Yuzeysel Akis

Olusumu Yeryuztnde belli bir alan Gzerine dusen yagisin, sizma ve
evapotranspirasyon kayiplari disinda kalan kismi yizeysel akisi meydana getirir. Dere,
cay, iIrmak, nehir gibi su yollariyla akisa gecen bu sular gollerde ve denizlerde son
bulurlar.

Akarsu biriktirme sistemi icerisindeki yuzeysel akisi, zemin nemi, yeraltisuyu katkisi ve
kar erimeleri de besleyebilmektedir.
R=P—-S—E—D+ hyas

R: Yuzeysel akis P: Yagis S: Sizma E: Evapotranspirasyon
D: Tutma h,,: Yeraltisuyu katkisi

Etki Eden Faktorler

1. Havzanin Fiziksel Ozellikleri (Havzanin alani, egimi, ortalama kotu, vs..)

2. Zemin cinsi ve jeolojik yap (sizmayi etkiler)

3. Iklim (yagis, yagisin bicimi kar vs, alasal dagilimi, sicaklik, vs)
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Yuzeysel Akis

Onemi

* Sumuhendisligi acisindan son derece 6nemli bir kaynaktir. Sulama, icme suyu,
enerji Uretimi, su temini gibi ihtiyaclar icin temel su kaynagidir.
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Basic Runoff Processes

©The COMET Program

Fazlasi ise taskinlar olarak adlandirilmakta ve can ve
mal kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenlerden
oturu yuzeysel akis su kaynaklarinin gelisim planlarinin
hazirlanabilmesi icin taskin tekerrirlerinin
belirlenebilmesi icin mutlaka havza genelinde
Olcilmesi gereken bir hidrolojik parametredir.




Akim Olciimleri ve Verilerin Analizi

* Hidrolojinin aki 6lcmeleri ile ilgilenen alt disiplinine HIDROMETRI denir.

 Akim olcmelerinin amaci akarsuyun bir kesitindeki su seviyesini ve
kesitten gecen debiyi (birim zamanda gecen su hacmini) zamana bagl
olarak belirlemektir.

 Stireklilik denklemine goére debi ortalama hiz ile akis kesiti alaninin
carpimina esit oldugundan debiyi olgmek icin hiz ve kesit olgmeleri
vapmak ve elde edilen sonug¢lardan debiyi hesaplamak gerekir. Ancak, bu
gibi olcmeleri sirekli yapmak cok zor ve masrafli olacagindan pratikte bu
istasyonun debi-seviye bagintisi (anahtar egrisi) bir kere belirlendikten
sonra sadece su seviyesi olcmekle yetinilir, bu seviyeye karsi gelen debi
anahtar egrisinden okunur.



Akarsularin Enkesitleri

* Dogal akarsularin enkesitleri, dizensizdir.

 Akim hizlari, hem akarsuyun akimi yéoninde hem de akarsuyun enkesiti
Uzerinde konuma ve zamana gore degiskendir.

* Bu nedenle debinin her seferinde dogrudan olctlmesi zordur.
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Su Seviyesi Olgiimleri

Herhangi bir karsilastirma diazlemine gore olculen su yuzeyi kotuna
seviye denir. Karsilastirma duzlemi olarak genellikle ortalama
deniz yuzeyi secilir. Su seviyesi dlcimunde iki tur dlcek kullantlir:

* Limnimetre

Yazicl olmayan olcek
* Limnigraf

Yazicl olan olgek




Yazici olmayan olgekler (limnimetre)

e Esel: En basit ve en cok kullanilan santimetre bolmeli ahsap veya metal
bolmeli cubuktur.

— Kopru ayagina, akarsuyun sevindeki bir duvara, ya da baska bir yapima
tutturulabilir.

— Belli araliklarla eselde suyun yukseldigi seviye okunur.

— Su seviyesindeki degismeler buyik ise cesitli degisme bdlgeleriicin birden fazla
esel kullanilabilir.

— Daha prezisyonlu dlcimler icin bazen esel egik olarak da yerlestirilebilir.
— Eselin sifiri seviye okumalari daima pozitif degerler alacak sekilde belirlenmelidir.



Yazici olmayan olcekler (limnimetre)

e Bodlmeli telin ucuna baglanan bir agirlik okuma yapilacagi zaman su yuziine degdirilir,
bir sabit gdstergeden seviye okunur. Bu limnimeterenin tsttnligl akarsuyun disinda
kaldigl icin akimdan zarar gérmemesi ve yuksek sularda da yanina varilabilmesidir.

e Samandirali dlgekler

e Elektrikli olgekler; bunlarda agirligin suya degmesi ile bir elektrik devresi kapanir ve
seviye hassas olarak okunabilir. Rezistans ve kapasitans kullanan elektirikli 6lgcme
dizenleri de vardir.



Yazici olmayan olgekler (limnimetre)

e Yazici olmayan olcekler giinde bir defa (Tiirkiye’de saat 8'de), ya da iki
defa (Turkiye’de saat 8 ve 16’da ) okunur.

e Taskin zamanlarinda daha sik (1-6 saatte bir) okuma yapilmasi uygun
olur.



Limnimetre - Esel




Limnimetre-Kademeli Esel

KAPEMELI ESEL




Limnimetre

 Tagkinlarda en yuksek su seviyesinin belirlenmesi onemlidir.
Cogu durumda bir taskin aninda eselin yaninda bulunmak
tehlikelidir ve mumkun olmaz.

« Bunun icin alti delikli bir boruya mantar parcalari konur. Borudaki
su seviyesi, taskin sirasindaki su seviyesine surekli esittir.

 Mantarlar sular yukselirken yukselir ama cekilirken boru cidarina
yapistiklar! icin alcalmazlar. Boylece su seviyesinin en yuksek
oldugu andaki seviye kayit edilmis olur.
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Limnigraf

Limnigraflarin duyarlliklar: yaklasik 3 mm’dir.

Gunumuzde limnigraflar yuksek teknolojili iletisim
aygitlar (GSM, uydu) ile donatilarak akarsu seviyeleri
gercek zamanli olarak alinabilmektedir.



Limnigraf
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Ott ve Stevens
tipi limnigraf




Limnigraf




Limnigraf




Limnigraf




Boru Limnigraf




Boru Limnigraf




Su Yuzu Egiminin Belirlenmesi

Su yuzi egimindeki kicuk degisimler, akarsulardaki akinti hizlarini 6nemli dl¢lide
etkileyebilmektedir.

Bu nedenle, akinti hizi tahmini amach su seviyesi 6lcumleri cok yuksek
dogrulukla yapilmalidir.

Su yluzunun egimi iki kesitte 6lculen seviyelerden hesaplanabilir.

Bu kesitler arasindaki uzakligin akarsuyun 5 kati kadar olmasi ve seviye
okumalarinin ayni anda yapilmasi gerekir.

Kivriml akarsularda su ylzu egimi iki kiyr boyunca farkl olabileceginden her iki
kiyi boyunca ayri ayri 6lctimler yapmak uygun olur.

Taskinlar sirasinda su yuzeyi egimi icin; yikselen suyun biraktig izlerden
faydalanarak tahmin etmek gerekir.



Akim Hizinin Ol¢iilmesi - Muline

Muline akim dogrultusunda yonlenerek akim etkisinde doénen
pervanesi olan bir aygittir.

Akim hizi ile pervanenin birim zamandaki doénls sayisi arasinda
dogrusal bir baginti vardir.

Hata pay! %0,5’ten azdir.
Cok dusuk hizlari 6lcmek mumkin olmaz.
Mulinelerin kalibre edilmeleri gerekir.



Akim Hizinin Ol¢iilmesi - Muline

V=$+(B-Q) n<n<n,

/ Devir Kalibrasyon
katsayilarinin gecerli

oldugu devir araligi

Uretici tarafindan
verilen kalibrasyon
katsayilari
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Yatay Eksenli (Uskurlu) Muli




Yuzeysel Akis
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a) y,=0.5 mise derinligin %60 indaki hiz
Vi=Vos

b) y> 0.5 mise derinligin %20 ve %80’indeki
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Hiz Olgiimiinde Kullanilan Diger Yontemler

* Yuzer cisimlerin (yuzgecg) kullaniimasi: Yuzer cismin hizi
olculup 0,8 ile 0,9 arasinda bir katsay! ile carpilir.

* Enkesitteki ortalama akinti hizinin ultrason dalgaleri ile
olculmesi.



Enjeksiyon Yontemi ile Debi Olgimd

« Cok calkantili (turbulansli) akimlarda, cok yuksek ya da cok
dusuk akim hizlarinda, buz tutmus akarsularda muline ile
olcum yapmak zordur.

* Bu durumda iz maddesi ya da boyar madde (dogada
izlenebilen madde) kullanilarak debi ve konsantrasyon
uzerinden kutle dengesi kurulur ve olgulen konsantrasyon
kKullanilarak debi hesaplanir.



Enjeksiyon Yontemi ile Debi Olgiimii

Cok hizli (V> 6~7 m/sn); Cok yavas (V<0.2~0.3 m/sn) akim kosullarinda;
fazla strintd maddesi oldugu durumlarda;

e Ani enjeksiyon yontemi

e Surekli enjeksiyon yontemi




zleyicilerle Debi Olctimii-Ani Enjeksiyon
A kesitinden akarsuya ani olarak katilan izleyici kutlesi
My =V,C,

B kesitinden gecen kltle

VA' CA

nAt

Mp = f(ct — (p)Qdt = Z (C; — Cp)Qdt
t=0

t=0

Kdtlenin korunumu geregince M, = My

0= VaCy
Akarsu kolundaki debi = 1t1,=A(t)(Ct —C,)dt
C, A ve B kesitleri arasindaki ortalama seyahat
suresi YtC,
t =

t
At 2. Ct



Izleyicilerle Debi Olctimu-Surekli Enjeksiyon

ql/ Cl

A kesitinden gecen izleyici kitlesi

M, =QCy +q;, (4

C
t B kesitinden gecen kltle
Mg = (Q + q1)Cp
Katlenin korunumu geregince M, = My
Cy :sabit
Co Akarsu kolundaki debi Q = 91(C1 = Cp)
(Cp — Co)

At



Savaklar ve kanallarla debi olcumu

Kicik ve hizh akan akarsularda (Q< 2~3 m3/sn); keskin kenarli
Ucgen, yamuk (trapez) ve dikdortgen savaklarla, genis baslikli
savaklarla gibi dizeneklerle debi 6lcmek mimkuindadir.




Yiuzeysel Akis
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Akim Anahtar Egrisinin Elde Edilmesi £ - "M, wygunh, cin ‘—74'J
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Amac: Bir istasyon kesitinde farkli e s '
seviyelerde olculen debilerden % e
vararlanarak debi-seviye iliskisi belirlenir. ! e
Bu iliskiye Anahtar Egrisi denir. Bu iliski = o |
belirlendikten sonra istasyonda ilerleyen sof—t
donemlerde sadece seviye olcimuU yapilir = s}
ve debiler bu iliskiden hareketle elde T
edilir.
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Akim Anahtar Egrisinin Elde Edilmesi e G ] 1 [ FLET 4
. g_ h,=h, {uygun h, igin) R4
Yéntem: Istasyon kesitinden gecen debiile ge il iy B
seviye arasindaki iliski; u”d
Nz140 e oe —p = ot o e o i Do o 4
Q@ = K(h — hy)"™ h = hg biciminde olup, K, hg ~ £
ve n sabitleri debi ve seviye élgimlerinden | s e e C i
grafik yada analitik ydntemlerle belirlenebilir. g 9100
&0 s R
Grafik C6zim 50
7, | S
inQ = InK +nln(h — hy) ik ’
Secilen bir hy icin Q ve (h-h,) degerleri log-log el
grafik kagidi Gzerinde bir dogru vermelidir. h,
deneme yaniima ile bir dogru elde edilinceye
kadar degistirilir. Uygun degeri bulundugunda i q

dogrunun (h-hg)=1 degeriicin K, egimindende n o 02T 00 o ORORREEE i
parametresi belirlenir.



Kontrol Kesiti

e Anahtar egrilerini belirlemek icin uygun olan bir enkesittir.

e Anahtar egrisinde kucuk bir debi degisimine karsilik buyuk bir seviye

degisiminin olabilmesi icin (duyarli 6lciim), kontrol kesitinin dar ve derin
olmasi uygun olur.

e Hiz dagiliminin mimkidn oldugunca Uniform olabilmesi icin, kontrol
kesitinin diizgiin olmasi istenir.



Anahtar egrisi su yuzeyi egimine gore
degiskense
e Barajlarin kabarma egrisi icinde kalan akarsu kesitleri

e Hareketli baglamalarin ve kdprilerin memba tarafinda
e Bir gélin veya akarsuya bir kolun karistigi yerin memba tarafinda

cesitli su yuzu egimleriicin farkl
anahtar egrileri kullanmak gerekir.



Akim Anahtar Egrisinin Elde Edilmesi

Istatistiksel Cozim 5
InQ = InK +nin(h — hy)

Secilen herhangi bir h,icin InQ=y ve In(h-h,)=x “ ’
olmak Uzere N adet debi ve seviye dlcimu ' :

kullanilarak y=a+bx dogrusal bagintisinin a ve b Ll o
parametreleri regresyon analizi ile hesaplanir.
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belirlenir. Secilen h, ve belirlenen n ve K
parametreleriicin gozlenmis h’lara karsilik anahtar
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egrisinden Q = K(h — hy)" degerleri hesaplanir
ve e=(Q hata degerleri belirlenir.

""'H‘E“‘“_‘“

Qo
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L(hg) = Y. e? toplam hatalari, h, degerlerine gore cizdirildiginde, toplam hatayr minimum
yapan h, degeri bulunur. Bu h, icin n ve K anahtar egrisinin diger parametreleridir.



Hidrometri Istasyonlari Ag

1. Baz (esas) istasyonlar, temel akim verilerinin olusturuldugu, surekli ve
referans istasyonlar olup, akarsuyun baslica kollari Gzerinde kurulurlar.

Sekonder (tali) istasyonlar
Gecici (6zel amach) istasyonlar, genellikle arastirma amachdirlar.

Dinya Meteroloji Orgltlii hidrometri istasyonlarinin sikhgl icin diz
bolgelerde; 1000-2500 km2’de bir istasyon; daglik bdlgelerde 300-1000
km?2’de bir istasyon, daglik bolgelerde istasyonlarin arasindaki kot farki 500
m’den fazla olmamalidir.



Gunluk Ortalama Seviye ve Gunlik Ortalama Debi

Akim gozlem istasyonlarinda seviye gdzlemleri kesikli yada surekli bicimde gerceklestirilir.
Kesikli seviye gozlemleri glin icinde standart zamanlarda yapilir.,

Kesikli 6lcim yapilan istasyonlarda Limnimetre yada Esel denen cetveller yardimiyla akarsudaki
seviyeler okunarak kaydedilir.

Sutrekli 6lctim yapan istasyonlarda ise seviyeler Limnigraf AN
denen otomatik seviye dlcen cihazlarla her 5 dk, 10 dk,
15 dk, 1 saat ...gibi zaman araliklariyla kaydedilmektedir.

Kuramsal olarak gUnIUk ortalama seviye;

hi,ort E
hi ort = f h(t)dt = — }1 " h- bagintisiyla tanimlanir. h ,,j h |
Bu bagintida At 6lgim aral|g| olmak Uzere; v ' !
n=T/ At, h; j. Zaman araliginda dlgulen seviyedir. ) i 21=T

Qi,ort — K(hi,ort — hO)n



Kesikli Seviye Olcimlerinden Giinlik Ortalama Seviye Hesabi

Akim gdzlem istasyonlarinda kesikli seviye
Olcumleri ve seviye hesabi uluslar arasi

y h
standartlara baglanmistir. A hisss
a) Gunde tek seviye olcimu yapiliyorsa hiase Mie '
I
hiore = 18 [hi—1g + 13h; g + 4hi4q 6] - | e
hiB .
o
1 |
b) Gunde iki seviye olcimuU yapiliyorsa L P
| i
hl ort — 12 [hl 1,16 + S(h 8+hl 16) + hl+1 8] 8 16 8 16 8 16

;J‘ i=1 niinii ;!’ i niinii L i1 niiniiL
A A

Lort — K(hl ort ho)n



Yuzeysel Akis

Debi Olctimlerinin Grafiksel Olarak Degerlendirilmesi

Debi-Gidis Grafigi

Debi dlcimlerinin zaman icindeki
olusum siralarina uygun olarak
noktalanmasiyla elde edilir.

Debilerin zaman icindeki
(mevsimsel, yillik, vs) degisimlerini
gdrmek amaciyla cizilir.

Grafigin altinda kalan alan, toplam
akis hacmini vermektedir.

Q(m>/sn)

Lo - - -

— e e e S S S e S

- o omn - ——— -

vi-



Yluzeysel Ak

g
Debi Olcumlerinin Grafiksel Olarak Degerlendirilmesi

Debi-Sureklilik Grafigi

Debi dlcimlerinin buyukten
KUcUge noktalanmasiyla elde edilir.

Herhangi bir debinin ve bundan
daha buyuk debilerin akarsuda
goruldugu gun sayilarinin yada
frekanslarinin belirlenmesinde
kullantlir.

Grafigin altinda kalan alan, toplam
akis hacmini vermektedir.

Bes Giinilk Orlalama Debi G,;{nrYsn)
-]
TR |
|
I

herhangi bir yildaki dogal
imlarin debi siirek grafigi

diizenlenmis akimin
debi siirek grafigi
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% Di‘T‘:-'PiEm akis hacmi

Debi Olctimlerinin Grafiksel Olarak Degerlendirilmesi 6
Toplam Debi (Eklenik Akimlar) Grafigi

Debi 6lcimlerinden elde edilen akis hacimlerinin
eklenik olarak cizilmesiyle elde edilir. — L

Egri Uzerindeki herhangi bir noktadaki tegetin egimi,
o andaki debiye esittir. 3}

Egri GUzerindeki iki noktay! birlestiren dogru pargaslnlnnf‘«fﬁ.2

egimi o zaman araligindaki ortalama debiye esittir. >

Herhangi bir cekim dogrusuna paralel olarak ardisik
tepe ve cukur noktalardan cizilecek tegetler
arasindaki dusey fark, cekimi diGsunulen debiyi
saglayacak hazne hacmini (dizenleme hacmini) verir.

43
Hazne hocmy

>

Bu egri yardimiyla debi élcimU yapilan noktada gerceklestirilecek tano=Q.
bir barajin hazne kapasitesi belirlenebilir.



Diizenleme Hacmi Hesabi

Diizenleme Ihtiyaci

Kurak dénemlerdeki su ihtiyaclarini AR
karsilamak Uzere sulak déonemlerdeki ihtiyac ; B

e e e e s s s s s s

. _ ' 5
fazlasi sularin depolanmasi gerekmektedir. bt b T
Bu isleme diizenleme ihtiyaci denir. oA |
Sg=faydanilamayan su
hacmi
Qa _"_"'1 5
L ) ’

ta T
t.: Santralin tam kapasite ¢alisabilecegi sure

Y1 @ akarsudan gevrilen su hacmi



Diizenleme Hacmi Hesabi

Akarsudan Yararlanma Orani

Akarsudan duzenleme yapilarak yada f it
vapilmaksizin belli bir T siiresince alinabilen SE:”Qg(“)“QF]“? T

e e e e s s s s s s

su hacminin, bu strede akarsudan gegen AT g
toplam su hacmine oranina yararlanma orani

denir. Qg‘ Sp=fajrdamlama yan su

. hacmi

Ornegin yandaki debi-surek egrisindeki

egrinin altindaki toplam alan (Yg1) T Qu =7 -y

stresindeki toplam akis hacmine esittir. Bu W s

surede akarsudaki Q, ve daha kluguUk debileri VoA
cevirebilen bir cevirme santrali yapiimas -

ta T
t.: Santralin tam kapasite ¢alisabilecegi sure

Y1 @ akarsudan gevrilen su hacmi

durumunda santralin yararlanma orani
(@)=Yc1/Ysr olmaktadir.



Ylzeysel Akis
Eklenik Fark Analizi ile Hazne Hacmi Tayini

Bir baraj yeri akimlari hacimlere
donusturultup bu hacimler eklenik olarak
zamana gore noktalanirsa eklenik akimlar
grafigi elde edilir. Ayni egri Uzerine sabit
bir cekim debisi icin eklenik cekim
dogrusu cizilirse;

a) Tam Dizenleme Hacmi (a=1)

Ardisik tepe ve cukur noktalardan eklenik
cekim dogrusuna cizilen tegetler
arasindaki dusey farka esittir.

vHizlsminl t ISmax|

Vhazne:maX(VHi)

2V

?
Vi<V, H2
Viazne = Vip
le
Eklenik Cekim
Eklenik Akim




Ylzeysel Akis zV

\/

2V
Eklenik Fark Analizi ile Hazne Hacmi Tayini S
Vi <Vip

Viazne = Vi H2

N\ 7/
2V

cekilen

b) Kismi Diizenleme Hacmi (a<1)

Ardisik tepe noktalarindan eklenik ¢ekim Vsav

dogrusuna cizilen tegetler arasindaki
disey farka esittir.

VhaznezlsminI

2 VCEKILEN
Vhazne:maX(VHi) a =

2 VGIiREN
Eklenik Cekim

Eklenik Akim




