdan bir saniyede gegen su mikta-

It/sn/km?2 — Yagis havzasinda 1 km2lik alandan gelen ortalama

Akarsularda debi 6lgmeleri cesitli yollarla yapilmaktadir. Uzerlerin-
de depolama baraji veya hidroelektrik santrali gibi tesisler bulunan akar-
sularda debi, bu tesislerin hidrolik karakteristiklerinden yararlanilarak
saptanabilir. Periyodik olarak su tasiyan sel dereleri veya yiliksek su se-
viyelerine ulasan maksimum akislarda hiz 6lgmeleri pratik olmaktan
cikar veya yapilma olanagi kalmaz. Bu gibi hallerde egim - alan metodu
adr altinda tanimlanan amprik uygulamalara gidilmektedir.

Bunlar dismda kullanilan akis 6lgme ydntemleri ise asagidaki sekil-

N. OZYUVACI

ridir.

mm — Akarsu yatagmdan belirli bir zamanda gegen su
miktarinin, yagis havzasi alanina bélinmesiyle el-

de edilen su derinligidir.

debiyi vermektedir.
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AKIS OLCME YONTEMLERI

1. Hiz Olgme Esasina Dayanan Yontemler

Akarsularda hiz ile eriine kesit alani arasindaki bagintidan yararla-
nilarak debinin saptanmasi oldukc¢a cok kullanilan bir uygulama seklidir.
Debi tayininde yararlanilan temel unsurlardan hizin élgiilmesi dere tzerin-
de yatagin zamanla degisim gostermedig@i sabit bir en kesit segilerek yapil-
maktadir. Hiz 6lgme istasyonu adi verilen bu kesitlerden yararlanilarak
debi tayininde bir akarsuyun degisik noktalarindaki hiz dagilimi farkh
oldugundan, hiz 6lgmesi yapilacak en kesit bir takim yiizey elemanlarina
ayrilmakta ve bu elemanlara tekabil eden hizlar saptanarak ortalama ve-
ya temsili hiza gecilmektedir. Burada 6lgcmenin yapildigi kesit alani (A)
ve ortalama yahut temsili hiz da (V) ile gosterilirse, hiz 6lgme esasma
dayanan yontemler icin genel debi formili Q = A .V seklinde verilebi-
lir.

Hiz ile kesit alani arasindaki iliskiye dayanan bu yéntemler dzellikle
hiz tayininde kullanilan cihazlar veya izlenen yollara goére asagidaki grup-
lama igersinde Ozetlenebilirler :

1.1. Yuzerlerle Debi Tayini:

Pilator veya ylzgec olarak da tanimlanan yuzerler, diger 6lgme yon-
temlerinin uygulanma olanadi bulunmayan hallerde yahut fazla hassasi-
yet istemeyen isler veya daha ziyade istiksafi calismalar icin veri top-
lanmasinda kullantlirlar. Olgmenin dayandi§i prensip; yiizerin, derenin
oldukca dizglin seyrettigi bir kisminda aralarindaki uzaklik bilinen iki
kesit arasindan gecis suresini saptamak ve bu mesafeyi zamana bdlerek
suyun akis hizini hesaplamaktan ibarettir.

Bu konuda kullanilan yuzerler (a) su dstt yuzerleri, (b) su alti yi-
zerleri, (c) cubuk ytzerler ve (d) samandira yuzerler olmak (zere dort
grupta toplanabilir (Sekil: 1).

*) Tekrarlamalardan kacinmak i¢in uygulamalarda sadece hiz tayinleri verilmek-
le yetinilmistir. Bundan sonra debinin saptanmasi i¢in izlenecek yol bitin yoén-
temlerde ayni olup, su ile kapl enine kesit alaninin 6lgilerek o kesit alani igin
tayin edilen hiz ile carpilmasindan ibarettir. Yontemler bu agiklamaya gdre de-
gerlendirilmelidir.
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Su Gstu ydzerleri, su Ostiinde ylzecek ve dis etkenlerden en az mi-
teessir olacak sekilde hafif bir metalden imal edilmislerdir. Ancak, agzi

yuzeyde kalacak sekilde su ile doldurulmus veya igine agirlik konmus
kapakli bir sise, uygun bir tahta parcasi, top, portakal v.s. gibi cisimler
de ayni amacla kullanilabilirler (Sekil: 1, a). En ucuz ve en seri 6lgme
sekli olmasina ragmen, bu uygulama ile sadece yiuzeydeki hizi saptama
olanagi vardir. Akan suyun yuzey hizi ile yizey alti hizi farkl oldugun-
dan, yuzeyde Olculen hizi birden kii¢lik bir katsayi ile ¢carparak ortalama
hizi bulmak gerekir. Bu konuda yuzey hizindan ortalama kesit hizma geg-
mek i¢in yatagin plruzlulik durumunun (n) da dikkate alindi§i asagida-
ki tablonun (Tablo: 1) kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tablo: 1 Ortalama Kesit Hizi ile Yiizey Hizi Arasindaki iliskiler*)

Hidrolik Manning Katsayisl

varigap  _ g1 n=002 n=002 n=003 n=0045
R (m)

05 0.74 0.69 0.65 0.61 0.52
1.0 0.77 0.73 0.69 0.65 0.58
2.0 0.79 0.76 0.73 0.69 0.64
3.0 0.81 0.78 0.75 0.72 0.68
4.0 0.81 0.79 0.76 0.74 0.70
5.0 0.82 0.79 0.77 0.75 0.71
6.0 0.82 0.80 0.78 0.76 0.72
8.0 0.83 0.81 0.79 0.77 0.73
10.0 0.83 0.82 0.80 0.78 0.75
12.0 0.84 0.82 0.81 0.79 0.76
14.0 0.84 0.82 0.81 0.79 0.77
16.0 0.84 0.82 0.81 0.79 0.77

*) 6zal, K. (1972) dan.
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Su alti yizerleri birbirine irtibath iki yuzerden olusur (Sekil: 1, b).
Su icindeki ylzer, akarsu derinliginin 0.6 s1 kadar bir derinlikte hareket
ettigi takdirde, buna irtibatl olarak hareketi izlenen su Ustiindeki yizer
ortalama kesit hizini vermektedir. Bu tip yuzerlerle yapilan 6l¢cimlerde
birinci tipe kiyasla daha iyi sonuclar elde edilebilmektedir.

Gubuk yuzerler, dip kisimlarina yerlestirilmis agirlik yardimi ile su
icersinde disey durumda durabilen iki ucu kapali borulardan ibarettir
(Sekil: 1, ¢). Su Uzerinde sadece u¢ kisimlari gériinen bu ¢ubuklarda bat-
ma derinli§gi akarsu derinliginin 0.9 u kadar olmalidir. Bu nedenle boyla-
rinin su derinligine gore ayarlanabilmelerini saglamak (zere genellikle
teleskopik sekilde imal edilirler.

Son zamanlarda gelistirilen samandra yuzerler ise (Sekil: 1, d), su
Uzerinde yizen bir samandra ile bunun altindaki uzantisindan olusurlar.
Bezden imal edilen bu uzanti yer yer metalik halkalarla takviye edilmis-
tir. Kullanihiglari digerlerinden farkli degildir.

1.2. Pitot Borusu Ile Debi Tayini :

Basing esasina gore calisan bu cihazlarda ana unsuru dik a¢i yapa-
cak sekilde kivrilmis bir boru teskil eder (Sekil: 2). Borunun bir ucu, agzi
akis dogrultusuna dik olmak Uzere suya daldirildiginda icersindeki su su-
tunu akis sonucu kazanilan hiz yuki nedeniyle diger kivrimda bir miktar
yiikselecek ve bir seviye degisikligi (h) meydana gelecektir. iste, hiz ile
boru icersinde gorilen su seviyesi degisimi arasindaki iliskiden yararla-
nilarak hiz 6lcimuni saglayan bu cihazlar pratikte pitot tlpi yahut boru-
su olarak tanimlanirlar. Bu cihazlarda en blyiuk mahzur distk hizlarda
seviye ylkselmesinin azhgi nedeniyle karsilasilan okuma guglugudar. An-
cak, bu gucligin ortadan kaldirilmasini saglamak (zere degisik tipte sta-

h

Sekil: 2 Pitot borusunun sematik gorinusu.
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tik. tlpler ve hassas okumalar icin elektronik cihazlar gelistirilmistir.
Boylelikle mahzurlu taraflari blyuk 6lciide giderilebilen pitot tlpleri 6zel-
likle, dere yataklarinin ani disis gosterdigi akintili yerlerde ve enine ob-
jeler Uzerinden vuku bulacak tagsmalar v.s. gibi akisin hizli oldugu yerler-
de diger cihazlardan daha iyi sonuclar vererek Gstunluk saglarlar.

1.3. Elektrokimyasal Yolla Debi 'Tay\i/ni -

Kimyasal maddelerin sularda konsantrasyonu ve dolayisiyle iletken-
ligi artirisi, elektriksel olarak akis hizinin saptanmasina olanak saglaya-
bilmektedir. Soyleki, dere lzerinde birbirinden belli uzaklikta iki en ke-
site birer ¢ift elektrod yerlestirilmekte ve bunlar bir milivolt kaydediciye
irtibatlanmaktadir (Sekil: 3). Elektrodlara akim verildikten sonra memba

Sekil: 3 Elektrokimyasal Yolla Debi Tayini

tarafindan aniden dereye enjekte edilen kimyasal madde, konsantrasyonu
ylksek bir kutle halinde suyun akis hizma (V) uyarak hareket ederken
bu elektrodlardan akimin ge¢mesine sebeb olacak ve kaydedici tzerinde
belli zaman arahg ile (t) iki etkime g0sterecektir. Burada en Kkesitler
arasindaki uzakhk (L) ve gecis siresi bilindiginden V = L/t iliskisinden
suyun akis hizi kolaylikla hesaplanabilecektir.

I.k- Boyar maddelerle Debi Tayini :

Debi dlgmelerinde degisik bicimlerde kullanilan boyar maddelerden
akis hizinin saptanmasinda da yararlaniimaktadir. Bu amagla yapilan
uygulamalarda memba tarafindan aniden suya enjekte edilen bir miktar
boyar maddenin su igersinde akis hizina uyarak adeta riizgarla suriklenen
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bir bulut gibi yaptigi hareket izlenir ve dere lzerinde biri élgme yapila-
cak kesit olmak uzere birbirlerinden belli uzaklikta bulunan iki kesit ara-
sindaki mesafeyi kat edis suresi saptanir. Bu siire ve mesafe yukaridaki
sekilde degerlendirilerek suyun akis hizi hesaplanir.

1.5. Mulinelerle Debi Tayini: A

Hiz 6lgme istasyonlarinda en ¢ok kullanilan cihazlar mulinelerdir.
Bunlarda ana pargalar bir eksen etrafinda kolayca donebilen bir pervane
sistemi ile pervanenin yaptigi devir adedini sayan bir sayagtan ibarettir
(Sekil: 4). Donme eksenleri suyun akis dogrultusuna dikey veya paralel

Sekil : 4. Hiz Olgmelerinde PRICE tipi bir mullnenin kullanilisi.
(USDIBR, 1967 den alinmistir.)

olmak uzere iki genel grupta toplanabilirler. Akarsu igersine yerlestirilen
mulinenin pervanesi hareket halindeki suyun meydana getirdigi kuvvet
etkisiyle doéner. D6nen pervanenin devir adedi mekanik veya elektriksel
yolla saptanir ve o cihaz igin daha 6nce devir - hiz bagmtismi verecek se-
kilde diizenlenmis abaktan yararlanilarak suyun akis hizi bulunur. Olgme-
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lerde'amac ve su derinligi dikkate alinarak degisik uygulamalara gidilir.
Bullardan tek 6lgme ve iki 6lgme en ¢ok uygulanan sekillerdir. Su derin-
ligi 60 cm. ye kadar olan yerlerde tek 6lgme, daha derin olan yerlerde ise
iki 6lcme yapihir. Tek 6lgmede muline yizeyden su derinliginin 0.6 si ka-
dar bir derinlige yerlestirilir. iki 6lgme uygulandi§i takdirde dlcmenin bi-
ri ylizeyden su derinliginin 0.2 si, digeri ise 0.8 kadar derinlikte yapihir
ve kesitteki hiz, bu degerlerin ortalamalari alinarak saptanir.

,1.6. Elektromanyetik yolla Debi Tayini :

Elektromanyetik hiz Olcerler, iletken cisimlerin manyetik alan icer-
sinden gecerken indiksiyon akimi dedigimiz bir akim olusturmalari pren-
sibine dayanir. Belli uzunluktaki bir manyetik alan icersinde indiklene-
cek akimin, bu alan icersinden gecen iletkenin hizina bagli olarak degis-
tigi gbzonlnde tutularak gelistirilen bu cihazlar; su icine daldirilan bir
6lgme sondasi ile bimnunla irtibath bir voltmetreden olusurlar (Sekil: 5).
Akis hizi, 6lgme sdndasi icersinden bir iletken olarak gecen suyun elek-
trodlarda olusturdugu aklindan yararlanilarak saptanmaktadir. Hiz 0lc-
mesi yapilan suyun gosterecegi kondaktivite degisikliklerinden etkilenme-
digi ifade edilen bu cihazlarda hiz, belli bir kalibrasyondan sonra dogru-
dan dogruya iskala-tizerinde okunabilmektedir.

i |

Sekil : 5 MARSH - MCBIRNEY tipi bir elektromanyetik hiz olger.
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1.1. Akustik Yolla Debi Taymi :

Metodun dayandigi prensip, 6lcmenin yapilacagi dere lzerinde birbir-
lerinden belli uzakhkta karsilikli olarak kurulan iki akustik kontrol is-
tasyonunda akisin ses hizi lzerindeki etkisinden vyararlanmaktir (Ss-,
kil: 6). Hassas sekilde zaman kontroli da yapilan bu istasyonlarda ayni

Sekil : 6 Akustik Yolla Debi Tayini

anda yaratilan ses dalgalari suda ilerlerken memba tarafindaki istasyon-
dan gelenler suyun akis hizi kadar daha hizli gidecek digerleri ise aksine
yavagslayacaklardir. iste bu dalgalarin karsilikli olarak istasyonlara varis-
larl igin gecen zamanlar arasindaki farktan yararlanilarak' asagidaki se-
kilde suyun akis hizi saptanabilir :

Burada;

V — Ortalama akis hizi (m/sn)

T — Sesin istasyonlara varis sureleri arasindaki fark (sn)

C — Sesin su igersindeki yayilma hizi (1420 m/sn)

L — istasyonlar arasindaki uzaklik (m) dir.

Buraya kadar agiklanmaya calisilan bitin yontemlerde hiz farkl uy-
gulamalarla él¢culdigi halde, debinin saptanisi ayni yolla yapiimakta ve

yukarida da deginildigi Uzere kesit alani ile hiz arasindaki bagintidan ya-
rarlaniimaktadir.
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2. Hacim o6lgme Esasina Dayanan Yontemler :

En belirgin 6zellikleri dere yatagi uzerinde enine kesit, su derinligi,
hiz v.b. gibi unsurlarin o6lcilmesine gerek goéstermeden dogrudan dog-
ruya debiyi vermeleridir.

2.1. Gegici Depolama ile Debi Tayini:

En hassas debi tayin yodntemlerinden biri olmasma ragmen sadece
sinirhi hallerde kullanilabilir. Ydntemin esasi, gelen suyu belli bir zaman
periyodunda belli bir hacim icersine toplamaktir. Cevrede dogal yahut
suni bir depolama yerinin var olmasi halinde akarsu bu depoya ydnelti-
lerek, bilinen hacmi doldurus suresinden gelen su miktari tayin edilebilir.
Bu yontem daha ziyade savak yahut oluk gibi kontrol kesitlerinin kalibras-
yonunda veya kiguk debilerin dl¢tilmesinde blyuk avantaj saglar.

2.2. Kimyasal Yolla Debi Tayini :

Debi tayininde kullanilan kimyasal maddeleri, yararlanilan 6zellikle-
rine gore konsantrasyonu arttirici maddeler ve boyar maddeler olmak uze-
re iki genel grupta toplamak mimkindr.

2.2.1. Konsantrasyonu Arttirici Maddeler :

Bu maddelerle debi 6lgmesi yapilacak dere lzerinde dozlama ve 6r-
nekleme yapmak Uzere iki yer secilir. Memba tarafinda yer alan dozlama
istasyonunda suya belli konsantrasyon ve miktarda kimyasal madde de-
vamli olarak enjekte edilir. Bu islemde kullanilan maddenin élgme yapilan
kesitte suya tamamiyla ve homojen bir sekilde karismis olmasi saglan-
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diktan sonra su oOrnekleri alinarak konsantrasyonlari saptanir; Bdylece,
dereye karistirilmis olan kimyasal maddenin, karistirlimadan 6nceki kon-
santrasyonu ve su etkisiyle meydana gelen konsantrasyon azalmasi arasin-
daki iliskilerden yararlanilarak asagidaki sekilde debi hesaplanabilir (Se-,
kil: 7).

Q" IB
Burada;

Q - Derenin debisi

q — Karistirilan tuz eriyiginin debisi

ko — Derenin dozlanmadan 6nceki dogal tuz konsantrasyonu "
kt — Dere suyuna Kkaristirilan tuz eriyiginin konsantrasyonu ve
k2 — ise Dozlama yapildiktan sonra drnekleme istasyonunda sapta-

nan tuz konsantrasyonudur.

Ayni islemler konsantrasyon yerine agirlik esasina dayanilarak da
yapilabilir. Konsantrasyonu arttirici madde olarak genellikle mutfak tuzu
(NaCl) kullanilan bu uygulamada basariya ulasilabilmesi icin eriyigin de-
re suyuna homojen bir sekilde karismasi, alman 6érneklerin dozlanmis de-
re suyundaki tuz konsantrasyonunu iyi olarak temsil etmesi ve konsan-
trasyon tayininin de sihhatli bir yontemle yapilmasi gerekmektedir. Bu
hususlarin yerine getirilebilmesi icin dozlamada kullanilan arag ve gereg-
ler ile yapilan analizler biraz pahaliya mal olmaktadir. Ancak bu ydnte-
min olumlu yani; en kesitleri diizensiz ve fazlaca tirbllansh aktiklarin-
dan diger yontemlerle iyi sonu¢ alinamayan derelerde daha sihhatli 6l¢-
melere olanak saglamasidir.

2.2.2. Boyar Maddeler :

Konsantrasyonu artirici maddelerle yapilan uygulama aynen boyar
maddelerle de yapilabilir. Aradaki fark sadece konsantrasyon tayininde
ortaya clkar. Burada konsantrasyon tayini, boyar maddelerin floresans
Ozelliginden yararlanilarak yapilir. Farkli renk tonlarinin tekabul ettikle-
ri boyar madde konsantrasyonlari bulunarak yukarida verilen formile
uygulanan degerlerle dogrudan dogruya debi hesaplanabilir.

Sihhatli bir debi 6l¢gmesi yapilabilmesi icin kullanilacak boyar mad-
denin;
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1) Degigmez floresans dzellikler gostermesi, su icersindeki bakteriler
ve diger kimyasal bilegiklerden . etkilenmemesi ve bu ozelligini
siispansiyon haldeki maddeler, algler ve planktonlar tarafindan
adsorbe edildiginde de devam ettirebilmesi,

2) Uygulandig1 konsantrasyonlarda zehirleyici bir etkisinin bulun-
mamasl,

3) Kolayhkla eriyebilmesi ve boylelikle suda iyi ve homojen bir ka-
rigim vermesi,

4) Su icersinde kolayca ¢okmemesi ve dere yataginda yer alan kaba
ve ince materyal veya bitkiler v.s. iizerinde tutulmamasi.

5) Kullanmildig1 konsantrasyonlarda hassas olgmeler yapmaya elve-
rigli olmasi,

6) Sularda dogal olarak fazla veya analizlerde yanilmalar yarata-
cak olciide degigim gosteren konsantrasyonlarda bulunmamasi
gerekmektedir.

Bu o6zellikleri yerine getirmek iizere cok cesitli boyar maddeler gelis-
tirilmistir. Bunlarin en cok kullanilanlar: arasinda Ksanten grubu organik
tiirevlerden Fluoressein, Rodamin-B ve WT ile Pontakil pembesi-B zikre-
dilebilir. Genellikle toz halinde satilan bu miistahzarlar belli dl¢iilerde su
ile kamstirilarak kolayca kulanilmaya hazir duruma getirilebilirler. Kon-
santrasyonu arttirici maddelere kiyasla ¢ok ucuz uygulamalara olanak
saglarlar.

1.3. Radyoaktif Izotoplarla Debi Tayini :

Debi tayininde dayanilan prensipler bakimindan radyoaktif izotoplar-
la, yukarida belirttigimiz kimyasal maddelerin kullanilis1 arasinda biiyiik
bir fark bulunmamaktdir. Zira, izotoplarla yapilan uygulamada dere su-
yuna konsantrasyonu artiriclt veya boyar maddelerde oldugu gibi kon-
santre halde bir radyoaktif izotop solusyonu enjekte edilmekte ve solus-
yonun konsantre haldeyken ve dere suyunda inceldikten sonra yansita-
cagl gama radyasyonundan yararlanilarak debi tayin edilmektedir.

Ozel cihazlara gerek gisteren bu uygulamada debi 6lcmesi yapilacak
dere en kesitine Geiger sayaci ile irtibath bulunan bir dedektér yerlestiri-
lir ve vapilan 6n denemelerle, kullanilan radyoaktif izotopun dl¢me kesi-
tini kaplayan dere suyuna tam olarak dagilimim saglayacak dozlama me-
safesi gsaptanir. Bu mesafeden radyoaktif izotop ile dozlama isi, solusyonu
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dereye dokmek veya daha iyi bir karisim saglamak tzere tel kafes icersi-
ne yerlestirilmis 6zel bir cam kabi dereye daldiriimis halde kirarak icer-
sindeki sollsyonu suya karistirmakla yapilir. Boylece suya enjekte edilen
radyoaktif izotopun 6lgme kesitinden gecerken yaydigi gama radyasyo-
nunun dedektor Uzerindeki etkimeleri sayacla saptanarak debi tayin edi-
lir (Sekil: 8).

Burada; v
Q — Derenin debisi,
F — Kalibrasyon katsayisi (Kullanilan cihaza gore degisir),
A —Enjekte edilen radyoaktif izotopun etkime sayisl,

H — Sayacta tesbit edilen etkime sayisidir.

3. Kontrol Kesitleri Yardimiyla Debi Tayini:

Derelerde devamli ve hassas akis dlgmeleri ancak, bunlar tzerinde
hidrolik karakteristikleri bilinen sabit tesisler kurmakla yapilabilir. Kon-
trol kesitleri olarak tanimlanan bu tesisler savak, oluk veya flume gibi ob-
jelerden olusur. Simdi kisaca bunlari gorelim :

3.1. Savaklarla Debi Tayini :

Bir akarsu yatagina yerlestirilen ve igcinden veya Uzerinden su akan
dizgin sekilli boslugu savak denir. Diger bir deyimle savagi; disey du-
rumdaki bir obje Uzerinde agilan ve Ust kismi serbest ve atmosferle te-
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mas halinde bulunan bir aciklik veya centik olarak tanimlamak da mim-
kiindir. Bu tip objeler igersinden vukubulan akislarda debi ile seviye ara-
sinda degismez bir iliski mevcuttur ve bu iliskiden yararlanilarak sadece
su seviyesini 6lgmekle debideki degisimler devamli olarak izlenebiir. Akan
su miktarinin kolaylikla hesaplanabilmesi icin savaklar ticgen, dikdértgen,'
yamuk vb. belli geometrik sekillerde insa edilirler (Sekil: 9). Savaklarda

Sekil : 9 Yamuk seklinde (Cipolleti tipi) bir savak.
Frazer Arastirma Ormani, Kolorado.
.. (Foto 6zyuvaci)

lizerinden su akan yuzey veya kenara «esik» yahut «kret», esik lizerinden
akan su hizmesine «nap» veya «su perdesi» ve yandaki kenarlara da «ya-
nak» adi verilir. Yine savaklar, esik veya kretlerinin memba taraflarinda
keskin olmasi halinde «ince kenarli» bunun tersi oldujunda da «kaim ke-

narli» savak adini alirlar.

Savak kullanilarak 6lgme yapmak lzere insa edilen bir dere akisi 0lg-
me istasyonu; su icersinde tasman materyalin blyuk 6lctde cokeldigi «se-
diment havuzu», suyun savaga sevkedildigi «durgunlastirma veya dinlen-
dirme havuzu», bununla irtibatli ve icersindeki samandra yardimi ile su
seviyesindeki degisimlerin izlenmesine olanak saglayan «dinlendirme ku-
yusu» ve savak govdesi olmak lzere baslica dort blyuk kisimdan olusur

(Sekil: 10).
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Savaklar ancak pek blyuk olmayan akarsularda kullanilabilirler. Bun-
lar icin genel debi formill; Q = CLhmseklinde verilebilir. Burada Q —
debiyi, C—Esik tipi ve dinlendirme havuzundaki yaklasim kosullarina
gore degisen bir katsayiyi, L — Esik genisligini, h — esik:lzerindeki su
yuksekligini, m — ise savak boslugunun sahip oldugu geometrlk sekle go-
re degisen-bir Gssl ifade etmektedir. ( . A Y/

Sekil : 10 Onemli kisimlari ile Bir Akis Olgme istasyonunun Gérinisi
Frazer Arastirma Ormani, Kolorado.
(Foto - 6zyuvact)

3.2. Oluk veya Flumlarla Debi Tayini :

Arastirmalar sonunda bir dere yataginda yer alarak tabani yikselten
veya en kesiti daraltan yahut her iki durumu meydana getiren bir tesis
yardimi ile kritik derinlik yaratarak debi dlgmeleri yapilabilecedi ispat-
lanmistir. Kurulan tesislerde akis seksiyonunun en kesiti genellikle dik-
dortgen veya yamuk seklinde olmaktadir. Bunlarda debi tayini, darlasan
kismin st tarafindaki bir noktada yiiki 6lgmek ve bu kesitte tesekkdl
eden debi ile kritik derinlik arasinda mevcut hidrolik bagintidan yararla-
nilarak yapilmaktadir. Burada kritik derinlik; belli bir toplam yuk igin
debinin maksimuma ulastigi derinlik olarak tanimlanir ve akan suyiin
darlasan kisim icersinde meydana getirdigi seviyeyle ifade edilir (Se-
kil: 11).
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Kullanihslari basit ve kolaydir. Debi tayininde her tip icin ayri ayri
tanzim edilmis cetvel veya abaklardan yararlanilir. Yapilacak is sadece
darlasan kismin ust tarafinda su seviyesini 6lgmek ve cetvel veya abak-
tan buna tekabil eden debiyi bulmaktir. Cogunlukla prefabrik olarak in-
sa edilirler. - .

Dinlendirme

Sekil: 11 PARSHAL tipi bir olugun sematik
gorunusu.

Sagladiklari en buytk avantaj ozellikle gamur ve diger tasmti materyali
suriikleyen sel derelerinde emniyetle kullanilabilmeleridir.

Halbuki 6lcme savaklarindan buz, aga¢ kuttkleri ve diger iri tasinti
materyalinin gecmesi gictlr. Bilhassa keskin kenarli savaklarda verdik-
leri zararlar nedeni ile biyilk tehlike teskil ederler.

AKIS OLGME YONTEMLERININ UYGULAMA
YONUNDEN DEGERLENDIRILMELERI

Buraya kadar anlatilan debi 6lgme yontemlerini uygulama yodniinden
kisaca degerlendirecek olursak; yuzer yahut filatorler ruzgar tarafindan
etkilenirler. Yataklari duzensiz kiiguk sularda buz, ot, yuzen cisimler, ka-
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ya, kitlk v.s. gibi engeller nedeniyle kullanilma olanaklari ortadan kalkar.
Basing esasina gore calisan cihazlarla dusiik hizlarda sthhatli 6lgmeler
yapmak guctir. Elektrokimyasal yolla hiz tayininde akarsularm dogal tuz
konsantrasyonunda goriilen degisimler, sonucu buylk ol¢ide etkiler. Ay-
rica 1&gim sulari ile yiklenmis akarsularda iletkenlik uzun zaman hig de-
gismedigi veya pekaz degistigi halde, bunlarda bir degisiklik meydana ge-
tirebilmek igin ¢cok miktarda kuvvetli tuz eriyigine gerek duyulacagi goz
oniinde tutulmahdir. Boyar maddelerle yapilan uygulamalarda, Kirli ve
bulanik sularda boya dalgasinin hareketini gozle izleyebilme olanagi yok-
tur. Uzunca mesafelerde akis hizini tahmin etmek ve hareket eden boya
dalgasinin derede ortalama hizi mi yoksa sadece yuzeydeki hizi mi temsil
ettigini ayirdetmek glictur. Mulineler ise oldukca diizglin bir yatak ve
yeterli su derinligine gerek gosterir. Elektromanyetik ve akustik hiz 6lger-
ler Gmit verici bir gelisim icersinde olmalarina ragmen o&zellikle yatak
kesitleri diizensiz ve fazlaca turbilansh derelerde kimyasal maddeler ter-
cih edilmektedir. Konsantrasyonu arttirici tuz eriyikleri adeta suyun her
tarafina yayilan bir yiizer durumundadir. Ancak, tuz eriyigi kullanabil-
mek icin akarsudaki dogal tuz konsantrasyonu sabit olmali veya pekaz de-
gismelidir. Her akarsuda bu duruma rastlanmaz. Bilhassa yerlesme alanla-
rinin yakinindan gegen, 1agim ve endustri artiklarinin karistigi akarsular-
da tuz konsantrasyonu blyuk degisimler gosterir. Kimyasal maddelerin
kullanilisinda karsilasilan bu guglukler yaninda bilhassa blyuk akarsu-
larda fazla miktarda eriyik ve boyar maddeye gerek duyulusu ekonomik
acidan da bir mahzur teskil eder. Nitekim bu nedenle, radyoaktif izotop-
lar Gizerinde durulmus ve yeni yontemler gelistirilmistir. Ornegin; sira-
siyla konsantrasyonunu artirici, boyar ve radyoaktif madde olarak mutfak
tuzu, Fluoressitt ve Brom izotopun kullanildigr bir Kkarsilastirmada:
100.000 m’ suda taninabilmeleri icin; elektriksel iletkenligi arttirici 6zel-
liginden yararlanmada en az 400 -1000 kg tuz, boyar maddeyi gozle izle-
mede en az 100 - 200 kg, kimyasal analiz veya fluorometrik élgcme ile izle-
mede ise en az 50 -100 kg Fluoressin maddesine gerek duyuldugu halde,
ayni islem igin sadece 20 mili Curie veya 0.3 gr Brom izotop kullanmak
yeterli olmustur. (Brom izotop yahut Br& NRjBr seklinde eriyik haline
getirilerek kullaniimaktadir). Deneme sonuglarindan da anlasilacagl Uze-
re radyoaktif izotoplarla calisildigindan gerek duyulan miktarlar diger
kimyasal maddelerle kiyaslanamayacak kadar az olmaktadir. Ancak bu-
rada da bir sorun ortaya c¢ikmakta ve radyoaktif izotoplar eser miktar-
larda dahi cevreyi kirletmekte ve canlilar i¢in tehlike teskil ettiklerinden
kullaniimalari sinirlanmaktadir.
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Goruluyor ki batun bu 6lgme ydntemleri ancak belirli kosullar altin-
da kullanilabilmektedir. Dogal vejetasyon ortusi ile kaph alanlarin su
verimi Uzerindeki etkilerine agirlik veren havza amenajmani ¢alisma ve
arastirmalarinda genellikle yukari havzalar tzerinde durulmaktadir. De-
vamli ve hassas akis 6lgcmelerine gerek duyulan bu ugrasilarda blytk gic-
luklerle karsilasilmaktadir. Yollarin seyrek ve ulasim olanaklarinin cok
kisith oldugu bu yerlerde akarsular ¢odunlukla dere karakterinde, uzun-
luklari nisbeten kisa ve tasidiklari su miktari da azdir. Buna karsilik hiz-
i ve tirbilansh olarak akarlar. Ancak belirtilen 6zellikleriyle debi 6l¢gme
yonetmlerinin blyuk ¢ogunluguna uygulanma olanagi birakmayan bu de-
reler, kimyasal maddelerle hacim 06lgme esasina dayanilarak debi tayini
icin ideal bir ortam teskil ederler. Ozellikle giinimuzde, gozle farkedil-
meyecek renk degisimlerini dahi fluorometrik élgmelerle degerlendirebilen
cihazlarin gelistirilmis olmasi, boyar maddeleri havza amenajmani calisr
malarinda periyodik debi tayinleri icin en ideal ve ucuz bir ara¢ durumu-
na getirmistir.

Yalniz, akarsular Uzerinde yapilan calisma ve arastirmalarin uzun
sureli ve devamli akis gozlemlerini gerektirdigi hallerde sadece periyodik
olgmelere olanak saglayabilen bu ydntemin yetersiz kalacagini da unut-
mamak yerinde olur. Yukarida da deginildigi tUzere bu gibi hallerde akla
ilk gelen ¢o6zim seklini savak, oluk veya flume gibi tesislerden yararlan-
mak teskil etmektedir. Bu tesisler, ilk tesis giderleri fazla olmakla "bera-
ber bir defa kurulduktan sonra blyik bir harcamayi gerektirmeden uzun
siire hizmet gérmeleri yaninda, verilerin givenirligi acisindan da buyuk
yarar saglarlar. Bu nedenle ozellikle arastirma amaci ile yapilan calis-
malarda tercih edilmektedirler.
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