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V. Diinya Ormancihik Kongresinde alinan kararlar ormanlardan cok
tarafli yararlanma prensibini getirmesi bakimindan ilgingtir. Zira, boyle-
likle ormanlarin sadece odun hammaddesi tiretimine tahsis edilemeyecek-
leri, bunun yanisira su iiretimi, erozyon ve sel kontrolu, hayvan yemi iire-
timi ve rekreasyon y&niinden sagladif1 olanaklar iizerinde de durulmas:
gerektigi anlagilmig bulunmaktadir., Nitekim, bu temel ilkeden hareketle
yeni yeni ormancilik disiplinlerinin gelistigi ve geligmekte oldugunu da
gormekteyiz. Yeni geligen bu disiplinler arasinda yer alan havza amenaj-
maninda amaglarin bagta gelenlerinden birini belkide en Snemlisini hig
siiphesiz en yiiksek verim ve kalitedeki suyun devamh olarak firetimi teg-
kil eder. Bir yagig havzasinda bu amacin gerceklestirilebilmesi ise hergey-
den dnce havzada su bilangosu kapsamina giren unsurlar arasimdaki ilig-
kilerin saptanmasina baghdir. Genel anlamda yagis, evapotranépirasyon,
depolama ve akig olarak tanimlayabilecegimiz bu unsurlar arasindaki ilig-
kilerin tam bir acikliga kavugturulmas: halinde dere 6l¢melerine gerek du-
yulmayabilir. Ozellikle ileri tilkelerde matematik modellere yer verilerek
siirdiiriilen aragtirmalar bu iligkileri acgikhiga kavugturmak iizere atilan
imitli adimlar olarak nitelendirilmektedir. Ancak, bu konuda siirdiiriilen
calismalarin yerel bilgiler yaninda belirli bir sihhat derecesini de zorunlu
kilmalar pahali ve yorucu ¢ahigmalar: gerektiren akig 6l¢melerini bir ter-
cih nedeni olarak kargimiza cikarmaktadir.

Bilindigi iizere akig Olgmeleri; bir akarsu yatagindan gegen toplam
Su miktarinin belli bir zaman periyodu boyunca degigimi hakkinda bilgi
edinmek amaciyla yapilmaktadir. Burada sarfiyat, debi yahut degarj te-
rimleriyle tanimlanan akig, cesitli birimlerle ifade edilmektedir. Amaca
gore degigen bu birimlerden en ¢ok kullanilanlar: :
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m?® veya lt/sn — Akarsu yatagindan bir saniyede gecen su mikta-
ridir.

mm — Akarsu yatagindan belirli bir zamanda gegen su
miktarinin, yagig havzas alanina béliinmesiyle el-
de edilen su derinligidir.

1t/sn/km?> — Yagsg havzasinda 1 km? ik alandan gelen ortalama
debiyi vermektedir.

Akarsularda debi Olgmeleri gesitli yollarla yapiimaktadir. Uzerlerin-
de depolama baraji veya hidroelektrik santral gibi tesisler bulunan akar-
sularda debi, bu tesislerin hidrolik karakteristiklerinden yararlanilarak
saptanabilir. Periyodik olarak su tagiyan sel dereleri veya yiiksek su se-
viyelerine ulagan maksimum akiglarda hiz olgmeleri pratik olmaktan
cikar veya yapilma olanagi kalmaz. Bu gibi hallerde egim - alan metodu
adi altinda tanimlanan amprik uygulamalara gidilmektedir.

Bunlar disinda kullamlan akig 6lcme yontemleri ise agagidaki gekil-
de gruplandirlabilir :

1. Hiz 6lgme esasina dayanan Yontemler.

1.1. ‘Yiizerlerle debi tayini.

1.2. Pitot borusu ile debi tayini.

1.3. Elektro - kimyasal yolla debi tayini.
1.4. Boyar maddelerle debi tayini.

1.5. Mulinelerle debi tayini.

1.6. Elektromanyetik yolla debi tayini.
1.7. Akustik yolla debi tayini.

2. Hacim Olcme Esasmna Dayanan Yontemler.

2.1. Gegici depolama ile debi tayini.

2.2. Kimyasal yolla debi tayini.
2.2.1. Konsantrasyonu arttiric1 maddeler.
2.2.2. Boyar maddeler.

2.3. Radyoaktif izotoplarla debi tayini.

3. Kontrol kesitleri yardim ile debi tayini.

3.1. Oluklar.
3.2. Savaklar.
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AKI§ OLCME YONTEMLERI

1. Hwz Olgme Esasma Dayanan Yontemler

Akarsularda hiz ile enine kesit alani arasindaki bagintidan yararla-
’nllarak debinin saptanmasi oldukca c¢ok kullamilan bir uygulama geklidir.
Debi tayininde yararlanilan temel unsurlardan hizin dlciilmesi dere iizerin-
de yatagin zamanla degisim gostermedigi sabit bir en kesit secilerek yapil-
maktadir. Hiz O0l¢gme istasyonu adi verilen bu kesitlerden yararlanilarak
debi tayininde bir akarsuyun degisik noktalarindaki hiz dagilimi farkh
oldugundan, hiz 6lgmesi yapilacak en kesit bir takim ylizey elemanlarma
ayrilmakta ve bu elemanlara tekabiil eden hizlar saptanarak ortalama ve-
ya temsili hiza gecilmektedir. Burada 6l¢gmenin yapildigr kesit alan1 (A)
ve ortalama yahut temsili hiz da (V) ile gosterilirse, hiz 6lcme esasina
dayanan yontemler icin genel debi formiilii Q = A .V geklinde verilebi-
lir.

Hiz ile kesit alan1 arasindaki iligkiye dayanan bu yontemler 6zellikle
hiz tayininde kullanilan cihazlar veya izlenen yollara gére agagrdaki grup-
lama icersinde Ozetlenebilirler : :

1.1. Yiizerlerle Debi Tayini* :

Filator veya yiizgec¢ olarak da tanimlanan yiizerler, diger 6lcme ydn-
temlerinin uygulanma olanag: bulunmayan hallerde yahut fazla hassasi-
yet istemeyen igler veya daha ziyade istikgafi ¢aligmalar igin veri top-
lanmasinda kullanilirlar. Ol¢menin dayandi: prensip; yiizerin, derenin
oldukca diizgiin seyrettigi bir kisminda aralarindaki uzaklik bilinen iki
kesit arasindan gecig siiresini saptamak ve bu mesafeyi zamana bolerek
suyun akig hizini hesaplamaktan ibarettir.

- Bu konuda kullanilan yiizerler (a) su iistii yiizerleri, (b) su alt1 yii-
zerleri, (c) cubuk yiizerler ve (d) samandira yiizerler olmak iizere dért
grupta toplanabilir (Sekil: 1).

*) Tekrarlamalardan kaginmak igin uygulamalarda sadece hiz tayinleri verilmek-
le yetinilmigtir. Bundan sonra debinin saptanmas: i¢in izlenecek yol biitiin y&n-
temlerde aym olup, su ile kapli enine kesit alammmin 8lgiilerek o kesit alam igin
tayin edilen hiz ile carpilmasindan ibarettir. Yéntemler bu aciklamaya gore de-
gerlendirilmelidir.
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Su iistii ylizerleri, su iistiinde yiizecek ve dig etkenlerden en az mii-
teessir olacak gekilde hafif bir metalden imal edilmiglerdir. Ancak, agz

Sekil : 1 Cesitli tipte yiizerler

yiizeyde kalacak gekilde su ile doldurulmug veya icine agirhk konmug
kapaklh bir gige, uygun bir tahta parcasi, top, portakal v.s. gibi cisimler
de ayn1 amagla kullanilabilirler (Sekil: 1, a). En ucuz ve en seri olgme
gekli olmasma ragmen, bu uygulama ile sadece yiizeydeki hizi saptama
olanag vardir. Akan suyun yiizey hiz ile yiizey alt1 hiz1 farkh oldugun-
dan, yiizeyde olgiilen hiz1 birden kiigiik bir katsay: ile carparak ortalama
hizi bulmak gerekir. Bu konuda yiizey hizindan ortalama kesit hizina geg-
mek icin yatagn piiriizliiliik durumunun (n) da dikkate alindig1 agagida-
ki tablonun (Tablo: 1) kullanilmas: 6nerilmektedir.

Tablo: 1 Ortalama Kesit Hiz1 ile Yiizey Hizl Arasmdaki Iligkiler *)

Hidrolik Manning Katsayisi

Yarigap " 021 n— 0024 n—0028 n=0.037 n=0.045
R (m)

05 0.74 0.69 0.65 0.61 052
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 0.79 077 - 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

* Ozal, K. (1972) dan.

" Su alt1 yiizerleri birbirine irtibath iki yiizerden olugur (Sekil: 1, b).
Su icindeki yiizer, akarsu derinliginin 0.6 s1 kadar bir derinlikte hareket
ettigi takdirde, buna irtibathi olarak hareketi izlenen su iistiindeki yiizer
ortalama kesit hizini vermektedir. Bu tip yiizerlerle yapilan &l¢iimlerde
birinci tipe kiyasla daha iyi sonuclar elde edilebilmektedir. L

Cubuk yiizerler, dip kisimlarina yerlestirilmig agirlik yardimi ile su
icersinde diigey durumda durabilen iki ucu kapali borulardan ibarettir
(Sekil: 1, ¢). Su iizerinde sadece ug¢ kisimlan goriinen bu gubuklarda bat-
ma derinligi akarsu derinliginin 0.9 u kadar olmalidir. Bu nedenle boyla-
rinin su derinligine gore ayarlanabilmelerini saglamak {iizere genellikle
teleskopik sekilde imal edilirler.

Son zamanlarda gelistirilen gamandra yiizerler ise (Sekil: 1, d), su
iizerinde yiizen bir gamandra ile bunun altindaki uzantisindan olugurlar.
Bezden imal edilen bu uzant1 yer yer metalik halkalarla takviye edilmig-
tir. Kullanihiglar1 digerlerinden farkl degildir.

1.2. Pitot Borusu lle Debi Tayini :

Basing esasina gore calisan bu cihazlarda ana unsuru dik a¢r yapa-
cak sekilde kivrilmig bir boru tegkil eder (Sekil: 2). Borunun bir ucu, agzi
akig dogrultusuna dik olmak iizere suya daldirildiginda icersindeki su sii-
tunu akis sonucu kazanilan hiz yiikii nedeniyle diger kivrimda bir miktar
yiikselecek ve bir seviye degisikligi (h) meydana gelecektir. Iste, hiz ile
boru icersinde goriilen su seviyesi degigimi arasindaki iligkiden yararla-
nilarak hiz Slciimiinii saglayan bu cihazlar pratikte pitot tiipii yahut boru-
su olarak tamimlanirlar. Bu cihazlarda en biiyiik mahzur diigiik hizlarda
seviye yiikselmesinin azlig1 nedeniyle kargilagilan okuma giicliigiidiir. An-
cak, bu giicliigiin ortadan kaldirilmasini saglamak iizere degisik tipte sta-

g eeh) Ty O

Sekil: 2 Pitot borusunun gematik gortinisi.
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tik tiipler ve hassas okumalar igin elektronik cihazlar geligtirilmigtir.
Boylelikle mahzurlu taraflar: biiyiik 6lciide giderilebilen pitot tiipleri 6zel-
likle, dere yataklarmin ani diigiis gosterdigi akintili yerlerde ve enine ob-
jeler iizerinden vuku bulacak tagmalar v.s. gibi akigin hizhi oldugu yerler-
de diger cihazlardan daha iyi sonuglar vererek iistiinliik saglarlar.

1.3. Elektrokimyasal Yolla Debi Tayini :

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

_ Milivolt
Kaydedici

Sekil: 3 Elektrokimyasal Yolla Debi Tayini

tarafindan aniden dereye enjekte edilen kimyasal madde, konsantrasyonu
yiiksek bir kiitle halinde suyun akig hizina (V) uyarak hareket ederken
bu elektrodlardan akimin gecmesine sebeb olacak ve kaydedici iizerinde
belli zaman aralig ile (t) iki etkime gosterecektir. Burada en kesitler
arasindaki uzakhik (L) ve gecig siiresi bilindiginden V = L/t iligkisinden
suyun akig hizi kolaylhkla hesaplanabilecektir.

1.4. Boyar maddelerle Debi Tayini :

Debi dlgmelerinde degigik bicimlerde kullanilan boyar maddelerden
akig hzinin saptanmasinda da yararlanilmaktadir. Bu amagcla yapilan
uygulamalarda memba tarafindan aniden suya enjekte edilen bir miktar
boyar maddenin su icersinde akig hizina uyarak adeta riizgéarla siiriiklenen

T R T R TR TR T T T T T e

bir bulut gibi yapti31 hareket izlenir ve dere iizerinde biri Sigme yapila-
cak kesit olmak iizere birbirlerinden belli uzakhkta bulunan iki kesit ara-
smdaki mesafeyi kat edis siiresi saptanir. Bu siire ve mesafe yukandaki
gekilde degerlendirilerek suyun akig hizi hesaplanir.

1.5. Mulinelerle Debi Tayini :

Hiz dlcme istasyonlarinda en ¢ok kullanilan cihazlar mulinelerdir,
Bunlarda ana parcalar bir eksen etrafinda kolayca donebilen bir pervane
sistemi ile pervanenin yaptigi devir adedini sayan bir sayacgtan ibarettir
(Sekil: 4). Donme eksenleri suyun akig dogrultusuna dikey veya paralel

Sekil : 4. Hiz Olgmelerinde PRICE tipi bir mulinenin kullamhs:.
(USDIBR, 1967 den ahnmgtir.)

olmak iizere iki genel grupta toplanabilirler. Akarsu igersine yerlegtirilen
mulinenin pervanesi hareket halindeki suyun meydana getirdigi kuvvet
etkisiyle doner. Dénen pervanenin devir adedi mekanik veya elektriksel
yolla saptanir ve o cihaz icin daha once devir - hiz bagintisini verecek ge-
kilde diizenlenmig abaktan yararlanilarak suyun akig hizi bulunur, Ol¢gme-
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lerde amm¢ ve su derinligi dikkate alnarak degigik uygulamalara gidilir.
Bunlardan tek oleme ve iki 6lcme en ¢ok uygulanan gekillerdir. Su derin-
lifi 60:cm. ye kadar olan yerlerde tek olgme, daha derin olan yerlerde ise
iki 6lcme yapilir. Tek Slgmede muline yiizeyden su derinliginin 0.6 s1 ka-
dar bir derinlige yerlestirilir. Iki l¢me uygulandig: takdirde 6lgmenin bi-
ri yiizeyden su derinliginin 0.2 si, digeri ise 0.81i kadar derinlikte yapilir
ve kgsitteki hiz, bu degerlerin ortalamalar1 ahnarak saptanir.

,16‘ Elektromanyetzk yolla Debi Tayini :

P;&mmm '
-« :Blektromanyetik hiz olgerler, iletken cisimlerin manyetik alan iger-

sinden gecerken indiksiyon akimi dedigimiz bir akim olusturmalar: pren-
sibine dayanir. Belli uzunluktaki bir manyetik alan icersinde indiiklene-
cek akimm, bu alan icersinden gecen iletkenin hizina bagh olarak degis-
tigi gozoniinde tutularak geligtirilen bu cihazlar; su igine daldirilan bir
olgme sondasi ile bununla irtibath bir voltmetreden olugurlar (Sekil: 5).
Akig hizi, 5lgme sondasi igersinden bir iletken olarak gecen suyun elek-
trodlarda olugturdugu ‘akimdan yararlamlarak saptanmaktadir. Hiz &lg-
mesi yapilan suyun gosterecegi kondaktivite degigikliklerinden etkilenme-
digi ifade edilen- bu mhazlarda hiz, belli bir kahbrasyondan sonra dogru-
dan dogruya 1skaIa. uzermde okunabilmektedir.

-gekil: 5 ‘MARSH -MCBIRNEY tipi bir elektromanyetik hiz dlcer.

.

1.7. Akustik Yolla Debi Taymi-:. - - o w7 o ot connt €

.- Metodun dayandagt prensip, 6lgmenin yapilacagl dere jjgenmde;bnﬁi;f
lerinden’ belli uzaklikta kargihkh olarak kurulan iki: akustik-jontrol isd
tasyonunda akigin ses hizi lizerindeki etkisinden:: yaraglapmpktar: (§g«
kil: 6). Hassas gekilde zaman kontrolu da yapilan bu istasyonlarda aym

Sekil : 6 Akustik Yolla Debi Tayini : . T g e

anda yaratilan ses dalgalari suda ilerlerken memba tarafmdakl 1stasyon-
dan gelenler suyun akig hizi kadar daha hizhi gidecek digerleri ise aksine
yavaslayacaklardlr iste bu dalgalarin kargihikli olarak istasyonlara varig-
lari i¢in gecen zamanlar arasindaki farktan yararlanllarak"a's‘ag'xdakl ge-
kllde suyun akig hiz1 saptanabilir : :

Lnrety

N . _ '-‘I'.‘C‘c2 g ‘ et
CAL e .V—> 2L, : S I A 214HEOR

Burada;

V — Ortalama akig hizi (m/sn)

T — Sesin istasyonlara varig 'siireieri arasindaki fark (sn)

C — Sesin su icersindeki yayﬂma hiz1 (1420 m/sn)

L — Istasyonlar arasindaki uzaklik (m) dir. J '

Buraya kadar aciklanmaya 'galiéllm biitiin yontemlerde hiz farkh uy-
gulamalarla 6lciildiigii halde, debinin saptanigi aym yolla yapilmakta ve

yukarida da deginildigi iizere kesit alani ile hiz arasmdakl bagmtlda.n ya-~
rarlanilmaktadir. —
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2. Hacvm Olgme Esaswna Dayanan Yontemler :

- L "'. . R L e e e B A ELEY
En belirgin ozellikleri dere yatag iizerinde enine kesit, su derinligi,
hiz v.b, gibi unsurlarin dlciilmesine gerek gostermeden dogrudan dog-
ruya debiyi vermeleridir.

2.1. Gegici Depolama ile Debi Tayini :

En hassas debi tayin yontemlerinden biri olmasma ragmen sadece
simirh hallerde kullanilabilir. Yontemin esasi, gelen suyu belli bir zaman
periyodunda belli bir hacim igersine toplamaktir. Cevrede dogal yahut
suni bir depolama yerinin var olmas: halinde akarsu bu depoya yonelti-
lerek, bilinen hacm doldurug siiresinden gelen su miktar1 tayin edilebilir.
Bu yontem daha ziyade savak yahut oluk gibi kontrol kesitlerinin kalibras-
yonunda veya kiiglik debilerin 6lglilmesinde biiyiik avantaj saglar.

2.2. Kimyasal Yolla Debi Tayini :

Debi tayininde kullanilan kimyasal'maddeleri, yararlanilan ozellikle-
rine gére konsantrasyonu arttirici maddeler ve boyar maddeler olmak iize-
re iki genel grupta toplamak miimkiindiir.

2.2.1. Konmsantrasyonu Arttiricy Maddeler :

Bu maddelerle debi Slgmesi yapilacak dere iizerinde dozlama ve or-
nekleme yapmak iizere iki yer secilir. Memba tarafinda yer alan dozlama
istasyonunda suya belli konsantrasyon ve miktarda kimyasal madde de-
vaml: olarak enjekte edilir. Bu iglemde kullanilan maddenin 6l¢cme yapilan
kesitte suya tamamiyla ve homojen bir gekilde karigmig olmasi saglan-

. kz
Sekil 7 Konsantrasyonu Arttirici Maddelerle Debi Tayini

diktan sonra su ornekleri ahnarak konsantrasyonlari. saptamr. . Boylece,
dereye karigtirllmg olan kimyasal maddenin, karigtiriimadan 6nceki kon-
santrasyonu ve su etkisiyle meydana gelen konsantrasyon azalmasi arasin-
daki iliskilerden yararlamlarak agagidaki gekilde debi hesaplanabilir (Se-
kil: 7). PR

| qu'ig—_j;_: A W S A N
Burada;
Q — Derenin debisi
q — Karngtirilan tuz eriyiginin debisi ‘ _
k, — Derenin dozlanmadan dnceki dogal tuz konsantrasyonu
k, — Dere suyuna karigtirilan tuz eriyiginin konsantrasyonu ve
k, — ise Dozlama yapildiktan sonra drnekleme istasyonunda sapta-

nan tuz konsantrasyonudur.

Ayn1 iglemler konsantrasyon yerine agirhk esasina _dayamlafak_d‘a
yapilabilir. Konsantrasyonu arttiricr madde olarak genellikle mutfak tuzu
(NaCl) kullanilan bu uygulamada bagariya ulagilabilmesi i¢in eriyigin de-
re suyuna homojen bir gekilde karigmasi, alinan orneklerin dozlanmg de-
re suyundaki tuz konsantrasyonunu iyi olarak temsil etmesi’' ve konsan-
trasyon tayininin de sihhatli bir yontemle yapiimas: gerekmektedir.' Bu
hususlarin yerine getirilebilmesi i¢in dozlamada kullanilan arac¢ ve gereg~
ler ile yapilan analizler biraz pahaliya mal olmaktadir. Ancak bu y6nte-
min olumlu yani; en kesitleri diizensiz ve fazlaca tiirbiilansh aktiklarin«
dan diger yontemlerle iyi sonu¢ alinamayan derelerde daha sihhatli 8l¢-
melere olanak saglamasidir.

2.2.2. Boyar Maddeler :

Konsantrasyonu artirici maddelerle yapilan uygulama aynen boyar
maddelerle de yapilabilir. Aradaki fark sadece konsantrasyon tayininde
ortaya cikar. Burada konsantrasyon tayini, boyar maddelerin floresans
ozelliginden yararlanilarak yapihir. Farkl renk tonlarmin tekabiil ettikle-
ri boyar madde konsantrasyonlar1 bulunarak yukarida verilen formiile
uygulanan degerlerle dogrudan dogruya debi hesaplanabilir.

Sihhatli bir debi 6lcmesi yapilabilmesi i¢in kullanilacak boyar mad-
denin; - ' . . o
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- "1y Degigmez floresans szellikler gostermest, su icersindeki bakteriler
" ye diger kimyasal bilegiklerden etkilenmemesi ve bu ozelligini
. -.gilspansiyon haldeki maddeler, algler ve planktonlar tarafindan

" ‘sdsorbe. edildigiride de devam ettirebilmesi, '

2) Uygulandigi konsantrasyonlarda zehirleyici bir etkisinin bulun-
mamasl, : :

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

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

5) Kullanildig: konsantrasyonlarda hassas dlgmeler yapmaya elve-
rig,li aolmasx,

_ 6) Sularda dogal olarak fazla veya analizlerde yamlmalar yarata-
' cak olciide degisim gosteren konsantrasyonlarda bulunmamasi
gerekmektedir.

‘Bu $zellikleri yerine getirmek lizere cok cesitli boyar maddeler gelig-
#irilmigtir. Bunlarm en ¢ok kullanilanlar: arasinda Ksanten grubu organik
titrevlerden Fluoressein, Rodamin-B ve WT ile Pontakil pembesi-B zikre-
dilebilir. Genellikle toz halinde satilan bu miistahzarlar belli Olciilerde su
ite kargtirilarak kolayca kulanilmaya hazir duruma getirilebilirler. Kon-
santrasyonu arttirici maddelere kiyasla ¢ok ucuz uygulamalara olanak
saglarlar. - ' -

1.8 Radyoaktif lzotoplarla Debi Tayini :

Debi tayininde dayanilan prensipler bakimmndan radyoaktif izotoplar-
la, yukarida belirttigimiz kimyasal maddelerin kullanihg arasinda biiyiik
bir fark bulunmamaktdir. Zira, izotoplarla yapilan uygulamada dere su-
yuna konsantrasyonu artirici 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-
eag1 gama radyasyonundan yararlanilarak debi tayin edilmektedir.

_ . Ozel cihazlara gerek gosteren bu uygulamada debi olcmesi yapilacak
dere en kesitine Geiger sayaci ile irtibath bulunan bir dedektor yerlestiri-
lir ve yapilan 6n denemelerle, kullanilan radyoaktif izotopun 6lgme kesi-
tini-kaplayan dere suyuna fam olarak dagilimim saglayacak dozlama me-
safesi saptanir. Bu mesafeden radyoaktif izotop ile dozlama igi, solusyonu

dereye 'dalfmek veys daha iyi birkamym saglamak iizere tel kafes icersi-
n:'e yérlegtlri_lmig-‘azel bir ‘cam kaby dereye daldirilmig halde kirarak iger-
sindeki solusyonu suya ‘karigtirmakla yapihr. Boylece suya enjekte edilen
radyoakt?f jzotopun ‘6lgme kesitinden gegerken yaydigr gama radyasyo~
nunun dedektdr iizerindeki etkimeleri sayacla saptanarak debi tayin edi-
lir “(Sekil: 8). : ¥ ‘ S

Burada; - - = b
Q — Derenin ciéi)isi, o
F - Kalibrasyon katsayis: (Kuilaplian’cihaza gore degigir), 1?.
A —Enjekte edilen radyosktif izotopun etkimé sayst,
H _.. Sayggtatesbxt ‘edilen _e_t.l;i'me‘ sayisidir. .‘ ‘ .

Ly

Sekil : 8 Radyoaktif lzotoplarla Debi i‘ayim.

:4:!—'» . L .
.+ 8.. Kontrol Kesitleri Yardwmwla Debi Tayini :

) Dfarelerde devamh ve hassas akig 6lcmeleri. ancak, -bunl'af ixzermde
hldrohk. kar.akteris,tikleri bilinen sabit tesisler kurmakla yapilabilir. Kon-
trol kesitleri olarak tanimlanan bu tesisler savak, oluk veya flume gibi ob-

jelerden olugur. Simdi kisaca bunlar1 gérelim :

- 8.1 S8avaklarla Debi Tayini :

. Bir akarsu yatagina yerlegtirilen ve icinden veya iizerinden suv akan

diizgiin sekilli boglugu savak denir. Diger bir deyimle savag; diisey -dus

rumdaki bir obje iizerinde agilan ve iist kismi serbest ve atmosferle te-
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mas halinde bulunan bir aciklik veya centik olarak tanimlamak da miim-
kiindiir. Bu tip objeler icersinden vukubulan akiglarda debi ile seviye ara-
sinda degigmez bir iligki mevcuttur ve bu iligkiden yararlamlarak sadece
su seviyesini dlgmekle debideki degigimler devaml olarak izlenebilir. Akan
su miktarmnin kolayhkla hesaplanabilmesi icin savaklar iicgen, dikdortgen,
yamuk vb. belli geometrik gekillerde inga edilirler (Sekil: 9). Savaklarda

3
+

Sekil: 9 Yamuk geklinde (Cipolieti tipi) bir savak.
Frazer Araghirma Orman, Kolorado.
= (Foto Ozyuvaci)

tizerinden su akan yiizey veya kenara «egik» yahut <kret», egik iizerinden
akan su hilzmesine «nap» veya «su perdesi» ve yandaki kenarlara da «ya-
nak» adi verilir. Yine savaklar, esik veya kretlerinin memba. taraflarinda
keskin olmas: halinde «ince kenarli» bunun tersi oldugunda da <kaln ke-
narli» savak adim alirlar. : -

Savak kullanilarak dlgme yapmak iizere inga edilen bir dere akisi olc-
me istasyonu; su icersinde taginan materyalin biiyiik olgiide cokeldigi «se-
diment havuzu», suyun savaga sevkedildigi «durgunlagtirma veya dinlen-
dirme havuzu», bununla irtibath ve icersindeki gamandra yardimi ile su
seviyesindeki degigimlerin izlenmesine olanak saglayan «dinlendirme ku-

yusus» ve savak govdesi olmak iizere bagheca _diirt'bﬁyiik kisimdan olugur
(Sekil: 10). ‘

DERELERDE AKI§ OLCMBLER! .

. - Savaklar ancak pek biiyitk olmayan akarsularda kullamlabilirler. Bun-
lar 'flgin :genel :debi formiilii; Q = CLh™ geklinde verilebilir. Burada Q-
dsbiyi,’ ?’—‘—Egik-tipi‘ ve dinlendirme havuzundaki' - yaklagim kogullarma.
goredegfgen bir katsaywyi, L. — Egik genigligini, h — egik iizerindeki su
yiiksekligini, m — ise savak boglugunun sahip oldugu geometrik gekle go-
re degisen bir iissii ifade etmektedir. .-~ - - .. i : o

PER A :

Sekil : 10 Onemli kisimlan ile Bir Akig Olgme Istasyonunun Goériiniisii
Frazer Aragtirma Ormani, Kolorado.
(Foto - Ozyuvaci)

~ 3.2. Oluk veya Flumlarla Debi Tayini :

Aragtirmalar sonunda bir dere yataginda yer alarak tabam yﬁkseltén
veya en %:esiti daraltan yahut her iki durumu meydana getiren bir tesis
ygrdlml ile kritik derinlik yaratarak debi 6l¢cmeleri yapilabilecegi ispaf.-
lztnmlgtlr; Kurulan tesislerde akig seksiyonunun en kesiti genellikle dik-
dortgen veya yamuk geklinde olmaktadir. Bunlarda debi tayini, darlagan
kismin iist tarafindaki bir noktada yiikii Slgmek ve bu kesitte tegekkiil
eden debi ile kritik derinlik arasinda meveut hidrolik bagintidan yararla-
nmlarak yapilmaktadir. Burada kritik derinlik; belli bir toplam yiik icin
debinin maksimuma ulagtig1 derinlik olarak tanimlamir ve akan suyun
:fiﬂaf;.)n kisum icersinde meydana getirdigi seviyeyle ifade edilir (Se-
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. Kullanihiglan basit ve kolaydir. Debi tayininde her tip icin ayr:i ayri
tanzlm edilmig cetvel veya abaklardan yararlaniir. Yapilacak. ig sadece
darlagan kismin iist tarafinda su seviyesini olcmek ve cetvel veya abak-
tan buna tekabiil eden deblyx bulmaktir. (}ogunlukla prefabrxk olarak in-

ga edilirler.

Dinlendirme
T, Kuytaret

™ irtibat Borular

Sekil : 11 PARSHAL tipi bir olufun gematik
g6riinii§il

Sagladiklar1 en biiyitk avantaj szellikle camur ve dlger tagmt1 materyah
Surukleyen sel derelermde emmyetle kullamlabllmelendlr

Halbuk1 olgme savaklarindan buz, agag kiitiikleri-ve dlger iri tagmu
materyalinin ge¢mesi giictiir. Bilhassa keskin kenarl savaklarda verdik-

leri zararlar nedeni ile biiyiik tehlike tegkil ederler

AKIS OLCME YONTEMLERININ UYGULAMA
YONUNDEN DEGERLENDIRILMELERT

Buraya kadar anlatilan debi dlgme yontemlerini uygulama yonunden
kisaca degerlendirecek olursak; ylizer yahut filatorler riizgir tarafmdan
etkilenirler. Yataklar: diizensiz kiiciik sularda buz, ot, yiizen cisimler, ka-
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ya, kiitiik v.s. gibi engeller nedeniyle kullanilma olanaklar: ortadan kalkar.
Basing esasina gore caligan cihazlarla diigiik hizlarda sihhatli dlgmeler
yapmak giictiir. Elektrokimyasal yolla hiz tayininde akarsularm dogal tuz
konsantrasyonunda goriilen degigimler, sonucu biiyiik 6lgiide etkiler. Ay-
rica lagim sular ile yiiklenmig akarsularda iletkenlik uzun zaman hig de-
gigmedigi veya pekaz degigtigi halde, bunlarda bir degisiklik meydana ge-
tirebilmek i¢in ¢cok miktarda kuvvetli tuz eriyigine gerek duyulacag goz
oniinde tutulmahdir. Boyar maddelerle yapilan uygulamalarda, kirli ve
bulanik sularda boya dalgasmin hareketini gézle izleyebilme olanag yok-
tur. Uzunca mesafelerde akig hizini tahmin etmek ve harcket eden baya
dalgasinin derede ortalama hiz1 m1 yoksa sadece yiizeydeki hizi m temsil
ettigini ayirdetmek giictiir. Mulineler ise oldukca diizgiin bir yatak ve
yeterli su derinligine gerek gosterir. Elektromanyetik ve akustik hiz 6lger-
ler iimit verici bir geligsim icersinde olmalarina ragmen &zellikle yatak
kesitleri diizensiz ve fazlaca tiirbiilanshi derelerde kimyasal maddeler ter-
cih edilmektedir. Konsantrasyonu arttiric1 tuz eriyikleri adeta suyun her
tarafina yayilan bir yiizer durumundadir. Ancak, tuz eriyigi kullanabil-
mek i¢in akarsudaki dogal tuz konsantrasyonu sabit olmali veya pekaz de-
glgmehdlr Her akarsuda bu duruma rastlanmaz. Bilhassa yerlesme alanla-
rimin yakinindan gecen, lagim ve endiistri artiklarinin karigtig1 akarsular-
da tuz konsantrasyonu biiyiikk degigimler gosterir. Kimyasal maddelerin
kulla.mhsmda kargilagilan bu giigliikler yaninda bilhassa biiyiik akarsu-
larda fazla miktarda eriyik ve boyar maddeye gerek duyulugu ekonomik
acidan da bir mahzur tegkil eder. Nitekim bu nedenle, radyoaktif izotop-
lar iizerinde durulmusg ve yeni ydntemler geligtirilmigtir. Ornegin; sira-
styla konsantrasyonunu artiric, boyar ve radyoaktif madde olarak mutfak
tuzu, Fluoressin ve Brom izotopun kullanildig1 bir karsilagtirmada:
10C.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 olcme ile izle-
mede ise en az 50 - 100 kg Fluoressin maddesine gerek duyuldugu halde,
aynj iglem icin sadece 20 mili Curie veya 0.3 gr Brom izotop kullanmak
yeterli olmusgtur. (Brom izotop yahut Br® NH,Br seklinde eriyik haline
getirilerek kullanilmaktadir). Deneme sonuclarindan da anlagilacag iize-
re radyoaktif izotoplarla Qallglldlgmdan gerek duyulan miktarlar diger
kimyasal maddelerle kiyaslanamayacak kadar az olmaktadir, Ancak bu-
rada da bir sorun ortaya cikmakta ve radyoaktif izotoplar eser miktar-
larda dahi gevreyi kirletmekte ve canhilar igin tehhke tegkil ettiklerinden
kullamilmalarn simirlanmaktadir.
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Goriiliiyor ki biitiin bu dlgme yontemleri ancak belirli kogullar altin-
da kullanilabilmektedir. Dogal vejetasyon ortiisii ile kaph- alanlarin su
verimi iizerindeki etkilerine agirhk veren havza amenajman ¢aligma ve
aragtirmalarinda genellikle yukari havzalar iizerinde durulmaktadir. De-
vamh ve hassas alig dlgmelerine gerek duyulan bu ugragilarda biiyiik giic-
liiklerle karsilasilmaktadir. Yollarin seyrek ve ulagim . olanaklarimn. ¢ok
Kisith oldugu bu yerlerde akarsular cogunlukla dere karakterinde, uzun-
luklar: nisbeten kisa ve tagidiklar: su miktari da azdir. Buna kargihk hiz-
11 ve tiirbiilansh olarak akarlar. Ancak belirtilen 6zellikleriyle debi 6lgme
yonetmlerinin biiyiik cogunluguna uygulanma olanagi birakmayan bu de-
reler, kimyasal maddelerle hacim blgme esasina dayanilarak debi tayini
icin ideal bir ortam tegkil ederler. Ozellikle' giiniimiizde, gozle farkedil-
meyecek renk degigimlerini dahi fluorometrik lgmelerle degerlendirebilen
cihazlarin gelistirilmis olmasi, boyar maddeleri havza amenajmani ¢alig-
malarinda periyodik debi tayinleri igin en ideal ve ucuz bir ara¢ durumu-
na getirmigtir.

Yalniz, akarsular iizerinde yapilan caligma ve aragtirmalarin uzun
siireli ve devamh akig gozlemlerini gerektirdigi hallerde sadece periyodik
Slcmelere olanak saglayabilen bu yontemin yetersiz kalacagim da unut-
mamak yerinde olur. Yukarida da deginildigi iizere bu gibi hallerde akla
ilk gelen ¢dziim geklini savak, oluk veya flume gibi tesislerden yararlan-
mak tegkil etmektedir. Bu tesisler, ilk tesis giderleri fazla olmakla bera-
ber bir defa kurulduktan sonra biiyiik bir harcamay1 gerektirmeden uzun
siire hizmet gormeleri yaninda, verilerin giivenirligi agisindan da bilylik
yarar saglarlar. Bu nedenle ozellikle aragtirma amaci ile yapian calis-
malarda tercih edilmektedirler.
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