SULAMA SISTEMLERINDE KANAL SIZMA KAYIPLARINI
SAPTAMA YONTEMLERI
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OZET

Sulanan alanlarda kaynaktan saptwilan suyun yaklagik S 35-40°t
tagima amnda kanal taban ve gevlerinden sizma ile kaybolmakiadyr. Bu
kayviplar sadece sulama suyunda azalmalara neden olmamalkita bundan
- daha dnemlisi ¢evre arazilerde drenj ve tuzluluk gibi sorunlar yarar-
maktadir.

Bu soruniarin ¢dzimii igin planlanacak projelerde ekonomik deger-
lendirmelere, kanallarm kaplanmasma ve olugturulacak drenaj sebekesi-
nin yogunlugu ve tipine karar vermek igin sizma kapiplarimn oldukca

. dogru bir sekile saptanmas: gerekir. Bu yazida kanallardon olabilecek
sizma kayiplariun saptanmast igin deneysel, teorik ve amprik yéntemler
hakkinda bu konuda ¢ahigacak olanlara pararlt olabilecek bilgiler veril-

mege caliglmigttr,

Ulkemizde bugiin sulanabilir ta-
rem alanlarnn yaklastk 97 25% sulana-
- bilmektedir. Artan niifusu beslemek ve
gelisen sanayiye gerekli ham maddeleri
saflamak amaciyla meveut sulanabilir
alanlarin sulamaya acilmasi hazirlanan
bes yillik kalkinma planlarinda éngdriil-
mektedir. Sulanabilir alanlardandaha
yitkksek verim alabilmek igin sulamamn
zorunlu oldugu bilindigine gére, kaynak-
tan alinan suyun tarla basina ulasincaya
kadar en az kayipla tagmmast gerek-
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mektedir Bu kayiplarin azaltilmas: su-
lama suyunun dogal yollarla saglanma-
simn gitle oldugu kurak bélgelerde 6-
zellikle 6nemli olmaktadir. Bu bélge-
lerde kaynaktan saptinifan suyun kul-
lantlan araziye tasinmasi anmnda b
miktarin ortalama %, 35-401  kullam-
lacak alanlara ulaymadan sizma yoluy-
la kanal taban ve sevlerinden kaybol-
maktadir Ozellikle sulama suyunua
gegirgen topraklardan tasinmasi amin-
da kanallardan sizan sular gevre arazi-
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lerde Gnemli sorunlar yaratmaktadir.
Birgok sulama sisteminde asir1 sulama
ve kanal sizmalart sonucunda yiikselen
taban suyunun etkisiyle proje alani top-
raklart c¢oraklasmis ve kullamulmaz
hale gelmistir. Ozellikle kanallardan
sizan sular tanmsal arazilerde drenaj
sorunlarinin  meydana gelmesinde 6-
nemli bir etken olmaktadir,

Ulkemiz olanaklarina goére kiigiim-
senmeyecek yatirimlarin yapildigi sula-
ma sebekelernden beklenilen yarann
saglanabilmest bu tesislerin rasyonel
bir sekilde kullanilmasiyla ve -mevcut
sudan en iyi sekilde yararlanmakla
miimkiin olabilecektir. Sulanan alan-
larda 6nemli sorunlar yaratan su ka-
yiplanini; sizma  buharlagma, trans-
pirasyon ve sebekede bulunan sinaf ya-
pilarda meydana gelen sizintilar olos-
turur. Kanallardaki sizma kayiplan
ise tagma kayiplarinin en biiyiik kis-
mini meydana getirir.

Dinamik bir olay olan sizmaya bir
¢ok etmenler etki etmektedir. Bunlar,
kanal malzemesinin gegirgenligi, ka-
nalin su tasima zamani, taban suyu
derinligi, kanaldaki su derinligi. suyun
tasimis oldugu sediment miktari, kanal

islak alanmin bliyiikligi, taban suyn
derinligi ve biyolojik etkenlerdir.

Sulama kanallarinda suyun sizma
ile kaybolmasi iizerinde énenile durula-
cak bir sorundur. Bu tesislerden mey-
dana gelen sizmalar suyun kaybelma-
sina, gevre ve asagt arazilerde drenaj
sorunlarmin artmasina ve ¢orak top-
raklarin olusmasin: neden olur. Do-
layisiyle bu bolgelerde taban suyu di-
zeyini bitki kék bélgesinin altina dii-
surmek, tuzluluk ve alkalilik sorunlarina
engel olmak amaciyla kanallardan mey-
dana gelen sizmalari saptamak gerek-
mektedir. Cunkii ¢alismalar gdstermis-
tir ki kaynaktan saptirlan suyun 1/3Q
tasima sirasinda, 1/3 suyun araziye
verilmesi swrasinda kaybolmakta ve
sadece 1/3’0 bitki kok bélgesinde depo
edilebilmektedir.

Toprak kanallarda sizma kayiplart
topragin yapisina bagli olarak 75-13500
I/m?/giin_ arasinda degismektedir. O-
zellikle dolguda gegirilen toprak ka-
nallarda hu kayiplar olduk¢a yiksek-
tir. Iyi bakimlh kaplama kanallarda ise
sizma kayiplan kanal uzonluguna bag-
It olarak tasinan suyun %, %'ini geg-
memelidir.

2. SIZMA KAYIPLARININ. SAPTANMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Bir sulama projesindeki basari ye-
tigtirflecek bitkilerin maksimum su  ge-
reksinimlerint en ivi sekilde saptamakla
saflanabilir. Ancak bitkinin toplam su
gereksinmesi saptanirken suyun tasima
ve uyvgulanmast sirasinda meydana ge-
lebilecek kayiplarinda dikkate alinmast
gerek mektedir.

Ozellikle, sulama suyunun gegir-
gen topraklarda tasinmasi sirasinda ka-
nal gev ve tabanlarindaki sizma kayip-
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laroun meydana getirdigi zararlar bii-
yilk ohlnaktadir. Bu nedenle, pegirgen
topraklarda insa edilen toprak ka-
nallarin gegirimsiz bir malzemeyle kap-
lanmasiyla; tesis Smriiniin uzatilmas,

- isletme bakim  masraflaninin azaltil-

mas1, ¢gevre arazilerde drenaj sorunlan-
i azalmasi, su nakil depolama ve da-
gitim  randimanartn  articlmast, ka-
mulastirma bedellerinin azalmas) gibi
yaratlar saglanabilmektedir.



Sizma miktarlarimin  saptanmast,
kanal projelenmesinde ve kaplama ral-
zemesi i¢gin ekonomik karsilastirmala-
rin yapilmasmda onemlidir. Ozellikle
sulama projelerinde kanallarin  kap-
lanmasina karar verilirken sizma ka-
viplarinin dogrulukla saptanmasi ge-
rekir. Bu nedenle birgok arastinici ka-
nallardan sizmayla kaybolan su mikta-
nm saptamak amaciyla en uygun yén-
temi bulmaya ¢alisnuglardir (Robin-
son ve Rohwer 1959; Bouver, 1963).

Sulama kanallarinda sizmayla mey-
dana gelen su kaybuu énlemek igin kul-
lamlan yéntemler a) kanallara giren-
¢tkan akimin Slglimesiyle; b) havuzla-
ma (géHendirme); ¢) sizma Olgeri®; d)
amprik esitlikler ve e) dzel yontemler
olmak fizere bes gruba ayrilabilir
(Kraatz 1971).

Sulama sebekelerindeki kanallar ve
tarla arklarindan sizma ile meydana
gelen kayplarn birgek ifade sekli o-
lup, bunlardan en fazla uvgulananiar
ise kanal islak ¢evresinin birim ala-
- mndan  kaybolan su hacmi (m*/m?/
24 saat), kanalin belli uzunlugunda ka-
nala giren debinin ylizdesi olarak kay-
bolan su (54-km), kanaln birim uzun-
lugundan 24 saat iginde kaybolan su
hacmi {(m3/m;24 saarydir

2.1.Kanala Giren-Cikan Akwmn Ol-
¢lilmesi

Ydntem, belli bir kanal kesimi igin
de akan suyun baslangic ve Dbitis nok-
talarinda Slgiilmes1 ile elde edilen de-
gerlerden sizma kaybimn saptanma-
simt kapsar. Giren-gtkan debinin  81-
gillmesiyle sizma kayiplariun  hesap-
lanmasinda asagidaki esitlik  kullanalir.

#Seepage meter anlaminda

S = (Qe— Qo)

Burada, Sy olgiim yapilan kanal
kesimindeki sizma kayiplan  m3/s,
Qg giren akim m’/s,Qc ¢ikan akim
m3/s.

Burada saptanan sizma kayiplar:
kiglkse buharlama kayiplarinin  siz-
ma kayiplarina etkisi yok denecek ka-
dar azdw.Ydutemle saghkli degerler
elde edebilmek i¢in akum &lgmelerinin
uzun kanal kesimlerinde yapimasi ge-
rekir.Aksi halde kisa kanal kesimlerinde
Glgmeler yapildiginda szma kayiplar
gergek degerden daha kigiik buluna-
caktr,

Sizma miktarlaniom bilyiik oldugu
kanallarda aym kanal segmentinde ge-
sithi dlglimler yapilip bunlarin ortala-
mast aluirsa oldukga giivenilir sonug-
lar elde edilebilir.Bunun yaminda daha
dogru sonuglar isteniyorsa denemeye
ahnan kanal segmentindeki giinliik gi-
ren-gikan akumlarin saptanmass yérinde
olur. Bu élglimler sirasinda %, 1 hata
kabul edilebilmektedir.

Kanala giren gitkan akimin &lgiil-
mesiyle sizma kayiplarinin saptanmasi
amnda ayni kosullara sahip benzer
kanal kesimleri segilmeli, segilen ka-
nal kesimleri arasinda su  sizinty ve
kagaklart olmamali ve &lgmeler miim-
kiinse aym aletle vapilmahdir.

Giren-gtkan akimin  dlgiimesinde
kanaldaki su hizin1 Slgmede gesitli yén-
temler vardir. Ancak bunlarin en dogru
sonug vereni Mulinelerle akan suyun
hizinin  Slglilmesidir. Burada dikkat e-
dilecek husus olgtimin yapildifa yerde
kanal kesitinin muntazam sekilde ol-
masidir,
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2.2, Havuzlama (Géllendirme) Yonte-
- mi

Sizma kayiplarinin saptanmasinda
kullamlan havuzlama ydntemi deney-
sel yontemler iginde en dogru sonug
verenidir. Yéntemin tek sakincas: dur-
gun sudaki sizma miktarimin akar hal-
deki suda meydana gelebilecek sizma
raiktarindan farkli olabilmesidir. Bu-
nunla beraber diger ydntemlerin uy-
gulammast aninda yapilabilecek miihen-
dislik hatalartyla karstlasurildiginda bu
farklhihgin oldukca kiigiik .odugu go-
riiliir.

Havuzlama yénteminde, sizma ka-
yiplari Ol¢lilmesi istenilen kanalin bir
bélgesinin iki ucu sag levha ile kapati-
larak meydana gelecek havuzda su dii-
zeyindeki disiisler bir &ime gubygu
yardimi ile gozetlenir, Olgiim yapilir-
ken riizgarin bhavuz icindeki su diize-
yvine etkisi dnlenmeft ve dlgiim anin-
ra buharlasma kaybi ile diisen yagis
miktarlart saptanmalidir. Bu degerler
elde edildikten sonra sizma kayiplar
sdyle hesaplanir (Skogerboe ve Wal-
ker 1975).

. W (d—d,) . L
e el

Burada, 'S ortalama sizma kaybi
m?/m?/24 saat, W havuzlanan suyun
ortalama genigligi, m, d,. deneme bas-
langicindaki su derinligi, m, d, 24 saat
-sonrakl su derinligi m, P kanahn orta-
lama 1slak cevresi m, L havuz boyu m.

Dogru sonuclar elde edebilmek igin
secilen havuz kesimine giren veya ¢i-
~kan bir akisin olmamasina, havuzdaki
su derinlifinin mimkiin oldugu kadar
sabit tutulmasina dzen gdsterilmelidir.
Bu ydntemin giren-gikan akimin Slgiil-
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mesi yOntemine karsin bashca yarar
gok kiiglik sizma kayiplaninin bile ol-
dukg¢a dogru bir sekilde saptanabilme-
sidir. Ciinkil havuzdaki su diizeyinden
alinacak derinlik olgmeleri akim dlg-
melerinden daha dogru bir sekilde yapi- -
labilecektir.

Yontemin uygulanmas: sirasinda
denemenin yapildign kosullara bagh o-
larak havuz boyu kisa veya uzun a-
Linabilir. Ciinkii uzunluk sonuglarin
dogruluguna etki etmeyecektir. Fakat
havuz boyu olduk¢u uzun alindifinda

efim nedeniyle baslangic ve son ki-

simdaki su derinligi esit olarak koru-

" namiyacags gibi uzun havuz boyunda

su yiizeyi {ist genisliginde de homojen-
lik saglanamiyacaktir. Bu durumiar
siztna kayiplarimin dogru olarak sap-
tanmasim etkileyecektir.

Sizma kayiplari saptanirken efer
havuz yeni insa edilmisse suyun havuz
iginde bir veya iki giin bekletilmesi
dogru songlarin elde edilmesi bakt-
mindan gereklidir. '

2.3, Sizma Miktart Olgeri  (Seepage
Meter)

Permeametrelerden  uyarlanilarak
gesitli tip sizma miktan Olgerler gelis-
tirilmistir. Aletin i¢ kismindaki hidro-
lik yuikl kanaldaki hidrolik yiike esit -
kiip bunu korumak olduk¢a giigtiir.
Bu nedenle sizma &lger bir rezervuara
baglanarak degisken diizeyli bir tek-
nik kullaniomustir.

Alet genel olarak 30 cm capinda
ve 20 cm ylksekliginde kanal zemuni
topragina ¢akuabilen silindir seklin
deki bir kapla bir su vezervuart ve
manometreden meydana gelmistir (Se-
kil 1).




Koncall esel- Rezervuor

Lastik hortum

Sekil : 1. Sizma oiger aletinin deney duzeni. .

- Sizma miktars dlgerle Glgiim yapil-
madan dénce rezervuardaki su dizeyi
kanaldaki- su diizeyinden 2,0-2,5 cm
yitksekte tutulur. Sizma d&lgeri kabin-
daki suyun kanal zemininden sizmasi
sonucunda rezervoar su diizeyindeki
diisiis kanal banketine yerlestirilen ters
U seklindeki manometre yardimyla
Slgiliir. Marometrenin bir kolu lastik
hortum vasitasiyla sizma kabina, di-
der kolu ise kanaldaki suya baglanir.
Kanal tabaninda sizma baslaymca siz-
ma kabina bagh manometre kolundaki
su diizeyr diigecek, buna karsin kanal-
daki suya bagh koldaki su diizeyr yiik-
selecektir. Deney amnda manoinetre-
nin kollarinda su diizeylerinde mey-
dana gelecek diigiis ve yiikselisler bir
ordinat sisteminde zamana gore isa-
retlenirse elde edilen egrilerin  kesis-
tigi noktada sizma kabindaki basingla
kanaldaki basing birbirlerine esit ola-
caktir (sekil 2). Bu egrilerin  kesim
noktasinda bir dakikahk zaman icindeki

digiis Olgiilerek asagidaki egitlik yar-
dinuyla sizma miktart hesaplanabilir
(Bouwer ve Rice, 1963).

R,?

CJs“H—RCT

3
Burada, g, sizma kayiplan cm/
min, H manometredeki 1 dakika_ igin-
deki dilsits cm/min, Rv rezervuar ya-
nigapt cm, Re silindir varigapr cm.

Bu yontemle sizma miktar1 dene-
meleri kanal tabaninda yapilmakta-
dir. Oysa kanal sevlerinden meydana
gelen sizma kayiplari kanal tabanina
gére daha yiiksektir, Bu nedenle pgii-
venilir sonuglar elde etmek igin sizma
dlcerlerle kanal tabam kadar sevler-
den de &lgiim  alinmalidir.

Yontemle olduk¢a giivenilir so-
nuglar elde edebilmek igin deneme sayi-

stm artirmak  gerekecektir. Sizma ka-

yiplanni istenilen hata suurinda he-
saplayabilmek- i¢in yapilacak d&lglim
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Sekil.2. Sizma dicer aletinde manometre kollarindaki
dusislerden elde edilen egdciler.

sayisi istatistiksel olarak asafidaki e-
sitlik yardmmyla bulunabilir (Brockway
ve Worstell, 1969),

- TR S
e @

N, = ( -

Burada W, istenilen deneme say:-
si, t deneme saytsina ve istenilen gliven
sierina baght olasiik fonksiyomu, S
Srneklerin standart sapmast, D verilen
olasilik diizeyinde hesaplanan ortala-
malarin gergek ortalamalardan en yiik-
sek sapma yiizdesi ve X sizma Olgerlere
yaptan Olglimlerin ortalamasidir.

2.4 Amprik Esitlikler

Kanal uzunlugu, kanaldaki su de-
rinligt, 1slak ¢evre gibi kanal elemanla-
nndan yararlandarak gelistirilmis ge-
sitli amprik esitlikler .bu amag igin
kullamlmaktadir. Amprik esitliklerle
dogru sonuglann alinmasi ancak bun-
larin gelistirildigi kosullarda uygulan-
mastyla saglanabilir. Fakat vyine de
bu esitlikler, uygulanabilecek deneysel
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yontem bulunmadigi hallerde kullani-
l_abilmektedir.

David ve Wilson (Dhillon, 1967)
kaplanmis kanallardaki tagmma ka-
yiplanini saptamak igin su esitlign ge-
listirmislerdir:

» , Pw = 173
SL=045.C 4x106-43650 /¥ Hw ®

Burada, S; kanalm bir metresindeki
sizma kaybi m3/m/giin, P,, kanal islak
gevresi m, L kanal vzumlugu m, H,
kanaldaki su derinligi, m, V kanaidaki
su hizi mjs ve C kanal insa edildigi
malzemeye bagli bir kat sayi (Cizelge

1).

Toprak kanallarda FAO - UNES-
CO (1974) kanal zemini permeabilite-
sinden yararlamlarak sizma kayiplarim
saptamada;

()
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Cizelge 1. Kaplama tipi ve kalmhgina gore C katsayist

Kaplama Tipi 2 Kaplama Kalmhg (cm) C katsayist

Beton 10 l A i3
Kil kiitlesi 15 4

Hafif asfalt — , 5

Cimento siva — 10

Esitligi  kullanilmaktadir. Burada,
S her km kanal uzunlugundaki sizma
kayiplart m¥/s L kanal vzunlugu km,
@ kanalda akan su debisi m3/s ve s
ise asagidaki esitlikten hesaplanabilir,

Cizelge 2. A ve m katsayilan

A ve m toprak permeabilitesine
bagh katsayisi olup Cizelge 2’den bulu-
nabilir.

Permeabilite
Katsay: : = Orta e
Diisiik ' Yiiksek
A L 1,90 3,40
m 0,30 0,40 0,50

Esitliklerde goriilecegi gibi kanal-
daki su debisi arttikga tasima randimam
buna bagli olarak artacak zeminin per-
meabilitesi yiiksek oldugu hallerde ise
tasima randimant hizla diisecektir.

Sizma kayiplart 6lgme eselleri yar-
dumyla akim kayitlarindan yararlanila-
rakda saptanabilir. Bu konuda Dorlot
su esitligi éngrnlektedir (FAOQ - U-
NESCQ, 1973).

Sp

Wp = e - 100 O

Burada, Wp su kaybi 9%,-km,
Sp sizma kawiplan m?/m?/giin, R ka-
naln orfalama hidrolik yarigapl, m,
V suyun akis iz m/s'dir.

Tagima kaviplarnimin hesaplanma-
sinda kullanilan diger bir esitlik ise Mo-
leswotrh ve Yennidumie'nin gelistirdigi

-

esitliktir (Doorenbos, 1963). Buna gére
s1izma kayiplars:

S =cxLxPxVR " (8)

Burada, § kanalin I. uzunlugun-
daki tasima kayiplart m3/s, ¢ topragm
tabiatina ve sicakhifma bagh bir katsay
(kil i¢in ¢= 0,0015 ve kum igin c=
0,003), L kanal uzunlugu km, P kanalin
1slak ¢evresi m ve R i1se ortalama su
derinligi m.

Kostyakov taratindan (Mosonyi,
1963) farklt permeabilitedeki topraklar-
da agilmis kanallarda akan su debisin-
den yararlamilarak bir giinde kanahn
birim uzunlugundan kaybolan sizma
kayiplarimi saptamada su esitlikler 6-
nerilmektedir.

q = 2,94 Qb5 yitksek gegirgen
topraklar icin
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G = 1,64 Q °F orta gegirgén top-
raklar igin

g = 0,60 Q %7 diisitk gegirgen-
topraklar 1gin 9

Burada, q kanalm birim uzunlu-
gundaki sizma kaybt m3/gitn, Q kanal
debisi m3/s"dir.

2.5 Ozel Yoéntemier
2.5.1 Grafiksel Céziim

Sulama kanallarinda tasmnan su-
yun etkisiyle olusan sizma kayiplari-
. min saptanmasmda kulanilan grafik-
sel ¢bziim elektriksel anoloji ydntem-
lerinden tiiretilmistir. Bunlardan Bou-
wer (1963Yiin garafiksel ¢éziimii ol-
duk¢a praiik sonuclar vermektedir.
Yontemin uygulanabilmesi i¢in kanal
zemininin hidrolik kondaktivitesi, ka-
nal boyutlann ve taban suyunun du-
ramu gibi etkenlerin bilinmesine gerek-
sintm vardir.

Toprak profilinde tabakalara iIis-'

kin hidrolik kondaktivite degerle-
rindeki farklihk sizma akising azatla-
caktir. Buna gére Bouwer kanallarda
meydana gelebilecek sizma kayiplarm
grafiksel olarak saptamak igin iig te-
mel kosul kabul etmistir (Sekil 3).
Bunlar, )

— Kanaln iiniform bir toprak i-
¢inden gegirildifi ve kanal tabami al-
tinda oldukga gegirimli bir tabakanin
bulundugu hal (A kosulu)

— Kanahn iniform bir toprak i-
ginden ge¢irildigi ve kanal tabani al-
tinda gegirimsiz bir tabakanm bulun-
dupu hal (B kosulu)

— S1zma kayiplarimi kontrol et-
mek amaciyla kanahn gegtifi dogal

166

zeminin hidrolik kondaktivitesinden da-
ha diisiik hidrolik kondaknwtedekl bir
malzemeyle kaplandigi hal (C kosulu)

Elektriksel anoloji sebekeleri yar-
dimiyla hazirlanan abaklarla A ve B
kosullarindaki sizma kayiplan sapia-
nabilir. Yéntemde bu kosullar igin ve-
rilen kanal elemanlan ve bunlarla ilgili
semboller sekil 3'de belirtilmistir. Se-
kilden - de goriilecegi gibi D, sizma
akasina- etki eden hidrolik viiktiir. Bii-
yik A ve B kosullannda kanaldaki
serbest su diizeyi ile yatay taban suyu
diizeyi arasmmdaki uzakhpa esittir, Yén-
temde yatay taban suyu diizeyi kanal
ekseninden taban genigliginin 10 kan
almarak bulunmustur. Bu kabullenme-
ler sonucunda Bouwer I/] sevli trapez
kesitli toprak kanallarda ilc farkli su
derinliginde sizma kayiplarmi sapta-
mak igin cesitli abaklar gelistirmistir
(Sekil 4,5,6). Bu abaklardan elde edilen
boyutsuz [/K degeri ile kanal zemini
hidrolik kondaktivitesi ve kanal ele-
manlannda  yararlanilarak birim uzun-
luktaki kanal kesitinden giinde mey-
dana gelebilecek sizma miktan su esit-
likle bulunabilir,

I

q= —g— KW, (0

Burada q birim kanal uzunlugun-
daki sisma kaybi m?/giin/m, I /K eg-
rilerden elde edilen boyutsuz bir deger
K kanal zemininin hidrolik kondakti-
vitesi m/giin Ws kanaldaki su iist
yiizii genighigi m.

Sev egimi 1/1°den farkh olan trapez
kesitli kanallarda ise kanaldaki su de-
rinligi (H,) ve kanal su yiizii iist ge-
nigligi (W, den yararlanilarak istenilen
$ev egimi i¢in kanal taban genisligi bu-
lunabilir, Bundan sonra bilinen bu de-
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Sekil =3, A ,B vel kegulior: icm hanal elemaniar:.

gerler yarduniyla sizma miktarr Sekil
4, 5, ¢’dan yararlamlarak hesalanabi-
bilir.

C kosulu ise analitik olarak ifade
edilebilir. Bu halde kanal kaplama mal-
zemesi altindaki basing kanalin {istiine
oturtuldugu toprak basmcmna esit ka-

bul edilerek kanal kesitinde herhangt
bir noktadaki sizma miktari toplam
vitk kaytplarmt (su derinligi - kritik ba-
sing) kaplamanin hidrolik impedansina
bélmek suretiyle hesaplanabilir -(Sekil
3). Bu tarif tiim kanal 1slak g¢evresi igin
diisiniiliirse C kosulu igin sizma mik-
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tariatn saptanmasinda asagidaki esit-
lik uwygulanabitic. i
H,--P, He
W, . R,
Burada 1, birim kanal nzunlugun-

da yzma miktan m¥/gin/m, H, ka-
naldaki su derinligi m, P, kritik basing

L= + W) (D)

SIR0L

m, W, su yizii ist derinligi m, R,
hidrolik impedans gin, « kanal sev
agisi ve W kanal taban genislifi
m’dir.

Kanal tabam altmda satiire ol-
mamis akum kosullarinda nispeten ince
ve yavas gecirgen bir kaplama malze

- o’
S|
E & Op /Wy A kogulu igin
o \ D; /Wy B koguiu kin
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Sekil: £, Tropez Kesitii bir konalda elektriki analsji yonrtemiyle
sizma miktariacl {Hw/Wy,=050]
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Sekil: 5, Tropez kesitli bir kanglda elektriki onaloji yontemiyle
y sizma tmiktaclar {Huws Wp=025)
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mesinden meydana gelebilecek sizma
kayiplarmin saptanmmasmda yukardaki
esitlik kullamlabilir. Boyle bir kapla-
ma seklinde hidrolik impedans, kapla-
ma kalmbgmn kaplamawn hidrolik
kondaktivitesine béliinmesiyle hesap-
lanabitir. Bu halde hidrolik impedan-
sin birimi zaman olmakta ve birim yiik
farklihginda kaplama kalinlifindan ge-
¢en derinlikteki sizma igin istenilen za-
man olarakia tammlanabilmekiedir.

2.5.2. Iz Elementleri

Son yillarda kanal ve rezervuar-
lardan meydana gelen sizma kayiplari-
nin saptanmasinda bazi kimyasal mad-
deler iz element olarak kullandmakta-
dir., Bunlardan &zellikle radyoaktf

maddeleri oldukea iyi sonuglar verme-
sine karsin pahali ve zararh etkileri
nedeniyle kullanilmalari smirlandinl-
maktadir.

Kanallarddn ¢evre arazilere sizan
suyun akigi hizi iz elementin  gegis

zamanindan saptanarak sizma Kayip-
lar; su esitlikle bulunabilir (Kruna-
murthy ve Rao 1969).

Sm 0

—3 | (1E)
Burada q kanahn birim uzunlu-

funda sizma kayiplan m3/giin/m, V;

sizintl akunimin  Slglilen hizi m/giin,

d kapal ekseninden gozlemin yapildigt

yere olan uzaklik m, ve 0 Olgme nokla-
sinda akim hadarimin diiseyle vaptigt
agldur,

q = Vd (Sec § -+

Kanal ve rezervuarlarda sizina ka-
yiplarinin saptanmasinda uygulanan tuz
penetrasyon teknig ise iz element ydn-
temi gibidir Bu yontemde sizma kayip-
lar1 su iginde eriyen tuzun kanal ta-
baninda ilerleme hizmdan saptanmak-
tadir. Kawal tabamina uygulanan tu-
zun bir kismi su ile eriyerek tabandan

Sehil ;

A,
: |
3; Dp/ Wl A kesulu igin
= L D/ WPBklosulu igin
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x : = gy ]
T - ﬂ [/4/ S
1; o :
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00‘142'4'4 sLs’?’ia"...,_J
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6. Tropez kesitli bir konolda elektriki analeji yaontemiyle
sizma miktorlort { Hw/Wgp=025)
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yanlara ve alt katlara dogru hareket
edecektir. Tuz tamamen ¢oziniip .kay--
bolduktan sonra normal su tekrar ka-
nal .tabanindan sizmaya bashyacaktir,
Bovlece zemin malzemesi iginde farklh
tuz konsanirasyonlarinda dalga sek-
linde 1abakalsr olusacakur. Profildeki
bu tuz dagilumni elektriki iletkenlik élgme
gubugn yardumiyla saptanabilir (Sekil
7). Aleti kanal tabamma cakildikga
baslangigta elektriki iletkenlik gittikge
artacak ve sabit bir degere ulagacak son-
ra tekrar azalmaya basliyacaktir, fste e-
lektriki iletkenligin dolayisiyla tuz kon-

santrasyonunun en yiiksek degere ulasg-
tigt nokta, profildeki sizma akiginun
doruk noktasmu verecektir. Bu anda
iletkenlik 6lgme g¢ubugundaki derinlik,
tuz uygulamasmin baslamast ile dlgi
gubugunun topraga saplandigt an ara-
smda gecen zamapa bolinerek tuz
dalgasmm yayilma hizi saptanabilir.
Bu yayima hizi ve kanal zemin mal-
zemesinin toplam porozitesinden yarar-
landarak kanal tabamindan meydana
gelen sizma miktan su esitlikle hesap-
lanabilic (Bouwer ve Rice, 1968).

a— [lethentik aletine

&

Gisterge

TR

Otci cetveli ——o

Kanal tabani

;—: Su yluzeyi

po — Klavuz gubufu

Ust tablo

Metal tup

Alt tahlo

V

Sekil 7. Elektriki iletkealik- digme subufunun demey dizeni
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Burada 1, sizma miktarnn m/giin,
n topragm toplam porozitesi % ve V,
{uz dalgasmin yayilma hizt m/giin.

Yontemde kullamlacak tuz cinsi
ve miktar1 toprak biinyesine kanalda
akan suyun hizina bagh olarak degi-
siklikler gosterir. Ornegin bu amag igin
kumlu, ¢akilli zeminlerde sodyum klo-
radin  kullandmasina karsim, killi ze-
minlerde flakiilasyonu Gnleyerek Lop-
rak permeabilitesini diisiirmemek igin
kalsivum klorad veya aliiminyiim
siilfat gibi tuzlar kullanthr. Diisiik
izl kanallarda m?ye 1 kg. yiksek
hizli - kanallarda ise m?ye en az 2 kg

£,

Bouwer, H., 1963. Theory of Seepage
Flow Systems. Proceeding seepage
Symposium. Phoenix, Arizona,
1963, USDA, ARS, 41-90, 5. 52-
56.

Bouwer, H. and Rice, R. C., [968.
Salt Penetratione Techmique for
Seepage Mesaurement. Imi. and
Drainage. Div. Jour, Amer. Soc.

Civ. Engin. Proc. 94 (IR.4) s.

481-492.

Bouwer,” H. and Rice, R. C., 1969.
Review of Methods for Measuring
and Predicting Seepage. Seepage
Symposiuni, Phoenix. Arizona 1968
USDA, A 5, 41—147. s. 117

Brockway, €. E. and Worstell, R.V,
1969. Field Evaluation of Seepage
Measurement Methonds. Seepage
Symposium, Phoenix D, Arizona,
1968. USDA, ARS, 41-147. s,
121-127.

kristul veya kaya seklinde tuz uygu-
lanabilir. Derin ve yiiksek akish ka-
nallarda suyun uygulanan tuzu si-
ritklemesini dnlemek igin tuzlar torba-
lara konarak kanal tabanina verlesti-
rilir.

Elektriki rezistans yontemleriyle
de sizma kayiplari saptanabilir. Bu
yontemde piezometrelerle kanal ekse-
nine dik dogrultudaki sizma akimr ve
bhasme -dagilumi bulunup, zeminin per-
meabilite kat sayisindan da yararlam-
larak sizma kayiplari hesaplanabilir:
Fakat yontem fazla isgilige gereksinim
olmasi nedeniyle arazi ¢ahsmalarindan
ziyade [aboratuvar ¢alismalan igin da-
ha uygundur, i
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