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DOGAL AKARSULARDA AKIM OZELLIKLERININ ENTROPi YONTEMi
iLE INCELENMESI

Serkan OZDIN
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Haziran 2012

Tez Damismani: Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

KISA OZET

Dogal akarsularda akim 6zelliklerinin incelenmesi konusunda giiniimiize kadar pek ¢cok
calisma yapilmistir. Akim Ozelliklerinin belirlenmesi, kanal boyutlandirilmasinda,
taginan sediment miktarinin belirlenebilmesinde ve akarsuyun tasidigi su potansiyelinin
bilinmesi bakimindan 6énemlidir. Her gegen giin kullanilabilir su ihtiyact daha da artan
diinyamizda 6zellikle tatli su kaynaklarindan olan akarsular daha da 6nem kazanmustir.
Bu tath sularin korunmasi, siirdiiriilebilir kullaniminin saglanabilmesi igin akim

Ozelliklerinin miktar ve kalite bakindan takibi kaginilmaz olmaktadir.

Bu tez kapsaminda Kayseri ili sinirlar1 igerisinde, Kizilirmagin yan kollar1 {izerinde dort
farkli istasyonda akim Sl¢timleri yapilmistir. Ele alinan istasyonlarda, kanal en kesiti ve
boykesit profilleri belirlenmistir. Dort istasyonda 32 farkli zamanda gerceklestirilen bu
Olctimlerde ADV( Acoustic Doppler Velocitimeter) hiz 6l¢iim cihazi kullanilmistir.
Derinlik boyunca gergeklestirilen hiz Slgiimleri diisey ortalama hizlarin bulunmasinda
kullanilmig ve hiz-alan yontemi ile debiler hesaplanmistir. Hiz alan yoOntemi ile
kesitlerden gegen gergek debiler belirlenmistir. Ele alinan dlgiimlerde debi hesabi 6
farkli yontem ile de kontrol edilmistir. Dilim ortalama hizlarinin bulunmasinda 0.2-0.8H
ve 0.6H derinliklerinde Olgiilen hizlar kullanilarak debi hesabi yapilmistir. Debi
hesabinda kullanilan diger yontemler ise anahtar egrilerinin belirlenmesi ve Manning
denklemi olmustur. Bir diger yontemde ise ol¢iilen su yiizli hizlar1 kullanilarak debiler
hesaplanmistir. Entropi yontemi ile debi hesabi i¢in her bir kesite ait entropi
parametreleri M’ler hesaplanarak kesitte dlgiilen Upak yardimi ile debiler hesaplanmustir.

Bu debi degerleri hiz- alan yontemiyle belirlenen gercek debiler ile karsilastirilmistir.



vil

Ele alinan istasyon ve dl¢limlerde hiz dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla literatiirde
siklikla kullanilan logaritmik, {istel ve entropi dagilimlar1 incelenmistir. Bu dagilimlara
ait parametreler belirlenerek, dagilimlarin 6l¢iim degerlerini ne derece temsil ettigi
belirlenmigtir. Tiim akim durumlarinda O6l¢iim degerleri ile yontemlere ait hizlar

arasindaki ortalama farklar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Debi, Hiz Dagilimi, Akim Ozellikleri, Entropi.
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INVESTIGATION OF FLOW PROPERTIES BY ENTROPY CONCEPT IN
NATURAL RIVERS

Serkan Ozdin

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
M. Sc. Thesis, June 2012
Thesis Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ardichoglu

ABSTRACT

Many research works have been performed to investigate the flow properties in natural
rivers until now. Determination of flow properties is important for the canal design, the
computation of sediment amount and the identification of water potential carried by the
river. In a world where the need for usable water is ever increasing, rivers that are one
of the fresh water resources have gained importance. In order to save these fresh waters
and to ensure their sustainable use, the follow-up of flow properties in terms of amount

and quality has become inevitable.

In this study, the river flow measurements have been carried out at four different
stations on the side branches of Kizilirmak River within the city limits of Kayseri. For
this purpose, the cross section and longitudinal section profile of canal of each station
has been determined. In these measurements taken at four different stations and thirty-
six different times, the velocity measuring device, Acoustic Doppler Velocitimeter
(ADV), has been used. The calculation of discharge in the measurements has been done
by six different methods. The discharge passing from these segments has been
calculated by using velocity-area method. To find the mean velocity, the velocities at
the heights of 0.2-0.8H and 0.6H have been used. The other methods employed in
discharge calculations were the determination of key curves and Manning equation. In
another method, discharge is calculated by using surface water velocity. By the help of
entropy, entropy parameters belonging to each station, discharges were calculated by

Umax- These discharges are compared with velocity area method.



In order to obtain the velocity distributions in the mentioned stations and measurements,
the logarithmic, exponential and entropy distributions that have been frequently used in
the literature have been investigated. Determining the parameters of these distributions,
the ability of the distributions in representing the measurement values has been
examined. Mean differences between measured and calculated velocities have been

consequently determined for all flow conditions.

Keywords: Discharge, Velocity distribution, Flow properties, Entropy.
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GIRIiS

Canl1 hayatinin devam edebilmesi i¢in gerekli olan suyun énemi her gegcen giin daha da
artmaktadir. Kisith olan temiz su kaynaklari ve bunlarin dagiliminin ihtiyaglarla
Ortismemesi suyun planlanmasim1 kacinilmaz kilmaktadir. Artan niifusla birlikte
bilingsiz kullanima bagli olarak kirlenen su kaynaklar1 o6zellikle biiyiik yerlesim
bolgelerinde problem olmaktadir. Temiz ve kullanilabilir su elde edilmesinde akarsular
onemli bir yere sahiptir. Akarsular sadece yerlesim bolgelerinin su ihtiyaglar i¢in degil,
sulama suyu temininde, hidroelektrik santralleri aracilifiyla elektrik iiretiminde,
tasimacilikta ve diinyadaki ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli bir role sahiptir. Bu
bakimdan akarsulardaki akim ozelliklerinin miktar ve kalite bakimindan belirlenmesi
onem arz etmektedir. Yiksek yatirim maliyetleri gerektiren barajlarin ekonomik
Omiirleri boyunca verimli bir sekilde isletilebilmesi i¢cin akim ozelliklerinin yani sira

taginan sediment miktarinin belirlenmesi de zorunlu olmaktadir.

Ulkemizde son 20 yilda kisi bagina diisen su miktari 4000 m*/yildan, 1430 m’/yila
diismiistiir. Diinya standartlarina gore bir iilkenin su zengini sayilabilmesi i¢in kisi
bagma diisen su miktarmin 8000-10000 m’/yil olmasi gerektigi diisiiniildiigiinde
iilkemizin su kaynagi bakimindan zengin olmadigi, su stresi ¢eken iilkeler arasinda yer
aldig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de suyun %72’si tarim, %18’1 evsel kullanimlarda ve
%10’u endiistride kullanilmaktadir. Oniimiizdeki 20 yilda tarim igin kullanilan su
miktariin %75 artmasi beklenmektedir. Halihazirda sulanan alanlarin %94’linde agik
kanal sistemleri, %6’lik kisimda ise basingli sulama sistemleri bulunmaktadir. Bu
sistemlerden gecen akim Gzelliklerinin bilinmesi su kullaniminda verimliligi artirmak

icin gereklidir [1].

Akarsulardaki hiz dagilimmin belirlenmesi, kanal 1slah c¢alismalari, sediment

modelleme ve taginim problemlerinde, kayma hizinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Kanal



kesiti igerisindeki hiz dagilimi, akimin tiirbiilansh yapisi, kat1 sinirdaki piiriizliiliikk ve
serbest su yiiziine bagl etkilerle noktasal olarak degisim gostermektedir. Ug boyutlu ve

olduke¢a karmasik olan bu dagilimin belirlenmesi ve modellenmesi olduk¢a zordur [2].

Ustii hava veya bagka bir gaz ile simirlanmis olan s1vi akimlarina serbest yiizeyli akim
denir ve bu serbest yiizeyli akimi gegiren suyollarina da agik kanal adi verilir. Dogal
akarsular, sulama kanallari, drenaj kanallari evsel ve yagmur suyu kanalizasyon
borularinda meydana gelen akimlar agik kanal akimlar1 olarak tanimlanir. A¢ik kanal
akimlarinda serbest yiizeyin varligi, en kesit geometrisinin ve 6zelliginin degismesi,
kanal egimindeki degisimler akimda, sigrama, ani diisii, kabarma vb. etkilere sebep olur.
Dogal akarsularin kesit 6zellikleri, diizgiin geometriye sahip prizmatik kanallara gore
cok daha degisken ve farklilik arz ettiginden akim oOzelliklerinin belirlenmesi gii¢
olmaktadir. Bu sebeplerle ac¢ik kanallarin incelenmesi ve modellenmesi, boru

akimlarindan daha zor ve karmasik olmaktadir [3].

Acik kanal akimlar degisik o6zellikleri ile siniflandirilmaktadir. Ag¢ik kanaldaki su
derinligi zamana bagl olarak degismiyorsa veya ele alinan zaman araliginda sabit kabul
edilirse akim diizenli-kararli, kanaldaki akim derinli§i zamanla degisiyorsa akim
degisken-kararsiz olarak isimlendirilmektedir. Diizenli ve degisken akimlarda akim
derinligi kanal boyunca degismiyorsa iiniform, aksi durumlarda iiniform olmayan akim
olarak isimlendirilmektedir. Dogal akarsular ve laboratuarlarda acik kanal modellerinde
yapilan ¢alismalar 6zellikleri birbirinden farkli iki akim tiiriiniin varhigini géstermistir.
Bunlar laminer ve tiirbiilansh akimlardir. Agik kanal akimlar1 genel olarak tlirbiilansl

olup nadiren diisiik hizlarda laminer olurlar. A¢ik kanal akimlar1 Froude sayisina baglh
kritik akim (Fr=V/,/gH =1), kritik alt1 akim (Fr<lI, nehir rejimi) ve kritik iistii akim

(Fr>1 sel rejimi) olmak tizere siiflandirilmaktadir. Burada H; akim derinligi, g’de yer

¢ekimi ivmesidir.

Bu calisgmada Orta Kizilirmak Havzasi’nda yer alan Kayseri ili smirlar igerisinde
Kizilirmagmm yan kollarinda belirlenen dort farkli istasyonda akarsu oOlclimleri
gerceklestirilmistir. Istasyonlar sirasi ile Biinyan Pinarbasi (BP), Sarimsakli Baraj Girisi
(SB), Felahiye Ozdere (OD) ve Ozvatan Kirikozii’® diir (KO). Bu istasyonlarda dogal

akarsularin  akim  Ozelliklerini  belirlemek i¢in  farkli tarihlerde  Ol¢limler



gerceklestirilmistir. Bu ol¢iimlerde en kesitler {izerinde belirlenen diiseylerde derinlik
boyunca {i¢ boyutlu hizlar belirlenmistir. Hiz 6lgiimlerinde ADV (Acoustic Doppler
Velocimeter) kullanilmis olup topografik o6l¢iim aletleri yardimi ile de kesit 6zellikleri
(geometri ve egim) belirlenmistir. Istasyonlardan elde edilen hiz 6l¢iim degerleri
kullanilarak debi ve hiz dagilimlar1 belirlenmistir. Debi hesab1 alt1 farkli yontem ile
yapilmis olup bu ydntemler arasindaki farklar ele alinmistir. Olgiim yapilan diiseylerde
iki boyutlu hiz dagilimlar ti¢ farkli model ile incelenmistir. Bu yontemler logaritmik
dagilim, iistel dagilim ve entropi hiz dagilim modelidir. Bu {i¢ yonteme ait parametreler
belirlenerek, dagilimlarin 6l¢iim degerleri ile farkliliklar1 hesaplanmistir. Ele alinan

dagilimlarin akim 6zelliklerini temsil ettigi bolgeler belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Literatiir Taramasi

Akarsularin ve sonradan insa edilen agik kanallarin akim 6zellikleri giiniimiize kadar
bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmis, ¢esitli formiiller gelistirilmistir. Giiniimiizde
yapilan caligmalarda ge¢miste yapilan ¢alismalardaki tecriibeler dikkate alinarak daha
ileri seviyelere ulagmistir. Gliniimiizde 6zellikle 6l¢lim teknolojilerindeki gelismelere
bagli olarak ¢cok daha hassas Ol¢iimler yapilabilmektedir. Bu 6l¢iimler yardimi ile akim
ozellikleri hakkinda daha detayli bilgilere ulasilabilmekte ve bu veriler farkli yontemler
ile modellenebilmektedir. Akarsulardaki akim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla

yapilan bazi giincel ¢alismalar asagida sunulmustur.

Kirkgéz ve Ardighioglu [5] hiz dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla deneysel
caligmalar yapmiglardir. A¢ik kanallarda siir tabakasi uzunlugunu (L), derinlik (H),
Reynolds sayisi (Re) ve Froude (F7) sayisina bagl olarak vermislerdir. Kesit orani
B/H>3 olan akimlarda smir tabakasi yiiksekliginin su yiiziine kadar uzandigi
belirlenmistir. Ele alinan akim sartlarinda ortalama hiz ile su yiizii hiz1 arasindaki oranin
0.88 ile 1 arasinda degistigini belirtmislerdir. Dar ve genis kanallarda kayma gerilmesi
dagilimmin yan duvarlara dogru azaldigini, kesit oran1 B/H=3 civarlarinda kayma
gerilme dagilimin kanal orta kesiti ile duvar arasinda dalgali bir seklide dagildigim
gozlemislerdir. Sinir tabakasini gelisme bolgesinde kayma gerilmesinin sabit oldugunu
bildirmislerdir. Cilali tabanli akimlarin simir tabakasinin gelismis ve gelismekte olan
boliimiinde tiirbiilasl i¢ bolgedeki hiz dagilimlarinin logaritmik dagilimdaki sabitlerin

A;=2.44 ve B;=5.5 kullanilmasi ile iyi temsil edildigini belirtmislerdir.



Afzal [6], klasik iki tabaka olan i¢ ve dis bolgede genis Reynolds sayis1 araliginda tam
gelismis boru akimlarinda logaritimik dagilim ve istel dagilim ile karsilagtirmistir.
Denklemin i¢ bolgede tistel dagilimla temsil edilen baska bir fonksiyonel ¢oziimiinden
bahsetmistir. Genis Reynolds sayisi araliginda bu dagilimlarin 6lgiimleri iyi tahmin
ettigi belirlenmistir. Nikuradse’nin klasik verilerinde ve Zagarola’nin siiper boru
verilerinde logaritmik dagilim ve {stel dagilim parametreleri olan a ve m

parametrelerinin tutarl iliskiler sergiledigini vurgulamustir.

Chiu ve Tung [7] entropi yontemi ile akim 6zelliklerini incelemiglerdir. Bir kanaldaki
maksimum hizin biiyiikligiiniin ve konumunun bilinmesinin, veri toplamada kolaylik
saglayacagini, akimin yapisini anlamamiza yardimci olacagini ve hidrolik sistemlerin
tasarim1  ve kontroliinii kolaylagtiracagin1  belirtmislerdir. Kesitte, farkli akim
durumlarinda 6lgiilen maksimum ve ortalama hizlar yardimiyla entropi parametresi olan
M’in belirlenebilecegini ve bu degerin kesit i¢in sabit oldugunu belirtilmistir. Bilinen M
parametresi yardimiyla ortalama hizin ve herhangi bir diiseydeki hiz dagilimlarinin
belirlenmesi kolay olmaktadir. En kesit {izerinde belirlenecek maksimum hiz ile M
parametresi kullanilarak ortalama hiz dolayisiyla debi belirlenebilmektedir. Bu
yontemin Ozellikle {iniform olmayan akimlarda biiyiik kolaylik saglayacagi

bildirilmistir.

Chen ve Chiu [8] Taiwan’da Tanshui Nehri {izerinde oOl¢iimler yapmislardir. Bu
Olctimleri Taipei Kopriisii, Guan-du Kopriisi ve Ho-kou’da gergeklestirmislerdir.
Yapilan Slgiimlerde ortalama diisey hizlarin belirlenmesi icin her diisey esit aralikli
olacak sekilde boliinmiis, 30 veya 60 dakikada bir dlgiimler alinmistir. Bu istasyonlar
i¢cin @ parametresinin sabit oldugu ve sirasiyla 0.62, 0.55 ve 0.64 olarak hesaplandiklari
bildirilmistir. Ayni istasyonlar i¢in M parametreleri de sirasiyla 1.49, 0.6 ve 1.77 olarak

hesaplanmustir.

Ardighioglu vd. [9], Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi
Boliimii, Hidrolik laboratuarinda bulunan tabani ve yan duvarlar1 camdan 0.6x0.6x9.5m
boyutlu kanalda hiz dagilimini incelemislerdir. Piiriizlii yiizey olusturmak amaciyla

kanal basindan itibaren tabana A=10 mm olan plastik paspas serilmistir. Piiriizlii agik



kanal modelinde 24 farkli Olglime ait kanal orta kesitinde ve duvara dogru 7 farkh
diiseyde olciilen hizlarin entropi yontemi ile gelistirilen hiz dagilim ifadesine uyumu
arastirilmistir. S6z konusu deneylere ait kesit oram1 B/H’in 9’dan biiyiik oldugu
akimlarda serbest su yiizindeki dalmanin kanal duvarina en yakin 6l¢iim yapilan
2y/B=0.9 kesitinde oldugu, ol¢iim degerlerinin entropi yontemi ile hesaplanan hiz
dagilimlar ile uyumumun iyi oldugu belirlenmistir. B/H < 9 olan akimlarda en kesit
tizerindeki tiim diiseylerde yapilan dlgiimlerde dalma etkisi gozlenmis bu etkinin kanal
orta kesitinden duvara kadar gittikce arttigi tespit edilmistir. Entropi yontemi ile
hesaplanan hiz dagilimlarinin gerek kanal tabanina yakin bolgede gerekse serbest su
yiizline yakin bolgede 6l¢iim degerleri ile farklilik gdsterdigi ve bu farklara ait “RMS”

degerlerinin ortalama %8 civarinda oldugu belirlenmistir.

Yang ve Tan [10] acik kanallarda dalma etkisinin mekanizmasini incelemislerdir.
Bolgesel su ylizii hizinin boyutsuz wus.z/v ifadesi ile tanimlanmasi durumunda ig
bolgede logaritmik dagilimin iyi sonuglar verebilecegini belirtmislerdir. Dis bolgede
logaritmik dagilimin serbest su yiiziinden biraz asagilarda temsil edilebildigini,
logaritmik dagilimdan sapan miktarin ise 1-z/H ifadesiyle orantili oldugunu
bildirmiglerdir. Piiriizlii a¢ik kanallarda dalma etkisini temsil eden logaritmik dagilimi
gelistirmislerdir. Bu yeni yontemde u«;)z/v ve 1—)/H ifadeleri yaninda bir a diizeltme
katsayis1 kullanilmaktadir. Deneysel veriler kullanilarak diizgiin dikdortgen kanallarda
dalma etkisini temsil eden logaritmik hiz dagiliminin, dl¢iilen hiz dagilimlarini iyi
temsil ettigini belirtmiglerdir. Bu yaklagimin piiriizli ac¢ik kanal akimlarinda

kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Moramarco [11], Orta italya’da Tiber Nehiri’nin havzasinda dlgiilen on iki akarsu kesiti
izerinde ortalama hiz ile maksimum hiz arasindaki lineer iligki olan M parametresini
incelemistir. Her bir diiseyde ii¢c adet 6l¢iim alarak calismalar1 gerceklestirmistir. Kesite
ait ortalama hizin gergege en yakin sekilde belirlenebilmesinde entropi yonteminin en
iyl sonu¢ veren yontem oldugu vurgulanmistir. Ancak bu calismada ayni nehir
tizerindeki kesitlerde entropi parametresi M1 sabit kabul ederek hiz dagilimlarini temsil
eden nehre ait tek bir M parametresi belirlenmeye calisilmigtir. Bu M parametresi ile
hesaplanan dagilimlarin Olgiilen hiz dagilimlarini yeterli derecede temsil etmedigi

belirtilmistir. Ayn1 nehir {lizerinde ele alinacak cok sayida kesit ile bu kesitlerde



yapilacak Ol¢limler sayesinde nehre ait bir M parametresinin hassas bir sekilde

belirlenebilecegini belirtmistir.

Moramarco vd. [12], Orta Italya’da, Tiber Nehri’nin havzasiin iist kesiminde dort nehir
lizerinde ortalama hiz ile maksimum hiz arasindaki dogrusal iligskinin gecerliligini
gostermiglerdir. M parametresinin degeri iki nehirde sabit olarak belirlenmistir. Bu
calismada yapilan ortalama hiz tahminlerinden sadece birkagt %10’u asan hatalar
vermistir. En kesit tizerinde ortalama hizin parabolik bir dagilim ile ifade edilebilecegini
ve bu dagilim yardimi ile ortalama hizin tahmin edilebilecegini belirtmislerdir. Genis
dogal akarsularda yontemin gecerliliginin kontrol edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ayrica en kesit lizerinde farkli piiriizlillige sahip taskin yatakli bilesik-kompozit

kesitlerde de yontemin 6lgiim verileri ile ele alinmasi gerektigi vurgulanmastir.

Ardighioglu  vd. [13], Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Hidrolik
laboratuarinda bulunan agik kanal modelinde yapilan hiz dlgiimlerini Entropi yontemi
ile incelemislerdir. Bu amacgla 17 farkli akim durumunda, kanal {izerinde simnir
tabakasinin gelistigi 6. m’de kanal orta kesitinden baslayarak duvara kadar 7 farkl
diiseyde hiz olgiimleri yapilmistir. Hiz Slgtimleri pervaneli (muline) 6l¢iim aleti ile
gerceklestirilmistir. Hiz 6lgiimleri derinlik boyunca kanal tabanina yaklagilan en yakin
mesafe olan 0.75 cm den baslayarak her 1 cm’de bir su yiiziine kadar alinmistir. Hiz
Ol¢timleri kesit oraninin 2.8 < B/H < 17.0, Reynolds sayisinin 22825 < Re < 180897 ve
Froude sayisinin 0. < Fr < 1.23 oldugu aralikta gergeklestirilmistir. Ele alinan akim
sartlarinda kesit ortalama hizi (U) 0Olgililen noktasal hizlarin integrasyonu ile
belirlenmigtir. Her bir akim durumunda 6l¢iim alinan kesit icin U ve wuyq degerleri
belirlenerek kesit icin M parametresi hesaplanmistir. Ele alinan kesite ait entropi
parametresi M=5.25 olarak belirlenmistir. Hesaplanan M parametresi kullanilarak Chiu
[4] tarafindan verilen entropi ifadesinin 17 farkli akim durumunda hiz dagilimina
uygunlugu incelenmistir. B/H > 5.0 olan akim durumlarinda en kesit boyunca tim
diiseylerde yapilan 6l¢iimler entropi yontemi ile oldukcga iyi bir uyum gostermektedir.
Kesit oranmin B/H<5.0 olmasit durumunda kanal orta kesitinde ve duvarlara dogru
Ol¢iim alinan tiim diiseylerde su yiiziine yakin bdlgede olgiilen hiz dagilimindaki

dalmalari, entropi ifadesiyle elde edilen sonuglarin iyi temsil edemedigi belirlenmistir.



Moramarco vd. [14], Chiu’'nun hiz dagilim fonksiyonunu, ele alinan kesitin her bir
diiseyi i¢in belirlenebilecek sekilde yeniden diizenlemislerdir. Lokal olarak belirlenen
bu hiz dagilimimin tagkin durumlar1 i¢in oldukca iyi sonuglar verdigini yapilan arazi

Olgiimleri ile gostermiglerdir.

Ardighioglu vd. [15], agik kanal akimlarinda hiz dagiliminin belirlenmesinde kullanilan
klasik yontemler (logaritmik ve iistel dagilim) ve entropi yontemini incelemistir. Bu
amacla iki farkli ptriizliiliikte 24 farkli akim durumu ele alinmustir. Tiirbtilansh, kritik
altt akim durumlarinda en kesit iizerinde noktasal hiz Olgiimleri yapilmistir. Hiz
integrasyon yontemi ile hesaplanan ortalama hizlar debi Olger sonuglar ile
kargilagtirilmigtir.  Ortalama hizlar ayrica entropi yontemi ile de belirlenerek
karsilastirma yapilmistir. Her iki piiriizlilik sarti igin entropi yoOnteminin hiz
integrasyon yontemine yakin degerler verdigi goriilmiis, rolatif farklar sirasiyla %2.0-
%¢4.2 olarak hesaplanmistir. Kanal en kesitinde entropi parametresi (M) bilindiginde s6z
konusu kesite ait ortalama hizin kesitteki maksimum hiz yardimiyla kolaylikla ve hassas

olarak belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Ardighioglu vd. [16], dikdortgen kesitli, piiriizlii, acik kanal akiminda hiz dagilimlarini
incelemistir. Maksimum dalma etkisinin kesit oranina (B/H) bagh olarak degistigi
belirtilmistir. B/H<5 durumu ig¢in biitiin en kesit boyunca dalma etkisinin oldugu, 5<B/H
<10 i¢in sadece duvar kenarlarinda dalma etkisinin ger¢eklestigi, B/H>10 icin ise
maksimum hizlarin daima serbest su yiiziine yakin noktalarda olustugu gézlemlenmistir.
Incelenen ii¢ logaritmik dagilim denklemi iginden, Slgiilen degerle en iyi uyum Coles
denklemi kullanilarak yakalanmis ve ortalama hata %6.8 olarak hesaplanmistir. Entropi
tabanli hiz dagilim modelinde denklemin %4.0 ortalama hata degeri ile tabana yakin
kisimlarda da diger yontemlerden daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Deneysel
arastirmalara dayali bu ¢alismada, boyutsuz piiriizliliiglin (ks/k) hem Froude sayist hem
de Darcy-Weisbach siirtiinme katsayis1 arasinda ampirik bir iliski belirlenmistir. Chiu
ve Tung [14] tarafindan Onerilen diiseyde maksimum hizin bulundugu yiiksekligin
belirlenmesinde kullanilan denklemin gecerliligi arastirilmigtir. Denklem yardimiyla

hesaplanan deger (h/H=0.17) ile deneysel olarak bulanan degerin (A/H=0.21) uyumlu
oldugu belirtilmistir.



Chiu vd. [17], ABD’de jeolojik arastirma birimince yeni yontemlerin gelistirilebilmesi
icin 1986-2000 yillar1 arasinda Washington-Skagit Nehri’nden alinan Sl¢lim verileri
tizerinde c¢aligmalar yapmuglardir. Bu verilerin elde edilmesinde ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda M=1.8 ve H/D orani 0.51
bulunmustur. wu,;=1.41 m/s kullanilarak U=0.9 m/s ve debi Q=520 m’/s olarak
hesaplanmustir. Kesit alani ADCP ile 578 m” elde edilmistir. ADCP yonteminde kanal
en kesitindeki tiim hiz 6rnekleri kullanilarak elde edilen debi 525 m’/s’dir. Hesaplanan
debiler arasindaki farkin %1 civarinda oldugu goriilmiistiir. Bu tiir ¢aligmalara gerek
hidroloji alaninda gerekse taskin kontrolii i¢in insa edilecek miihendislik yapilarinin

tasariminda ihtiya¢ duyuldugu ve bu yontemin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Ardiglioglu vd. [18], acik kanal akiminda hiz 6l¢timleri i¢in yaygin olarak kullanilan ii¢
farkli aletin (Acoustic Doppler Velocimeter -ADV, Pitot tiipii ve Propeller) 6zellikleri,
Olctim metotlar1 ve 6l¢lim sonuglarini incelemistir. A¢ik kanal modelinde ii¢ farkl aletle
Olciilen hizlar ile kanala su veren boruya monte edilmis debi 6l¢erin verdigi deger
arasinda %2 farklilik gézlenmistir. Buradan her bir aletin ortalama hiz dolayistyla debi
Olciimiinde kullanilabilecegi belirtilmistir. ADV’nin acik kanallarda hiz ve debi
Ol¢iimiinde hizli ve daha hassas sonuglar verdigi belirlenmis, Pitot tiipii ile yapilan
Olgiimlerde diisiik hizlarda derinlik boyunca basing degisiminin hassas olarak
Olclilemedigi gozlenmistir. Propeller ile yapilan Ol¢limlerde ise serbest su yliziiniin
pervanenin donmesinden etkilendigi ve bu bdlgede hizda beklenenden fazla diigsmenin
oldugu (dalma etkisi) gézlenmistir. Olciim aletlerinin okumalar1 arasinda en biiyiik fark

Propeller ile ADV arasinda, en kiiciik fark ise ADV ile Pitot tiipii arasinda gézlenmistir.

Ardichioglu [19], acik kanal akimlarinda hiz ve debi 6l¢limiinde kullanilan alt1 farkl
yontemi ele alarak, bu yontemler arasindaki farkliliklari irdelemistir. Dikdortgen
prizmatik bir kanalda 22 farkli akim kosulunda; kanala su veren sabit seviyeli haznenin
girisindeki boruya yerlestirilen Altosonic debi oOlger yardimiyla akim debisi
Olciilmiistir. Kanalin 6. metresinde 7 farkli diiseyde gerceklestirilen hiz Ol¢timleri
kullanilarak; debiler, hiz integrasyon yontemiyle ve su yiizeyinden 0.5H, 0.6H ve 0.2H-
0.8H derinliklerinde yapilan ortalama hiz ve kanal orta kesitinde derinlik boyunca
Olclilen hizlarin integre edilmesiyle belirlenmistir. Sonug¢ olarak, hiz integrasyon

yontemi ile belirlenen debiler gercek debi olarak kabul edildiginde, debi 6lgerle yapilan
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Olctimlerde 10 It/s’den kii¢iik debilerde hatanin biiyiidiigli belirlenmistir. 0.5H derinlikte
yapilan hiz 6l¢iimleriyle bulunan debi %8.9, 0.6H derinlikte yapilan hiz dlglimleriyle
bulunan debi %?7.1, kanal orta kesitinde derinlik boyunca 6l¢iilen hizlarin integrasyonu
ile hesaplanan debi ise %5.2 fark belirlenmistir. Ele alinan 22 farkli akim durumunda,
0.2H-0.8H derinliklerinde Olgiilen hizlar yardimiyla hesaplanan debilerin farkinin
ortalamasi ise %4.1 olarak hesaplanmistir. Buradan, hiz-alan integrasyonu ydntemi ile
yapilacak debi dl¢limlerinde, ele alinan her bir diiseyin 0.2H ve 0.8H derinliklerinde
alinacak hizlarin ortalamasinin, s6z konusu diiseye ait ortalama hiz1 yeterince iyi temsil

ettigi ve debi hesabinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Chiu ve Hsu [20], bu giine kadar akigkan akimlarinda gelistirilen iki boyutlu hiz
dagilimlarinin modellemesinde kullanilan kiitle, momentum korunumu, enerji yaklasim
yontemleri yerine entropi tabanl olasilik yaklasimlarin dogrudan 6l¢iilen verilerle olan
uyumunu incelemislerdir. Olasilik yaklasimi ve deterministik yaklasimi kullanarak
maksimum hizin konumu ve biiyilikligii, ortalama hizin maksimum hiza orani gibi
bilgileri elde etmeye calismislardir. U/u,, ve H/D oranlarimi bilinen M parametresi ile
hesaplayarak olasilik yonteminin akim modelleme c¢aligmalarinda kullanilabilir bir

yontem oldugunu gdstermislerdir.

Maghrebi ve Rahimpour [21], diizensiz kesit yapisina sahip kanallarda es hiz egrileri ile
modelleme yapmak suretiyle calismalar gergeklestirmislerdir. Yapilan bu caligmalarda,
en kesitte elde edilen es hiz egrilerini akim tahminlerinde kullanmiglardir. Ardindan
yapilan tahminlerden elde edilen sonuglari Olgiilen degerlerle karsilagtirmiglardir.
Modelden elde edilen degerlerin Olciilen degerlerle iyi uyum sergiledigi belirtilmistir.
Model kullanilarak Japonya’da yer alan Unon Nehri’nde tahminlerde bulunmuslar ve
elde edilen su yiizii hizlarinin 6l¢iimler ile uyumlu oldugunu belirtmislerdir. Modelde
akim derinligi ile ortalama hiz arasindaki iligkide ele alinmis olup bu iliski ABD’de

Severn Nehri’nde yapilan ¢alismada en iyi sonucu vermistir.

Ardighioglu ve Oztiirk [22], agik kanal akimlarindaki debinin belirlenmesi i¢in gerekli
ortalama hizin hesabinda kullanilan {i¢ farkli metodu ve entropi yoOntemini
incelemislerdir. Bu amagla ¢akilli zemine sahip dogal nehir ve siltli—killi zemin

tizerinde agilmis sulama kanali lizerinde hiz 6l¢iimleri yapilmistir. En kesit iizerinde
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Olclilen noktasal hizlarin integrasyonu ile hesaplanan ortalama hizlar yardimi ile
belirlenen debilerin, su yiizeyinden 0.2H ve (0.8H derinliklerinde ve 0.6H’da Olgiilen
hizlar kullanilarak hesaplanan debilere olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir. Olgiim
yapilan en kesitlere ait entropi parametreleri M=1.81, 0.55 olarak belirlenmis olup bu
degerler yardimi ile hesaplanan debiler integrasyon yontemi ile hesaplanan debiden
sirastyla %7.8 ve % 20.2 daha kiiciik olmaktadir. Derinlik boyunca hesaplanan entropi
hiz dagilimlarinin 6l¢tim degerlerinden daha biiyiik oldugu gozlenmistir. Farkli akim
durumlarinda yapilan oOlgiimler ile belirlenecek Uluy,; iliskisinden elde edilecek
ortalama degerler ile entropi parametresinin daha hassas belirlenmesi gerektigi

vurgulanmustir.

Lee vd. [23], Kore’de yer alan akarsulara Chiu'nun hiz dagilimi fonksiyonunu
uygulamislardir. Kore’nin 8 farkli bélgesinde 20042006 yillar1 arasinda ADCP ile
Olciilen 64 set veri ile calisma yapilmistir. Calisma sonucunda entropi dagilimi
kullanilarak elde edilen debi degeri ile dlgiilen debi degerleri arasindaki hatalarin %-6.9
ile %4.3 araliginda oldugu belirlenmistir. Bu hata degerleri entropi yontemi ile elde
edilen degerin Ol¢iim degerleri ile iyi uyum sagladigin1 gostermektedir. Akim
modelleme caligmalarinda entropi yontemindeki parametrelerin belirlenmesinin daha

hassas caligmalar gerektirdigi vurgulanmstir.

Ardighioglu vd. [24], dogal akarsulardaki hiz, kayma gerilmeleri ve debinin belirlenmesi
amaciyla Kizilirmagin yan kollarindan olan Sarimsakli Nehri iizerinde oSlglimler
yapmislardir. Yapilan calismalarda klasik hiz alan yontemleri ile akim debi hesabi
yapilmugtir. Olgiilen kesitte entropi parametresi M=1.6 almarak 6lgiim verileri ile Chiu’
nun 2 buyutlu hiz dagilimimnin, logaritmik dagilimda oldugu gibi iyi sonuglar verdigi
gbzlenmistir. Kanal kesiti i¢in belirlenmis olan M parametresini kullanmanin akim

ozelliklerinin tahmininde oldukga ise yaradigi bildirilmistir.

Guo ve Julien [25], tiirbiilansli sinir tabakasinda boru akimlart igin gelistirilmis
logaritmik dagilimi acik kanallardaki tlirbiilansli akim i¢in genellestirmislerdir. Yapilan
calismada acik kalanlardaki tlirbiilansli akimlar1 tanimlamada logaritmik dagilimin

kullanilabilecegi belirtilmistir. von Karman sabiti }= 0.41 alinarak akim su yiizii hizi,

cevrinti kuvveti, integrasyon sabiti gibi parametreleri belirlemislerdir. Bunun yaninda
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yontemin su yiizeyine yakin bdlgede yer alan dalma etkisini de i1yi bir sekilde temsil
ettigini belirtmislerdir. Yontemin agik kanallardaki gecerliligini gdstermek icin
Mississippi Nehri’'nde elde edilen akim verileri iizerinde caligmalar yapmis ve iyi

sonugclar elde etmislerdir.

Ardiglioglu vd. [26], dogal akarsularda debi, hiz ve kayma gerilmesi dagilimini
incelemistir. Bu amagla Sarimsakli Nehri {izerinde bulunan Barsama Istasyonu’nda iki
farkli zamanda arazi Olglimii gerceklestirilmistir. Klasik yontemlerden hiz-alan
yontemiyle ve entropi yontemi kullanilarak bulunan debiler karsilastirilmig, her iki
yontemin birbirlerine yakin sonuglar verdigi belirtilmistir. Logaritmik ve entropi tabanl
Chiu’nun hiz dagilim ifadeleri 6l¢iimler ile hesaplanmustir. Tki dlgiim igin ortalama hiz
ve maksimum hizlar arasindaki iliskiden hesaplanan entropi parametresi M=1.6 olarak
bulunmustur. Chiu’nun iki boyutlu hiz dagilim ifadesi, logaritmik dagilim gibi iyi
sonuglar vermistir. Darcy’nin siirtlinme katsayis1 (f) ve ortalama hiz, maksimum hiz
orant (U/uq) kullanilarak olusturulan ikinci derece polinomal bir iligki igeren denklem

yardimiyla yerel kayma gerilmesi kolayca hesaplanabilmektedir.

Bonakdari vd. [27], hiz profilinin belirlenmesi gii¢ olan tiirbiilansli dar agik kanal
akimlarini incelemislerdir. I¢ bdlgeyi temsil edebilen fakat dar agik kanallarda dis bolge
icin gecerli olmayan logaritmik dagilimi ele almislardir. Gelistirdikleri ampirik
denklemlerle hiz profilini tanimlamaya ¢aligmiglardir. Bu yeni yontemi Navier-Stokes
denklemlerinden tiiretmislerdir. Bu yeni yontemin su seviyesi, serbest su yiizii genisligi,
kanal egimi ve su ylizii hiz1 verilerine ihtiya¢ duydugunu belirtmislerdir. Mevcut akim
degerlerinde dar ve genis dikdortgen kanallarda yOntemin iyi sonuclar verdigini
bildirmislerdir. Yontemin ele alinan diisey boyunca i¢ bolge, gec¢is bolgesi ve dis

bolgede akimi iyi temsil ettigi vurgulanmustir.

Agiralioglu vd. [28], hiz dagilimlarinin integre edilmesi ile belirlenen debiler ile pratikte
kullanilan dort farkli yontemi karsilagtirmistir. Bu amagla Kizilirmagin yan kollarindan
Sarimsakli Deresi iizerinde bulunan Sahsenem Istasyonu’nda 5 farkli tarihte enkesit
tizerinde hiz 6l¢limleri yapilarak yontemlerin hassasiyetleri arastirilmistir. Hiz 6lgtimleri
ADYV ile en kesit lizerinde belirlenen diiseylerde derinlik boyunca yapilarak akim

dogrultusundaki hiz profilleri belirlenmistir. Her bir dilimde su yiizeyinden 0.6H ve
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0.2H-0.8H derinliklerinde okunan hizlarin integrasyonu ile hesaplanan debiler, Manning
denklemi ve entropi yontemi ile belirlenen debilerle, hiz integrasyon yontemi ile
hesaplanan debilerin farklar1 belirlenmistir. integrasyon yontemi ile belirlenen debinin,
su ylizeyinden 0.2H-0.8H ve 0.6H derinliklerinde Ol¢iilen hizlar kullanilarak hesaplanan
debilere olduk¢a yakin oldugu, literatiirde kabul géren bu yaklasimlarin debi hesabi igin
kullaniminin uygun oldugu belirtilmistir. En kesite ait entropi parametresi M=1.23
olarak belirlenmis ve bu deger kullanilarak hesaplanan debi, integrasyon yontemi ile
hesaplanan debiden %16.3 farklihk gdstermistir. Olgiim yapilan kesit icin Manning
purizlilik katsayisinin #=0.05 alinmasi uygun goriilmiistir. Manning denklemi

kullanilarak hesaplanan debi integrasyon debisinden %38.5 farklilik gostermistir.

Burnelli vd. [29], Giiney Italya’ da Basento Nehri iizerinde lciilen akimlar1 dort farkls
entropi yaklasimi ile incelemislerdir. Ele alinan ii¢ yaklasim yeniden diizenlenmis
entropi yontemini kullanirken dordiincii yaklasim ise en kesitteki parabolik hiz
dagilimmi kullanmaktadir. Temel entropi ifadesi ve wu,, ile elde edilen parabolik
entropi modelinin ele alinan diiseydeki ortalama hizi tatmin edici bir seviyede tahmin
ettigini bildirmislerdir. Ozellikle taskin anlarinda maksimum hizin belirlenmesinin giic
oldugu durumlarda parabolik entropi dagiliminin rahatlikla kullanilabilecegini

bildirmislerdir.

Ardiglioglu vd. [30], dogal akarsularda olgiilen akim hizlariyla, farkli hiz dagilim
modellerini karsilagtirmistir. Akim hizlariin dlgiimiinde Acoustic Doppler Velocimeter
(ADV) kullanilmistir. Olgiimler Kizilirmagin yan kollarindan Sarimsakli Deresi
izerinde bulunan Sahsenem ve Barsama istasyonlarinda farkli akim durumlarinda ikiser
defa yapilmistir. Olgiim yapilan diiseyler igin, hiz profilleri logaritmik, Coles, iistel ve
entropi yoOntemleri ile hesaplanmis ve Olglim degerleri ile karsilastirilmistir.
Nikuradse’nin esdeger kum piriizliligii (k) ve kayma hizlar1 (u+) Olgiilen hiz
dagilimlar1 yardimiyla belirlenmistir. Sinir tabakasinin i¢ bolge yiiksekliginin 10—-40% <
z/0 < T70-100% araliginda degistigi tespit edilmistir. Sinir tabakasinin i¢ ve dis
bolgelerinde Coles’un hiz dagilimi &lgiilen degerlerle iyi uyum gdstermistir. Ustel
dagilimdaki katsayilarin a=2.6 ve m=1/3 olmasi durumunda hiz dagilimlarini iyi temsil
ettigi belirtilmistir. Barsama ve Sahsenem istasyonlar1 i¢in entropi parametreleri (M)

stirastyla 1.61 ve 1.37 olarak hesaplanmistir. Entropi yontemiyle elde edilen hizlarin
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ozellikle kiyiya yakin bolgelerde 6l¢iilen degerlerden biraz daha biiyiik sonuglar verdigi

gbzlenmistir.

Ardiglioglu ve Giinaydin [31], agik kanal akimlarinda hiz dagilimim farkl alet ve
yontemler ile incelemistir. Bu amacgla taban1 ve yan ylizeyleri cam olan laboratuar
kanalinda tiirbiilansli, tiniform, cilali akim durumunda dort farkli debi i¢in en kesit
lizerinde hiz dlgiimleri yapilmistir. Olgiimlerde mikromuline (propeller) ve Acoustic
Doppler Velocimeter (ADV) cihazlar1 kullanilmis ve iki aletin hassasiyetleri
karsilagtirilmigtir. Micromuline ile en kesit boyunca yapilan hiz dlgiimleri, kanal orta
kesitine gore simetri kontrolii i¢in ele alinmis ve prizmatik kanallar i¢in simetrinin
varligi incelenmistir. En kesit ilizerinde yapilan hiz Olgiimleri literatiirde verilen
logaritmik dagilim ile incelenerek, ele alinan diiseylerde logaritmik dagilimin gecerli
oldugu bolge belirlenmistir. Cilali akim kosullarinda ADV ve micromuline (Propeller)
ile yapilan noktasal hiz dl¢limlerinde fark %1.32 olarak belirlenmis olup her iki aletin
birbirine yakin sonuglar verdigi gozlenmistir. Micromuline’nin 06zellikle kati sinir
yakinlarinda istenilen noktaya kolaylikla yerlestirilerek saglikli 6l¢tim yapabilmesinin,
laboratuarlarda tercih sebebi olabilecegi vurgulanmistir. Micromuline ile yapilan simetri
kontroliinde kanal orta kesitinden es uzakliklarda, derinlik boyunca yapilan hiz
Olcimlerine ait farklarin genel ortalamasi %3.6 olarak belirlenmistir. Buradan
literatiirde belirtilen prizmatik kanallarda en kesit {izerinde simetrinin var oldugu, akim
ozellikleri incelenirken bu durumun dikkate alinabilecegi ifade edilmistir. Acik kanal
akimlarinda hiz dagilimini gosteren logaritmik ifadenin, i¢ bolgede daha dogru sonuglar
verdigi, su yiiziine yakin bdlgelerde ise Olgiim degerlerinden biiyiikk oldugu tespit
edilmistir. Artan Reynolds sayilarinda logaritmik dagilimin 6l¢iim degerlerini temsil
ettigi bolgenin daha genis oldugu, ancak duvar yakinlarindaki dalma etkisini
gosteremedigi belirtilmistir. Yapilan tim hiz ol¢iimleri ile hesaplanan logaritmik
dagilim arasindaki fark %-5.9 olarak belirlenmistir. Olgiim yapilan en kesite ait entropi
parametresi M=5.75 olarak hesaplanmistir. Bu deger kullanilarak hesaplanan hiz
dagilimlarinin 6l¢iim degerleri ile logaritmik ifadeye gore daha iyi uyum igerisinde
oldugu gozlenmistir. Yine dl¢lim yapilan noktasal hizlar ile entropi dagilimindaki hiz

Olctimleri arasindaki fark %-2.9 olarak belirlenmistir.
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Ammari ve Remini [32], Cezayir’de 4 farkli nehire ait akim verilerini kullanarak
calismalar yapmuglardir. Sirasiyla Chiffa, Sebaou, Mazafran ve Belah nehirleri
tizerindeki; Amont Des Gorges, Baghlia, Fer a Cheval ve Pont RNI11 istasyonlari
incelenmistir. Bu istasyonlara ait @ parametresi sirastyla 0.6888, 0.6809, 0.6411 ve
0.6629 olarak hesaplanmistir. Bu veriler ile hesaplanan M parametresi ise 2.49, 2.37,
2.02, 2.10 olarak bildirilmistir. Yapilan ¢alismada hesap degerlerinin standart sapmasi
ortalama 0.97 olarak verilmistir. Akim 0&zelliklerinin belirlenmesinde entropi
yonteminin kullanilmasi sayesinde sadece maksimum hizin belirlenmesiyle bir¢ok akim
Ozelliklerinin kolaylikla tahmin edilebilecegini vurgulamiglardir. Maksimum hizin
yerinin de birka¢ 6l¢iim neticesinde belirlenebilecegi ve daha sonralar1 belirlenen bu
nokta yakinlarinda yapilacak az sayida hiz Sl¢limi ile %90 dogruluk orani ile

maksimum hizin belirlenebilecegini ifade etmislerdir.

Ardighioglu vd. [33], dogal akarsularda akim debisini Acoustic Doppler Velocimeter
(ADV) ile oOlgmislerdir. Kizilirmagin yan kollarindan Sarimsakli Deresi {izerinde,
Sahsanem Istasyonu’nda, alti farkli zamanda arazi olgiimleri yapilmistir. Debiler,
Manning denklemiyle, su yilizeyinden 0.6H ve 0.2H-0.8H derinliklerinde yapilan
ortalama hizlarin integrasyonuyla ve entropi yontemiyle belirlenmistir. Alt1 farkli 6l¢iim
sonucunda, en yiiksek bagil hata degeri %9.4 ile Manning denkleminden bulunmustur.
0.6H ve 0.2H-0.8H derinliklerinde yapilan ortalama hizlarin integrasyonuyla bulunan
debilerin iyi sonuclar verdigi belirlenmis ve bagil hata degerleri ise sirasiyla %2.9 ve
%3.3 olarak hesaplanmistir. Entropi parametresi (M) bilinen bir akarsu i¢in debi
maksimum hiza bagl olarak hesaplanabilmektedir. Maksimum hizin yerinin
belirlenmesi ve Ol¢iimii nispeten kolay olmaktadir. Entropi yontemiyle hesaplanan
debiler ile integrasyon yontemiyle hesaplanan debiler karsilastirildiginda ise alt1 farkl

Olclim i¢in ortalama bagil hata degeri %3.2 olarak belirlenmistir.

Moramarco [34], akarsularda ortalama hiz ile maksimum hiz arasinda lineer bir iliski
bulundugunu ve bu iligkinin de entropi parametresi M ile tanimlandigini bildirmistir.
Entropi parametresi M’in akarsularin hidrolik ve geometrik 6zelliklerden nelere bagh
oldugunu arastirmistir. Calismada Italya’da Tiber Nehri iizerinde ele alman iki en
kesitten yirmi yilda elde edilmis olan akim verileri incelenmistir. Taskin anlarinda dahi

M parametresinin degismedigini bu sebeple de entropi parametresi M’in enerji ¢izgisi
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ve su ylizii egimine bagl olmadigimi bildirmistir. Yeni bir yaklasim olarak Manning
plriizlilik katsayist tabanli bir entropi modeli gelistirmistir. Yontemin gelecek
calismalarda kullanilabilmesi i¢in farkli diiseylerde derinlik boyunca analiz edilmesi

gerektigini bildirmistir.

Ardichioglu vd. [35], dogal akarsularda debinin belirlenmesinde kullanilan dort farkl
yontem ile Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) yardimiyla Olgiilen degerler
karsilastirilmis ve debiler incelenmistir. Arazi ol¢timleri Orta Anadolu’da, Sarimsakl
Deresi iizerinde bulunan Biinyan Pinarbasi (BP) Istasyonu’nda alti farkli zamanda
gerceklestirilmistir. Klasik yontemler olarak bilinen, Manning denklemi, hiz-alan
yontemi ve ylikseklik-debi iliskisine dayali anahtar egrisi yontemiyle entropi yontemi
karsilastirilmistir. Ortalama bagil hatalar karsilagtirildiginda hiz-alan yonteminde hata
%3’den daha az bulunmustur. Altt farkli 6l¢iim i¢in Manning ve anahtar egrisi
yontemleri olduke¢a yiiksek hatalar vermistir. Bu metotlar i¢in hatalar sirastyla %16.8 ve
%09.4 olarak belirlenmistir. Entropi parametresi (M) bilinen bir akarsu kesiti i¢in
uygulanmasi oldukca kolay olan entropi yontemiyle, hiz alan yontemi ile belirlenen
debiler arasindaki ortalama bagil fark ise 9%8.4 olarak hesaplanmistir. Entropi
yonteminin, Manning ve anahtar egrisi yontemlerinden daha iyi sonu¢ verdigi ve

uygulanmasinin kolay olmasi sebepleriyle avantajli oldugu belirtilmistir.

Ardiglioglu vd. [36], derin olmayan, si1§ acik kanal akimlarinda hiz dagilimimi
logaritmik, {istel ve entropi dagilimlari ile incelemistir. Arazi Olgiimlerinde hiz
dagilimlar1 Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) ile belirlenmistir. Hiz 6l¢timleri
Kizilirmagin yan kollarindan Sarimsakli Deresi {lizerinde ele alinan Biinyan Pinarbagi
(BP) kesitinde alt1 farkli zamanda yapilmistir. Nikuradse’nin esdeger kum piiriizliligi
(k) ve kayma hizlar1 (u+) Olclilen hiz dagilimlart yardimiyla belirlenmistir. Sinir
tabakasinin i¢ bolge yliksekliginin %1148 < z/0 < %52-100 araliginda degistigi
belirtilmistir. I¢ bolgede logaritmik dagilimin &lgiim hizlarini iyi temsil ettigi
gozlenmistir. Ustel dagilimdaki katsayilarn @=2.7 ve m=1/3 olmasi durumunda hiz
dagilimlarini iyi temsil ettigi belirtilmistir. Ele aliman kesitte entropi parametresi
M=0.85 olarak hesaplanmistir. Logaritmik, {istel ve entropi yontemleri ile hesaplanan

degerler ve Olgiilen degerler arasindaki ortalama mutlak hata sirasiyla %12.6, %13.1,
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%15.4 olarak bulunmustur. Logaritmik dagilim yonteminin diger iki yontemden daha

iyi sonug verdigi belirtilmistir.

Choo vd. [37], Chiu'nun 2 boyutlu olasilik tabanli entropi hiz formiiliinii kanal yapisal
ozellikleri ile birlikte ele almislardir. Gelistirdikleri yeni hiz formiiliinde akim
karakteristiklerinden olan su yiiksekligi, en kesit genisligi, hidrolik yaricap ve kanal
taban egimi kullanilarak maksimum hiza ulagilmaya calisilmistir. Hem laboratuar
ortaminda hem de dogal akarsularda yontem denenmistir. Yontem laboratuar kanalinda
-0.02 ile 0.03, dogal akarsularda ise -0.015 ile 0.02 aralifinda hata vermistir. Degerlerin
birbirine ¢ok yakin ve iyi oldugu vurgulanmistir. Formiiliin hem laboratuarda yer alan
kanalda hem de dogal akarsu iizerinde ¢ok iyi sonuclar verdigi ve akim tahminlerinde

kolaylikla kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ardiclioglu vd. [2], dogal akarsularda hiz dagilimini logaritmik, iistel ve entropi
dagilimlar1 ile incelemistir. Arazi Olgiimlerinde hiz dagilimlar1 Acoustic Doppler
Velocimeter (ADV) ile belirlenmistir. Hiz Slgiimleri Kizilirmagin yan kollarindan
Sarimsakli Deresi iizerinde ele alinan Sarimsakli Baraj girisi (SB) kesitinde bes farkl
zamanda yapilmistir. Nikuradse’nin esdeger kum piirtizliligi (k) ve kayma hizlart (u+)
Olclilen hiz dagilimlarn yardimiyla belirlenmistir. Siir tabakasmmin i¢ bolge
yiiksekliginin %20-50 < z/0 < %40-100 aralifinda degistigi tespit edilmistir. Bu ic
bolgede logaritmik dagilimm o6lgiim hizlarmi iyi temsil ettigi gozlenmistir. Ustel
yontemdeki katsayilarin a=4.0 ve m=1/5 olmasi durumunda hiz dagilimlarini iyi temsil
ettigi belirtilmistir. Ele alinan kesitte Entropi parametresi M=3.07 olarak hesaplanmistir.
Entropi yontemi ile belirlenen dagilimlarin dlgiilen hizlar ile uyum igerisinde oldugu
gbzlenmistir. Logaritmik, iistel ve entropi yontemleri ile hesaplanan degerler ve 6l¢iilen
degerler arasindaki ortalama mutlak hataya bakildiginda sirasiyla %14.5, %8.0, %6.6

degerleri bulunmustur. Entropi yonteminin diger iki yontemden daha yakin sonug

verdigi belirtilmistir.

Ardighioglu vd. [1], akarsularda debinin belirlenmesi amaciyla siklikla kullanilan hiz
alan yontemindeki dilim sayisinin akim debisine etkisini sorgulamistir. Bu amacla
Kizilirmagin yan kollarinda bulunan dort fakli akarsu iizerinde, bes farkli istasyonda,

degisik zamanlarda on adet 6l¢im gerceklestirilmistir. En kesit alanlar1 1 ila 19 farkh
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dilime bdliinerek her bir dilimde 6l¢iilen ortalama hizlar ile debiler hesaplanmistir. En
fazla dilime boéliinerek hesaplanan debiler ger¢ek debi olarak kabul edilerek, en kesit
daha az sayida dilimlere boliinmesi durumunda debilerin degisimi incelenmistir. Sonug
olarak on farkli akim durumu i¢in, dilim sayis1 ve hiz 6l¢limii yapilacak diisey sayis1 bes
alinmasi durumunda gercek debi ile bes dilim i¢in hesaplanan debi arasindaki farkin
%35’1n altinda oldugu goriilmiistiir. On farkli akim durumu i¢in, dilimler belirlenirken
akarsu orta kesitindeki su yiizii genisliginin %10’luk bolimii bir dilim, sag ve sol
sahillerde ayn1 oranda olmak iizere sirastyla %20 ve %25’lik ikiser dilimin

kullanilmasinin uygun olacagi belirtilmistir.

Ardiglhioglu ve Ozdin [38], dogal akarsularda debi hesap yontemlerini karsilastirmistir.
Bu amagla Orta Anadolu’da, Kizilirmak Havzasi iizerinde bulunan Biinyan Pinarbasi
(BP), Sarmmsakli (SR), Kirikdzii (KO) ve Ozdere (OD) istasyonlarinda altisar farkli
zamanda Acoustic Doppler Velocimeter (ADV) ile hiz 6lgiimleri yapmislardir. Akarsu
enkesiti tizerinde belirlenen diiseylerde tabandan 4 cm yiikseklikte bulunan noktadan
baslayarak belirli araliklarla su yiiziine kadar hiz 6l¢timleri alinarak integrasyon debileri
belirlenmigtir. Su yliziinden 0.2H-0.8H derinlikteki iki noktada Olgiilen hizlarin
ortalamas1 ile hesaplanan debilerle, integrasyon yonteminden bulunan debiler
karsilastirilarak BP, SB, KO ve OD istasyonlarindaki ortalama bagil hatalar sirasiyla
%2.3, %8.2, %6.4 ve %6.7 olarak hesaplanmistir. Dort istasyon icin ortalama hiz,
maksimum hiz oranindan M entropi parametreleri belirlenmistir. Bu degerler
kullanilarak entropi debileri hesaplanmistir. Entropi debileri ile integrasyon debileri
arasindaki ortalama mutlak bagil hatalar BP, SB, KO ve OD istasyonlar1 i¢in sirasiyla
%8.4, %4.6, %9.6 ve %8.7 olarak belirlenmistir. Entropi parametresi (M) bilindiginde
entropi yonteminin uygulanmasinin oldukg¢a kolay oldugu ve integrasyon debilerine
yakin sonuglar verdigi bildirilmistir. Bu yoOntemin kullanilabilmesi i¢in sadece
maksimum hiz (#,,.) degerinin 6l¢iilmesine ihtiyag oldugu, maksimum hizin bulundugu
noktanin da kolayca tahmin edilebildigi vurgulanmistir. Maksimum hizin genellikle en
kesit tizerindeki en derin diiseyde oldugu ve maksimum hiz, maksimum derinlik
oraninin (Uyqa/Hmar) genellikle her istasyon icin sabit oldugu belirtilmistir. Her istasyon
icin bir kere bu sabit belirlendiginde kolayca 0l¢iilebilen maksimum derinlik degeriyle
maksimum hizlarin hesaplanabilecegi ifade edilmistir. Bu yontemle dort istasyonda

ongoriilen u,,x degerleri ile debiler (Quma) hesaplanarak integrasyon debileri ile
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karsilastirilmis ve ortalama bagil hatalar BP, SB, KO ve OD istasyonlari i¢in sirasiyla
%9.6, %2.4, %8.5 ve %09.0 olarak belirlenmistir. Q,ma yOnteminin yapay ve dogal

kanallarda kullanilan mevcut metotlar arasinda en basiti oldugu vurgulanmstir.

Corato vd. [39], taskin anlarinda nehirlerin taskin hidrografinin tahmin edilmesi i¢in
yeni bir yontem Onermislerdir. Yontemin amact basit akim 6zellikleri ve sinir deger
kosullar1  kullanilarak  hidrodinamik yayilma modeli yardimiyla hidrografin
belirlenmesidir. Hidrografin belirlenmesinde ele alinan kanalin uzunlugu ve su ylizii
hiz1 verileri kullanilmistir. Calismada kisa kanal uzunluklarinin da hidrograf olusturmak
icin yeterli oldugu belirtilmistir. Gelistirilen algoritmanin 6zellikle yiiksek taskinlarda
basarisiz oldugu bildirilmistir. Bu yonteme ¢ok ilgi olmasina ragmen hidrolik kanunlar

kullanilarak bir¢ok akim 6rnegi ile yontemin ele alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Ardighioglu vd. [40], entropi yontemini kullanarak, dogal agik kanallarda debi ve hiz
dagilimlarin1 incelemistir. Kizilirmak Nehri’nin yan kollar1 {izerinde bulunan Biinyan,
Sahsenem, Barsama ve Zamanti ¢ay1 iizerinde bulunan Sosun Istasyonu’nda olmak
lizere toplam 22 farkli akim kosulunda ADV ile hiz lgiimleri yapilmistir. Istasyonlarda
Olgiilen ortalama hiz ile maksimum hiz arasindaki dogrusal iliskiden faydalanarak her
bir istasyon i¢in M entropi parametresi belirlenmistir. Biinyan, Sahsenem, Barsama ve
Sosun istasyonlar1 i¢in M entropi parametreleri sirasiyla 1.40, 1.30, 0.85 ve 1.22 olarak
hesaplanmistir. Literatiirde verilen, aynm1 havzadaki dogal akarsularda benzer bir
dogrusal iliski oldugundan bahsedilerek, bu iliskinin olmasi i¢in akarsularin ayni
havzada olmasa bile benzer karakteristikler sergilemesinin yeterli olacagi belirtilmistir.
Olgiim alinan dort istasyonun akim karakteristikleri birbirine benzer oldugundan bu
istasyonlar i¢in genel bir M entropi parametresi belirlenebilecegi ifade edilerek,
istasyonlarin ortalamasmin alinmasiyla M=1.31 olarak hesaplanmistir. Bu genel M
degerinin hesaplanmasinda 22 farkli akim durumu i¢in 6l¢iilen maksimum hiz degerleri
(Umar) kullanilmistir. Dort istasyon icin, bu yontemle hesaplanan debilerle, arazide
Olciilen debiler arasindaki ortalama bagil hata %5.4 olarak hesaplanmistir. Ayrica,
maksimum akim hizi, A su derinligi, h su yiliziinden maksimum hizin bulundugu
noktaya kadar olan diisey uzaklik, y kiyidan 6l¢iimiin alindig1 noktaya kadar olan yatay
uzaklik, B enkesit su ylizii genisligi, R hidrolik yarigap ve z,,,=H-h olmak lizere U,,,/H

Ve Zma/H oranlarinin y/B orami 0.2 ile 0.8 arasinda dort istasyon icin sabit oldugu
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belirlenmistir. Ozellikle genis nehirlerde (B/R>20) bu yontemin iyi sonuglar verdigi
vurgulanmustir. Biitlin istasyonlarda bu sabit oranlar yardimiyla, kolayca ol¢iilebilen su

derinlikleri kullanilarak u,,,x ve zm. degerlerinin belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Corato vd. [41], Italya’da Po Nehri iizerinde Pontelagoscuro’nun elde ettigi akim
verilerini incelemislerdir. Yiiksek taskinlar sirasinda olusacak hiz profillerinin
belirlenmesi amaciyla li¢ farkli yontem ele almislardir. Bunlardan ilk ikisi klasik
logaritmik dagilima eklemeler yaparak dalma etkisini dikkate almak i¢in kullanilmistir.
Ugiincii yontem ise maksimum su hizim kullanan entropi yontemidir. Alt1 adet akim
durumunda yontemler uygulanmistir ve hata oranlart karsilastirilmistir. Yontemlerin
genel olarak hassas sonug¢ verdigi bildirilmistir. Ancak tagkin anlarinda tahmin siiresi
cok oOnemli oldugundan digerlerinden daha pratik olan entropi ydnteminin daha

kullanish oldugunu belirtmislerdir.

Ardiglioglu vd. laboratuar kanalinda yaptiklar1 deneysel c¢alismalar ile piiriizli
ylizeylerde logaritmik ve entropi dagilimlarinin gegerli oldugu bdlgeleri incelemislerdir.
Coles’un kuyruk fonksiyonu eklenmis logaritmik dagilimin derinlik boyunca hiz
dagilimmi oldukc¢a iyi temsil ettigini belirtmislerdir. Piiriizlii yiizeylerde entropi

parametresi M i¢in yeni bir yaklagim onermislerdir [16-30-33].



2. BOLUM

YONTEM

2.1. Debi Hesap Yontemleri

Acik kanallarda debi hesabi genel olarak {i¢ farkli yontemle yapilmaktadir Bunlardan
ilki ampirik yaklasimlardir. Ampirik yaklagimlar Manning Denklemi, Chezy Denklemi,
Darcy Weisbach denklemidir. Ikinci yontem ise deneysel metotlardir. Bu amagla hiz
alan integrasyon yontemi ve anahtar egrileri kullanilmaktadir. Ugiincii olarak da yari
deneysel yontemler olup bu grupta da su yiizii hizi ile debi hesab1 ve entropi yontemi ele
alimacaktir. Literatiirde yer alan ampirik denklemler pratikte yaygin olarak
kullanilmaktadir ancak bu yontem sonuglarinin ¢ok da hassas olmadigi bildirilmektedir
[42]. Deneysel c¢aligmalar; kesit Ozelliklerini daha iyi temsil ettigi ve anlik hiz
Olclimlerine dayandig i¢in daha gercekei sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada ele alinan
akarsu enkesitlerinde yapilan hiz olgiimleri, hiz alan integrasyon yontemi, anahtar
egrileri ve entropi yontemiyle debi hesabi yapilmistir. Burada ele alinan yontemler

hakkinda bilgilere yer verilmistir.

2.1.1. Hiz Alan integrasyon Yéntemi

Acik kanal akimlarinda en kesit iizerinde yapilacak olan hiz 6l¢iimleri yardimu ile debi
hassas olarak belirlenebilmektedir. Bu amagcla ele alinan enkesit dilimlere boliiniir.
Dilimlere ait ortalama hizlar farkli yontemler ile belirlenerek dilim debileri
belirlenebilmektedir. Literatiirde dilim debilerinin toplam debinin %10’unu gegmemesi
kendi igerisinde bulundugu alanm1 temsil edebilecek sekilde en kesitin pargalara
boliinmesi gerektigi belirtilmektedir. Parcalanmis alanlarin her birinden gegen debi

toplanarak kesitten gecen akimin debisi gercege en yakin sekilde hesaplanabilir.
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Dogal akarsularda kesitin geometrik yapisi, kanal tabaninin fiziki 6zellikleri, kanalin
egimi vb. nedenlerle kanal en kesitinde ¢ok farkli akim sartlar1 olusur. Bu nedenlerle
acik kanallarda akim 6zelliklerinin ve akim hizinin belirlenmesi gii¢ olmaktadir. Akim
modellemesi ¢alismalarinda kesitte yer alabilecek degisimleri de géz oniine alan, kendi
icerisinde benzer 6zellikler gosteren dilimlere ayirmak gergege daha yakin sonug elde
edilmesini saglayacaktir. Benzer 6zelliklere sahip alanlarin ayri1 ayri1 ortalama hiz ve
debi degerleri hesaplanarak tiim bu alanlarin debi degeri toplanip kanaldan gegen

toplam debi elde edilmektedir.

Dilim debileri yonteminin uygulanma sekli, en kesiti, kesitten gecen akimi, yaklasik esit
olacak sekilde temsil edebilecek dilimlere bolmektir (Sekil 2.1). Literatiirde dilimlere
ayirma islemi gergeklestirilirken, boliinen her bir dilimden gecen debinin akim toplam
debisinin %10’unu gegmeyecek sekilde ayarlanmasi ongdriilmektedir. Her bir dilime ait
ortalama hizlar, o dilimi temsil edecek diiseyde yapilan noktasal hiz OSlglimleri
yardimiyla belirlenir. Ele alinan diiseyde ¢ok sayida hiz 6l¢iimii olmasi durumunda bu

diiseye ait ortalama hiz, (2.1) denklemindeki gibi hesaplanabilir.

2 2.1)

Burada U;; dilime ait ortalama hiz, u;+; ve u;; ele alman diiseydeki ardisik hizlar, 4;; bu
iki hiz 6l¢clim noktas1 arasindaki uzaklik, a;; ardisik iki hiz egrisi arasindaki alan ve Hj;

Olciim yapilan diiseye ait akim derinligidir.

(2.1) ifadesiyle hesaplanan diiseye ait hizin (2.2) ifadesiyle hesaplanan dilim alan1 ile
carpilmasiyla o dilime ait debi belirlenebilir (¢;). Bu ifadede A4; dilime ait alan, b; dilim
genigligidir. Kesitten gecen debi (2.4) ifadesinde verildigi iizere dilim debilerinin

toplanmasiyla elde edilir. Burada n enkesitteki dilim sayisidir.
A =bH, (22)

q,=U.4, (2.3)

0=Y4,-YUA (2.4)
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Sekil 2.1. Ol¢iim yapilan diiseyde ortalama hizin hesabu.

Pratikte dilim debileri belirlenirken Slglim yapilan diiseyde, su yiizeyinden 0.2H ve
0.8H derinligindeki hizlarin ortalamasinin o dilime ait ortalama hiz1 temsil ettigi kabul
edilir. Belirlenen bu dilim ortalama hizi yardimu ile (2.3) ve (2.4) ifadeleri kullanilarak
kanal en kesitinden gecen debi hesaplanabilir. Literatiirde bu yontemin oldukga iyi
sonuglar verdigi bildirilmektedir. Akim derinliginin az oldugu, si1g sularda su
ylzeyinden 0.6H derinlikteki hiz ol¢iilerek bu hizin o dilime ait ortalama hiz olarak

kullanilmas1 6nerilmektedir [43].

2.1.2 Anahtar Egrisi Yontemi

Bir kesitte debi ve derinlik degerleri arasinda ¢izilen egriye Anahtar Egrisi denir. Farkli
akim kosullarinda seviye ve debi Ol¢limleri yapilarak anahtar egrileri olusturulur. Kanal
debisinde kiiciik bir artis sonucunda biiyiik bir seviye artisinin olmasi, kesitin dar, derin
ve taskin yatagi icermediginin bir gdstergesi olabilmekte iken bunun tersi hali de

miumkindiir.

Anahtar egrisinin ¢ikarildigi kesitte seviye ve debi arasinda belirli ve tek bir baglantinin

bulunmasi gerekir, bdyle bir kesite kontrol kesiti denir. Ancak bazi nedenlerle boyle bir
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kesitte anahtar egrisi zamanla degisebilir. Bunun bir nedeni akarsu kesitinde zamanla

degisiklikler olmasidir (tabanin taranmasi, kdprii yapimi ve bitkilerin yetismesi gibi).

Aliivyonlu akarsularda tabanin hareketli olmasi nedeniyle oyulma ve yigilmalar
sonucunda anahtar egrisi degisebilir. Bu nedenlerle kesitin anahtar egrisinin degisip
degismedigini arada bir (yilda birka¢ defa) kontrol etmek gerekir. Kontrol sonucunda
Olciilen debiye karsi gelen seviyenin anahtar egrisindeki degerden farkli oldugu
goriiliirse anahtar egrisi aradaki fark kadar kendisine paralel olarak kaydirilir (sift
uygulama). Ozellikle tagkinlardan sonra bu kontrolii yapmak gerekir. Akarsuyun buz
tutmasi1 da buz ile siirtinme ve su ylizeyi kotunun okunmasindaki zorluk yiiziinde
anahtar egrisini degistirir. Bu bakimdan buz ortiisiiniin bulunmas: hali i¢in ayrica bir

anahtar egrisi elde etmek gerekir [44].

Anahtar egrisinin ¢ikarildigr kesitin kontrol kesiti olmamasi halinde debi-seviye
baglantis1 tek degerli olmaz. Ornegin su yiizii egiminin degismesi halinde (barajlarin
kabarma egrisi i¢cinde kalan kesitlerde, bir hareketli baglamanin veya kopriiniin
arkasinda, bir géliin veya akarsuya bir kolun karistig1 yerin memba tarafinda) anahtar

egrisi de egime bagli olarak degisir.

Yiiksek sularda debi Sl¢iimii cok gii¢ oldugu i¢in anahtar egrisini yiiksek debilere dogru
uzatmak gerekir. Fakat anahtar egrisinin 6l¢lilmiis olan debilerin yukarisindaki bolgede
ekstrapolasyonu her zaman iyi sonug¢ vermez. Bu is i¢in kullanilan yontemlerden biri Q

debisi ile H seviyesi arasinda sdyle bir bagint1 kabul etmektedir.
O=K(H-H,))" (2.5)

Bu bagintidaki K, Hy ve n sabit degerleri o istasyonda 6l¢iilmiis degerlerden elde edilir.
Bunun icin (2.5) denkleminin logaritmik kagit {izerinde bir dogru seklinde
goriinmesinden faydalanilir. H, degeri log Q ile log (H - Hj) arasindaki bagintiy1
dogrusal bir bagintiya yaklastiracak sekilde deneme ile belirlenir. Seviyenin farkl
bolgelerinde (algak, orta ve yiiksek sularda) sabitler farkli degerler alabilir. Ortalama hiz
icin Chezy ya da Manning formiiliiniin kabul edilmesiyle de buna benzer bir bagintiya

varilir [44].
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2.1.3. Manning Denklemi

Akarsularda akim olgtimleri, ¢evresel etkenler, doga sartlar1 ve akim ozellikleri gibi
bir¢cok nedene bagl olarak yerinde yapilan ¢aligmalarla gergeklestirilememektedir. Bu
belirsizlik de arastirmacilar1 bir¢ok ampirik formiil gelistirmeye yonlendirmistir. Bu
formiillerin en bilineni ifadenin kolay kullanimi ve ¢ogu zaman gercege yakin sonug
vermesi nedeniyle yaygin olarak kullanilan Manning-Strickler esitligidir. Manning
(1895) acik kanallardaki tiniform akimlarin hesaplarinda en ¢ok kullanilan formiil
olarak (2.6) ifadesini Onermistir. Hidrolik yarigap ve kanal egiminin bilindigi
durumlarda piiriizliliik sartlarina bagli olarak debi hesabi Manning-Strickler esitligi ile

kolaylikla yapilabilmektedir.

U:£R2/3S1/2 (26)

Burada U; akimin en kesitteki ortalama hizi, n; Manning piriizliilik katsayisi, R;
hidrolik yaricap olup R=A/P ifadesi ile belirlenmektedir. Burada 4; 1slak en kesit alani
ve P; 1slak cevreyi ifade etmektedir. S; enerji ¢izgisinin egimi olup, iiniform akimlarda
su yiizii ve kanal taban egimine esit alinabilir. Formiiliin kullanimindaki en biiyiik
sikint1 kanal sartlarima bagli olarak piiriizliiliik katsayist »’in gercege yakin olarak
belirlenebilmesidir. Manning piiriizliiliik katsayis1 »’in belirlemesine etki eden faktorler
ylizey malzeme Ozelligi (n0), kanal boy kesit diizensizligi (n:), kanal en kesit
diizensizligi (n2), kanaldaki engeller (n3), kanal tabani bitki dokusu (n+4) ve kanalin
yataydaki egimi (ms)’ dir. Biitlin bu faktorlerin etkisi géz Oniline alinarak Manning
purtizlilik katsayist n=(no+ni+n2+ns+n4)ms formiilii ile hesaplanabilecegi Chow
tarafindan Onerilmis ve farkli kesit Ozellikleri igin tablolar verilmistir. Bu degerler
Tablo 2.1°de yer almaktadir. Ele alinan herhangi bir kesit i¢in bu tabloda yer alan
degerlerle Manning piiriizliik katsayis1 n belirlenebilmektedir. Ancak kesitin bu fiziki
ozelliklerinin dogru bir sekilde tespit edilmesi; piiriizliiliigiin belirlenebilmesi ve buna
bagli olarak da kesitten gecen debinin belirlenebilmesi bakimindan ciddi bir dneme
sahiptir. Tablo 2.1°’de belirtilen degerlerin yani sirsa asagidaki Tablo 2.2°de ise
Manning piriizliiliik katsayis1 i¢in farkli ylizeylere ait alinabilecek minimum ve
maksimum degerler verilmistir [45]. Bu degerlere bakilarak hesaplanan piiriizliiliik

degerlerinin kesiti tam olarak temsil edip edemedigi kontrol edilebilmektedir.



Tablo 2.1. Chow tarafindan tavsiye edilen piirtizliiliik degerleri.

Kanal Durumu Deger
Toprak 0.02
Malzeme icerigi Kaya Parcalari 1o 0.025
Micir 0.024
[ri Micir 0.028
Piirlizsiiz 0
Diizensizlik derecesi Kiigiik n; 0.005
Orta 0.01
Siddetli 0.02
Tedrici 0
Kanal kesitinin degisimi | Nadiren degisen | 12 0.005
Sik sik degisen 0.01-0.015
fhmal edilebilir 0
Engellemelerin nispi etkileri Kiigiik n; 0.01-0.015
Kayda deger 0.02-0.03
Siddetli 0.04-0.06
Diisiik 0.005-0.01
Bitki Ortiisii Orta 4 0.01-0.025
Yiiksek 0.025-0.050
Cok yiiksek 0.05-0.1
Kiigiik 1
Kivrim Derecesi Orta m5 1.15
Siddetli 1.3

Tablo 2.2. Zemin cinslerine gore kullanilabilecek minimum
ve maksimum Manning piiriizliiliik katsayilari.

Manning Katsayisi
n
Zemin Cinsi -
min mak
Diizgiin ¢imento yiizey 0.010 |0.013
Piiriizsiiz metal kanallar 0.011 |0.015
Dokme beton 0.011 |0.013
Cimento harcli tugla 0.012 (0.017
Cok diizgiin tabii akarsular 0.025 |0.033
Cok piiriizli akarsular 0.045 ]0.060
Cok yabani otlu akarsular 0.075 |0.150

26
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2.1.4. Su Yiizii Hiz1 ile Debi Hesabi

Akarsularda su yiizii hiz1 (uy,) ile ortalama hiz (U) arasinda dogrusal bir iliski oldugu
bilinmektedir. Bu iliski en kesit i¢in dogru bir sekilde belirlendiginde kesite ait ortalama
hizin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Belirlenen ortalama hiz ile de kesite ait debi
hesaplanabilmektedir. Yontem pratikte kolay olarak gerceklestirilebilmektedir. Dikkatli
bir su yiizl hiz1 6l¢iimii ile debi hesab1 kolay bir sekilde yapilabilir.

Bu yontemde dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu su yiizii hizinin dogru bir sekilde
tespit edilebilmesidir. Bu amacla akarsu {izerinde su yiizii hizinin OSlgiilmesi igin
baslangi¢ ve bitis noktalar1 belirlenerek bu iki nokta arasindaki mesafe ol¢iilmelidir.
Literatiirde bu mesafenin kesit genisliginin yaklasik on kati olmasi tavsiye edilmektedir.
Belirlenen bu bolgede su yiizii hiz1 ile esit hizda hareket edebilen bir malzeme (agac
parcasi, yaprak vs.) ve bir zaman Olgme cihazi yardimiyla ele aliman pargacigin o
mesafeyi ne kadar siirede aldigi belirlenerek su ylizii hiz1 (2.7) ifadesi yardimiyla

bulunmaktadir. Bu ifadede L,; alinan yol ¢ ise bu yolun alindi8: siiredir.
Usy=Lg)/t (2.7)

Su yiizii hiz1 ortalama hizdan biiylik olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda su yiizii hiz1 ile

ortalama hizin hesabinin (2.8) ifadesindeki gibi bir denklemle yapilacagi bildirilmistir.
U=k, uy, (2.8)

Buradaki kg, katsayisinin derin sularda 0.8 ile 0.9 araliginda degistigi ve genel olarak
0.85 alinabilecegi bildirilmektedir. S1g sularda ise bu katsaymmin 0.67 civarinda

hesaplandigi belirtilmistir [46].

2.1.5. Entropi Yontemi ile Debi Hesaplanmasi

Bu boliimde Chiu tarafindan agik kanallarda hiz dagilimini formiile etmek i¢in olasilik
dagilimini esas alan entropi yontemi ile debi hesabi ele alinmistir. Bu yontem entropiyi
maksimize etme temeline dayanilarak gelistirilen istatistiksel bir yontemdir. Bu
yontemin esast akarsuda ele alinan kesite ait ortalama (U) ve maksimum hizlarin (¢,qx)
oraninin degismemesidir. Benzer bulgular Xia [47] tarafindan da verilmistir. Bu sabit

oran (2.9) ifadesi ile verilen M entropi parametresi ile gosterilmistir.
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M
o= Y - ¢ L
u e’ -1 M

(2.9)

mak

Kesite ait bilinen M parametresi yardimi ile maksimum hizin 6l¢iilmesi durumunda
ortalama hiz; dolayisiyla debi kolaylikla belirlenebilmektedir. Maksimum hizin enkesit
tizerindeki yeri ve konumu ortalama hiza gore daha kolay belirlenebilir. Literatiirde bir
enkesitte maksimum hizin, kesitin ortalarinda ve en derin olan diiseyde olusacagi
vurgulanmaktadir [48]. Bu diiseyde ylizeye yakin yapilacak birkag hiz Olgiimii
neticesinde enkesitteki maksimum hiz1 belirlenebilir. Geometrik olarak kolayca
belirlenebilen en kesit alan1 ve 6l¢iilen maksimum hiz yardimu ile kesitten gegen debi

(2.10) ifadesi kullanilarak hesaplanabilir.

Q=UA (2.10)

Bu ifadede Q; kesitten gegen debi, U; ortalama hiz ve 4 da kesit alanidir.

2.2. Akarsularda Hiz Dagilimi

2.2.1 Logaritmik Dagilim

Ac¢ik kanal akimlarinda enkesit boyunca hiz dagilimmin bilinmesi kanallarin
boyutlandirilmasi ve akimin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gereklidir. Enkesit tizerinde
kayma gerilmesinin belirlenmesi, enerji kayiplarinin, sediment taginiminin ve tiirbiilans
yapisinin incelenmesinde hiz dagilimmin tanimlanmasi gerekir. Genis kanallarda
(B/H>5-10) kesit orta bolgesindeki hiz dagilimi yan duvarlardan etkilenmedigi igin
akim genelde iki boyutlu kabul edilir. Bu nedenle genis kanallarda boru akimlari i¢in
kullanilan hiz ifadelerinin agik kanallar i¢inde kullanilacagi ancak serbest su yiizeyi
etkilerinin géz Oniine alinmasi amaciyla bu ifadelerdeki katsayilarin agik kanalar i¢in

yeniden belirlenmesi gerektigi Rouse tarafindan bildirilmistir [49].

Dairesel borular ve diiz ylizeyler iizerindeki tiirbiilanslh akimlarin hiz dagilimini veren
ifadelerin belirlenmesi Prandtl [50] ve von Karman’in [51] boru akimlar1 tizerindeki
teorik arastirmalar1 ile baslamistir. Yapilan calismalarda kati1 sinir yakinlarinda yani

viskoz kuvvetlerin etkisi altindaki alt tabakada dogrusal hiz dagiliminin gegerli oldugu
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ifade edilmistir. Kat1 sinirdan uzaklastikca akimda tiirbiilans etkisinin baskin oldugunu
ve bu bolgedeki hiz dagiliminin Velocity Defect Law (noksan hiz dagilimi) ve Law of
the Wall (duvar kanunu) dagilimlari ile temsil edilebilecegini bildirmislerdir. Coles [52]
duvar kanununa ampirik bir fonksiyon ilave ederek tiim sinir tabakasi boyunca i¢ ve dig

bolgede gecerli olan hiz dagilim ifadesini onermistir.

Dogal akarsularda akim genellikle piiriizliidiir ve birgok parametreye bagli olan akim
Ozelliklerini belirlemek zordur. Piiriizlii yiizeylerdeki malzeme 6zelliklerini gdsteren en
onemli parametre Nikuradse’nin esdeger kum yiiksekligi olarak bilinen £
parametresidir. Bu parametre malzemenin sekline, yiiksekligine ve dagilimma bagh
olup genellikle k~(3-6)k araliginda degisir[53]. Burada & Sekil 2.1°de goriildigi lizere
kanal tabanindaki malzemenin c¢apidir. Deneysel ¢alismalara gore kanal tabanindaki
malzemenin iiniform ve diizenli olmasi durumunda Nikuradse’nin esdeger kum

plrtizliligi, &, kanal malzemesi gergek ¢ap1 olan & ya yakin deger almaktadir [54].

Deneysel calismalara bagli, iki boyutlu agik kanal akimlari tiirbiilansin varligi ve kati
siirmn etkisi ile i¢ ve dig bolge olmak {izere ikiye ayrilir. Duvar kayma gerilmesinin
etkin oldugu i¢ bolgenin yiiksekligi sinir tabakasi yiiksekliginin, J, %10-20’si
civarindadir. I¢ bolgedeki hiz dagilimi logaritmik dagilim tarafindan iyi bir sekilde
tanimlanmaktadir. Diger taraftan, dis bolge sinir tabakasi kalinliginin biiyiik bir kismini
olusturur. J, sinir tabakasi yiiksekligi maksimum hizin meydana geldigi yiikseklik olup
Sekil 2.2°de gosterilmistir. Sekilde uyy; su ylizli hiz1, uma; 0 yliksekligindeki en yiliksek
hiz, H; su derinligi, zp. hizin sifir oldugu yiikseklik ve k; malzeme piiriizliliik

yiiksekligidir.

Dogal akarsularda kati sinir 6zellikleri rastgele ve genis araliklarda degisebilmektedir.
Cogu zaman piiriizlii 6zellige sahip olan bu yiizeylere ait piiriizliilik katsayilar £,
literatiirde detayli olarak incelenmistir [55]. Dogal akarsularda logaritmik dagilim
incelendiginde su yiiziine yakin bolgedeki dalma etkisi (deep-effect) klasik logaritmik
dagilimla tam olarak temsil edilememektedir. Bu bolgenin temsil edilebilmesi igin
bircok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda logaritmik dagilima cesitli degisiklikler
uygulanarak dalma etkisini temsil edecek yeni logaritmik dagilimlar gelistirilmektedir

(modifiye-logaritmik dagilim).
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Sekil 2.2. Piiriizlii yiizey iizerindeki tiirbiilans sinir tabakasi ve hiz profili.

2.2.1.1 Cilah ve Piiriizlii Akim Sartlari

Acik kanallarda akim hidrolik olarak cilali veya piiriizlii olabilir. Cilali akim taban

diizensizliklerinin ¢ok kiiciik oldugu durumlarda, 6rnegin piiriizliilik elemanlarinin

tamamen laminer alt tabakada kaldigi durumlarda ortaya c¢ikar. Bu yiizden cilali

akimlarda taban piiriizliligii hiz dagilimina etki etmez [55]. Artan Reynolds sayisi ile

viskoz alt tabaka kiiciiliir ve piirtizliiliik yiiksekligi viskoz alt tabakay1 asarak akim gegis

durumuna girer. Daha biiyiilk Reynolds sayilarinda, viskoz alt tabaka daha fazla

kiictilerek, piirtizliiliik yiiksekligi akim davranisina daha ¢ok etki eder.

Henderson tarafindan yapilan siiflandirmaya gore, akis hidrolik cilali ise,

Gegis durumunda ise,

ve tam piiriizlii ise,

u.k, <4

\Y

1<k 100

100 < ks

2.11)

(2.12)

(2.13)
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Burada, v=u/ psuyun kinematik viskozitesi ve u+ kayma hiz1 asagidaki gibi ifade

edilir [56].

” :F - JerS (2.14)
pP

Bu ifade de R; hidrolik yaricap ve S; enerji ¢izgisinin egimi olup iiniform akimlarda

serbest su yiizii ve kanal taban egimine esittir.

2.2.1.2 Cilah Akimlarda Hiz Dagilimi

Acik kanal akimmin tanimlanmasi i¢in akigkanin hareket denklemini ele almak gerekir.
Siirtiinmeli sikismayan akiskanlarda hareket denklemleri Navier-Stokes denklemleri ile
verilmigstir. Bu esitlikler tiirbiilansli akimlar i¢in Reynolds denklemleri olarak anilir ve

analitik olarak ¢oziimii bulunmamaktadir [54].

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi diiz bir tabanda bir boyutlu diizenli uniform akimda u=u(z),
v=0, w=0 ifadeleri tanimli olduguna gore Reynolds denklemlerinde verilen x

dogrultusundaki kiitlesel kuvvet ve basing gradyaninin ihmal edilmesi ile:
o’u 0 —
L W )=0 2.15
ﬂ(azz) aZ(pMW) (2.15)
Seklinde yazilabilir. Bu ifade z dogrultusunda integre edildiginde;

ﬂ%-pﬁzc (2.16)

ifadesi elde edilir. Burada pdu/dz terimi akigkanin viskozitesinden dogan siirtiinmeyi
temsil eder ve t ile gosterilir. - pu'w’ terimi ise akimin tiirbiilansli olmasi nedeni ile

dogan siirtiinmeyi gosterir.

(2.16) ifadesinde C integrasyon sabitini bulmak i¢in sinir sart1: z=0 da u'w'=0 ve udu/dz=r,

dir. Buradan C=t bulunur. Bu durumda (2.16) ifadesi agsagidaki forma girer:

du —
HU— - puw =r, (2.17)
dz
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Gortildiigii gibi tlirbiilansh akimin herhangi bir noktasinda iki tiir gerilmeden bahsetmek
gerekir. Bunlar viskoz gerilme (7)) ve tiirblilans gerilmesi (7;) dir. Yani toplam gerilme

(2.18) ifadesindeki gibi verilebilir. :

z'=z-v+z-t=,u%-pu’w’ (2.18)

PR

Sekil 2.3’ de bu iki gerilme toplaminin akim kesiti iizerinde nasil degistigi deneysel olarak

gosterilmistir.

u(z)

Tt Ty
5,
¥

le »
[ ] L

To

S 4

Sekil 2.3. Tiirbiilanslh tiniform akimda kayma gerilmesi dagilimi.

2.2.1.3. Viskoz Alt Tabakada Coziim

Kat1 smir yakinlarinda ¢ok kiigiik bir bolgede viskoz kuvvetler hakimdir. Viskoz alt
tabaka olarak adlandirilan bu bolgenin kalinligi ¢ok kiiclik olup toplam sinir tabakasi
kalinliginin (9) yaklasik olarak % 0.1-1.0’1n1 olusturur. Hareket denklemi bu bolge igin
asagidaki sekle indirgenir:

du

—= 2.19
=T (2.19)
z=0 i¢in =0 simir sart1 kullanilarak (2.19) ifadesi integre edilirse:

u="T0 (2.20)
1

Bu ifade kayma hiz1 u, = /E ile boyutsuzlastirilirsa:
p
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— = (2.21)

Dogrusal hiz dagilim ifadesi elde edilir.

2.2.1.4. Turbiilansh Bolgede Coziim

Sinirdan uzak bolgelerde calkanti gerilmeleri hakimdir. Siir tabakasmin belli bir

kesiminde j_u terimi ihmal edilebilir. Boylece tiirbiilansl bdlge i¢in Reynolds hareket
Z

denklemi Prandl” in karisma boyu teoremi [u’ = v’ = xz(du / dz )] kullamlarak;

2 2| du ’
pX z e :’7’0 (2.22)
dz
seklinde yazilabilir. Buradan
du 1 |7y (2.23)
dz  xz\ p

elde edilir ve u, = Do yazilarak (2.23) ifadesi integre edildiginde boyutsuz hiz
\/ p
dagilimi i¢in

L (2.24)
u* X

denklemi bulunur. Goriildiigii gibi tiirbiilansli bolgede akima dik dogrultudaki hiz
logaritmik bir dagilim gostermektedir. z=H i¢in u=u,, sinir sartt kullanilarak (2.24)

ifadesindeki hiz dagilimz;

i_um_ak:i[ni (2.25)
u, U, x H
Seklinde elde edilir ki bu diiz tabandaki tiirbiilansh tiniform akimda Prandtl’in universal
hiz dagilim ifadesidir ve literatiirde “Velocity Defect - Noksan Hiz” dagilimi olarak

anilir.
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Tirbtlanslt bolgede hiz dagiliminin ifadesi igin gelistirilen diger bir ifade de “Law of

the Wall — Duvar Kanunu ” dagilimidir.

L4 mEEyB (2.26)
U, v

Bu ifade de B kat1 sinir 6zelliklerine bagl bir sabittir.

Logaritmik bolgedeki hiz dagilimini1 gosteren (2.26) ifadesindeki 4; ve B; sabitlerinin
belirlenmesi i¢in acik kanallarda birgok deneysel ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligmalarda

PR

Ay degerinin 2.43-2.86 ve B; degerinin ise 3.8-7.0 arasinda degistigi goriilmiistiir [57].

2.2.1.5. Piiriizli A¢ik Kanal Akimlarinda Hiz Profili

Piiriizlii agik kanal akimlarindaki hiz dagilimina yiizey piiriizliligii etki etmektedir.
Logaritmik hiz ifadelerinin piiriizlii kanallarda da kullanilabilecegi, tiniform ve diizenli
tiniform olmayan akimlarda, z/H < 0.20 i¢ bolgede logaritmik ifade asagidaki gibi

tanimlanmustir.

1
Ry

U, X

z

+B (2.27)

p

N

Bu ifadede u; diisey dogrultudaki noktasal hiz, u+; kayma hizi, 3=0.40; von Karman
sabiti, z; tabandan uzaklik, k; Nikuradse’nin esdeger kum piiriizliiliigii, B,; integrasyon
sabiti olup B, = 8.5 + %15 olarak Song ve Graf tarafindan verilmistir [58]. Bu sabit
kullanilarak (2.27) denklemi agagidaki hali alir.

i:iln
TR

z
2.28
k. /30] 229

Nezu ve Nakagawa, logaritmik dagilimin sadece duvar bolgesinde gecerli oldugunu ve
dis bolgedeki hiz dagilimi sapmalarmin  Coles’un  kuyruk fonksiyonu ile

hesaplanabilecegini bildirmistir [52-59].

Kirkgdz, tam gelismis piiriizlii smir tabakas1 akiminda i¢ bolgede (100<u.z/vL<400)

hiz dagiliminin (2.29) ifadesi ile tanimlanabilecegini bildirmistir [60-61].
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L VY

U, v

—0.8 (2.29)

Bu son ifade cilal yiizeyler i¢in verilen dagilimdan farkli olup u/u=degeri piiriizlii akim

durumunda daha kii¢iik olmakta ve ifadenin gecerli oldugu bolge daha da uzamaktadir.

2.2.2. Ustel Dagilim

Nikuradse [62] cilali boru akimlarda hiz dagilimin1 Reynolds sayismin belli bir
araliginda istel ifade ile (Power law) gosterilebilecegini belirtmis, daha sonra Kandula
ve ark. [63] acik kanallarda yaptiklar1 deneysel caligmalarda iistel ifadenin agik
kanallardaki hiz dagilimin1 gdstermede kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ustel dagilim
acik kanal akimlarinda diisey hiz dagiliminin modellenmesinde kullanilmaktadir.
Prandtl, kat1 sinira ¢ok yakin bolgeler hari¢ cilali borulardaki tiirbiilansli akim ig¢in

asagidaki tistel hiz dagilimint vermistir:

u z
- _(D/Zj (2.30)

mak

Burada D; boru cap1, m; deney ile belirlenen bir katsay1 olup Re sayis1 ile asagidaki gibi
degismektedir [64]:

Re ‘4){103 1,1x10° >2x10°

m ‘6 7 10

Prandtl (1925), Blasius’un dairesel boru akimi i¢in verdigi slirtiinme denklemini
(1=0.3164/Re"*) kullanarak Nikuratse tarafindan verilen istel hiz dagilimini asagidaki
gibi elde etmistir: [50]

N~

1:8.74(”*Zj (2.31)

U, 14

Bu ifade Re<10’ sartlar1 igin gegerli olup diger Re sayilari igin
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1

“ =a(”*zj”’ (2.32)

U 14

seklinde genellestirilmistir. Chen, iistel dagilimi (2.33) ifadesindeki gibi vermistir.[65].

u Z "
—= (—J (2.33)
Uy A

burada zj; kanal tabaninda hizin sifir kabul edildigi (#=0) derinliktir, a ve m de katsay1
ve ustiir. Piiriizli agik kanal akimlarinda z, ve & arasindaki iligki logaritmik dagilimdan
z9=ks/30 seklinde elde edilmektedir. Gonzales vd. ABD de dogal akarsularda Acoustic
Doppler Current Profiler (ADCP) kullanilarak yaptiklar1 6l¢timlerde logaritmik ve iistel
dagilimin ortalama hiz dagilimini iyi temsil ettigini, bu durumda iistel dagilimdaki m=

1/6 olarak alindigini bildirmislerdir [66].

2.2.3. Entropi Dagilim

Chiu, akim o6zelliklerini olasilik yaklasimi ile incelemis ve acik kanal akimlari i¢in
entropi tabanli 2 boyutlu hiz dagilim fonksiyonu gelistirmistir [67]. Chiu ve Said,
Olciilen kanal kesitinde entropi parametresi M in sabit oldugunu ve bu sabitin ortalama
hiz, U, ile maksimum hiz, u,.4, kullanilarak belirlenebilecegini gostermislerdir [68].

Chiu iki boyutlu hiz dagilimini su sekilde elde etmistir [67];

u= %I{H(w -I)ﬁ} (2.34)

mak ~ é:0

Bu denklemde (-, ) / (cfmak — &) toplam olasilik yogunluk fonksiyonu, & (»,z) egrisel

eksen takimi, & =¢& ., maksimum hizin olustugu egri, & =&, kanal tabanindaki hizin
stfir oldugu egri olup & z’nin fonksiyonu olarak (2.35) numarali denklemde verildigi

gibi tanimlanmistir [65];

z

H-h

5:

exp(l-HZ_hj (2.35)

(2.35) ifadesinde z; kanal tabandan olan uzaklik, H; akim derinligi ve h; maksimum

hizin olustugu derinligin serbest su yiiziinden olan mesafesini gostermektedir.
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Maksimum hiz (u#,,4¢) su ylizliniin altinda olugsmas1 durumunda />0, aksi durumda /<0
olacaktir. iki boyutlu hiz dagilim denklemi de z ve A’a bagh olarak asagidaki gibi

verilmigtir.

Uy M z z
=% n| [+(e" -1 l-—— 2.36
u [Y; n{ (e )H_hexp( H—hﬂ (2.36)

(2.36) numarali denklem 3 bilinmeyen parametreyi icermektedir. Bunlar; M, h ve wq
olup, entropi parametresi M kesit ortalama hiz1 U ve maksimum hiz u,,,’a baglh olarak

(2.9) ifadesinde verildigi gibidir.

2.3. Acoustic Doppler Velocimeter (ADV)

Akustik hiz dlger ADV (Acoustic Doppler Velocimeter), arazide ve laboratuarlarda
debi, 3 boyutlu hiz ve tiirbiilans gibi hidrolik 6l¢iimleri yapabilen gelismis bir alettir.
Kullanim yerleri literatiirde asagidaki gibi belirtilmektedir.

- Dogal akarsularda ve sulama kanallarinda,

- Fiziksel Modellerde,

- Dalga modellemelerinde,

- Sanat yapilar ve tlirbinler etrafindaki akimlarda,
- Gemi modellemelerinde,

- Cokelti (sediment) slispansiyon ¢alismalarinda,

- Goller, nehirler ve batakliklarda kullanilmaktadir.

ADV ayn1 zamanda ¢ok diisiik hizlar icinde uygun tasarlanmis olup bu 6zelliginden
dolay1 ¢okelti tanklarinda yaygin olarak kullanilir. Ozel uygulamalar icin degisik baslik
(probe) secenekleri bulunmaktadir. Hiz dlgtimlerinde yatay ve diisey konumlandirilacak
sekilde iki alternatif baslig1r vardir. Basliklar iki boyutlu ve ii¢ boyutlu hiz 6l¢limii
yapabilecek 6zelliklerde iiretilmektedir. Olgiimlerde kullanilan ADV ii¢ dogrultuda (x, y
ve z eksenleri dogrultusunda sirasiyla u, v ve w hizlar1) Sl¢glim yapabilmektedir.

Dogrultular Sekil 2.1° de gosterilmistir.
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Akim hizlar1 SonTek firmasina ait “Flow Tracker” isimli ADV ile 6l¢lilmiistiir (Sekil
2.4). Ultrasonik ses dalgalarinin yayilma prensibini agiklayan Doppler prensibinden
yararlanarak hiz 6l¢mek i¢in gelistirilen ADV cihazinda; LCD ekran, bilgi girisi ve
cithazin kontroliinde kullanilan diigmelerin bulundugu kontrol tinitesi Sekil 2.4°de, veri
aktarma baglantisi ve 3 boyutlu 6l¢iim baghigi Sekil 2.5 ve 2.6’da goriilmektedir. Cihaz
8 adet kalem pil ile ¢calismaktadir.

FlowTracker

Handheld ADV

Sekil 2.4. ADV kontrol paneli ve akustik ucu.

Hareketli bir akigkan igerisine akigskan hizini tam olarak takip edebilen kiigiikk gaz,
duman, kat1 parcaciklar var ise bu taneciklerden sagilan dalganin frekansinin dlgiilmesi
ile bu taneciklerin dolayisiyla akiskanin hizi dlgiilebilir. Ol¢iim bashigmin 10 cm
oniindeki 6mm ¢ap ve 10mm yiiksekligindeki silindir bir kontrol hacminin igerisindeki
her bir dogrultudaki hiz bilesenleri (u, v ve w), her bir saniyede dlgerek, 10sn ile 1000
sn arasinda istenilen zaman araliginda ortalamasim belirlemektedir. Olgiim hiz aralig
+0.001m/s - Sm/s olup +%]1 hassasiyette Olcim yapabilmektedir. Noktasal hiz ve
enkesit debi 6lgme fonksiyonlar1 bulunan aletin 4 MB’ lik hafizas1 maksimum 64 data
dosyasina ol¢iim degerlerini kaydedebilmekte, RS-232 baglantisi ile bilgisayara dl¢tim
degerlerinin aktarilmasit miimkiin olmaktadir. Yine SonTek firmasina ait yazilim
kullanilarak olgtimler verileri bilgisayara aktarilabilmektedir. Bu dosyalarin uzantisi

* wad* olup iiretici firmaya ait yazilim ile 4 farkl dosya seklinde genisletilmektedir. Bu
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dosyalardan akim ortalama hizlari, 6l¢iim yiikseklikleri, su sicakligi, 6l¢tim mesafesi,
saniyede alinan anlik ve ortalama u, v, w degerleri, anlik SNR (Signal to Noise Ratio)

degerleri belirlenebilmektedir.

. - Sabit Mesafe  10'ci }

3 Bovutha Hiz Olciimiin Almen Cam
0.6 cm Yidkselkligi 0.9 cm Dlan
Oraele Su Hacmid

Sekil 2.5. ADV’nin 6l¢iim aldigr su kiitlesinin 3 boyutlu goriiniisii.

(a) (b)
Sekil 2.6. (a) ve (b) ADV’nin 6l¢iim basligi.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Arazi Calismalan

Arazi ¢aligmalar1 Orta Kizilirmak Havzasi’'nda yer alan Kayseri ili yakinlarindaki
derelerde gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada Biinyan ilgesinden ge¢mekte olan
Sarimsakli suyu iizerinde 2 adet, Felahiye ilgesinden gecen ve ayni zamanda {izerinde
DSI’nin de akim rasat istasyonu bulunan dereden 1 adet, Ozvatan ilgesinden gecen
derenin tizerinde 1 adet olmak Ttzere 4 farkli istasyon da hiz Ol¢limleri

gerceklestirilmistir. Olciimlerde Acoustic Doppler Velocitimeter (ADV) kullaniimistir.

ehir Merkezi
. ©s

~' @ SMi,Dsi ! R
]

{ O Olgiim Istasyonu

3 P e X4
N T e - i T T e, j‘;’/
kN SIVAS e
- 1- T J'}s
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Yamula Baraji__ Kizilirmak Havzasi

Kizilirmak ./'ll . _+ Karadeniz
o - = x . //‘_' e T,
e T T I - "

]
. SB BP ;’r - _|/ . - /-";-:I_.; s
e TURKIYE LY | " L3
s - i o :
. £

-
Sarimsakl1 @ \ . v hﬂii—_;, ’__._’____.A,a
Deresi KAYSERP:.\ NN j'- JR——

/ Akdeniz

!
;

Sekil 3.1. Ol¢iim istasyonlarmin bolgedeki yerleri.
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Olgiimlerde elde edilen hiz ve derinlik degerleri kullanilarak integrasyon yontemi ile
debiler hesaplanmistir. Bu yontemle hesaplanan debiler kesitten gecen gercek debi
olarak kabul edilmistir. Integrasyon yontemi ile belirlenen bu debiler ile alt1 farkli
yontem (0.2—0.8H, 0.6H, anahtar egrisi, Manning denklemi, su yiizii hiz1 ve entropi) ile
hesaplanan debiler arasindaki farklar irdelenmistir. Her bir 6l¢iim durumunda ele alinan
diiseylerdeki hiz dagilimlar1 logaritmik, entropi ve iistel dagilim yontemleri ile
hesaplanmistir. Ele alinan ydntemlere ait parametreler belirlenmistir. Ol¢iim degerleri
ile hesap sonuclar1 arasindaki rolatif farklar hesaplanarak yontemlerin gecerliligi

irdelenmistir.

3.1.1. Biinyan Pinarbasi Istasyonu (BP)

Bu istasyon Biinyan ilgesinin yaklasik 3.5 km dogusundan ¢ikan ve ilge merkezinden
gecerek Sarimsakli Baraji’na dokiilen Sarimsakli Deresi tizerindedir. Derenin pinar ve
kaynak seklinde yiizeye ¢iktig1 goziin yaklasik 2.0 km mansabinda belirlenen Biinyan
Pinarbas1 (BP) istasyonu’nda Tablo 3.1°de goriilecegi iizere 20092010 yillar1 arasinda
10 farkli zamanda ol¢iim yapilmistir. Sekil 3.2°de olglim yapilan istasyona ait resim
verilmistir. Sekilden goriilecegi tizere 6lglim yapilan istasyonda derenin her iki kenarina
kazik g¢akilarak akima dik dogrultuda kilavuz ip ¢ekilmistir. Kilavuzun iizerinde sol
kaziktan itibaren belirli araliklarla derinlikler Olgiilerek Sekil 3.3’de verilen enkesit
belirlenmistir. Ele alinan istasyonda her bir 6l¢iim durumunda benzer islemler yapilarak
enkesit geometrisi belirlenmistir. Sekil 3.3’den goriilecegi ilizere BP_1 Ol¢limiinde

enkesit 7 dilime ayrilmistir.

Ele alinan istasyonda kanal taban ve su yiizii egiminin belirlenmesi amaciyla topografik
Olctim aletleri ile (nivo ve mira) boy kesit profili ¢ikartilmistir. Bu amagla ele alinan
kesitin memba ve mansabinda 20-30 m mesafe boyunca, belirli araliklarda (2-3 m)
kotlar ol¢iilmiistiir. Sekil 3.4’te Ol¢lim yapilan istasyonda boykesit profilinin
cikartilmasinda kullanilan nivo verilmistir. Yine Sekil 3.5’te istasyona ait belirlenen
boykesit profilleri ve bu profillere bagli elde edilen kanal tabani ve su yiizii egimleri
verilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere kanal taban egimi Sy=0.0002 egimli ve su yiizii
egimi de S;,=0.002 olarak hesaplanmistir. Tablo 3.1°de 6l¢iimlerde belirlenen su yiizii

egimleri (Sy,) verilmistir.
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Istasyondaki &lgiimlerde ele alinan her bir dilimde kanal tabanina en yakin z=4 cm
derinlikte Ol¢lim yapilmistir. Derinlik boyunca 2cm arayla su yiiziine yakin 6l¢iim
alinabilen noktaya kadar farkli derinliklerde hiz Slgiimleri gerceklestirilmistir. Serbest
su yiizli hiz1 yiizeye yakin son iki dl¢lime bagli olarak tahmin edilmistir. Sekil 3.6 da
BP 1 6l¢timiine ait 1. Diiseyde (S7) elde edilen hiz dagilimlari verilmistir. Sekil 3.6 (a)
da akim dogrultusunda (x) elde edilen hiz dagilimi (u), Sekil 3.6 (b) de 6l¢liim yapilan
derinliklerdeki enkesit dogrultusundaki (y) hiz dagilimi (v) ve Sekil 3.6 (c) de diisey
dogrultudaki (z) hiz bilesenlerinin dagilimi (w) verilmistir. Bu dagilimlardan goriilecegi

tizere akim dogrultusundaki hizlar diger dogrultulara gore daha biiylik olmaktadir.

Tablo 3.1’de Biinyan Pmarbasi Istasyonu’nda gerceklestirilen olciimlere ait akim
ozellikleri verilmistir. Bu tabloda Q; kesitten gecen debi, H,,.; kesitte 6l¢iim yapilan
maksimum derinlik, 4; kesit 1slak alani, U (= Q/A), kesit ortalama akim hizi, .
kesitte Olciilen maksimum hiz, S,,; serbest su yiiziinlin egimi, Re (=4UR/v) Reynolds

sayisint gostermekte olup burada R; hidrolik yaricap ve v; kinematik viskozitedir.

U . PP,
Fr(z ]; Froude sayisini gostermektedir. Bu sayilardan goriilecegi lizere ele

x/ gH .

alman tiim O6l¢iim sartlarinda akimlar tlirbiilansli ve kritik alti akim (Nehir Rejimi)

durumundadir.

Tablo 3.1. Biinyan Pinarbag: Istasyonu’na ait 6l¢iimlerden elde edilen degerler.

Tarihler Q |Hmk| A U | Umak Sey Re Fr
Olgim| galy |[mY/s)| (m) | m®) |(mvs) | (mss)| - - -
BP 1 [24.06.20090.788 [0.72 [2.225]0.354]0.595[0.00200 | 709345 | 0.13
BP 2 [02.08.2009 | 0.434 [0.66 |2.030]0.214[0.412]0.00300 [ 400581 [ 0.08
BP 3 [27.09.2009[0.636 [0.72 [2.110]0.301[0.593[0.00220 |501312{0.11
BP 4 [04.04.20101.082 [0.85 [2.670]0.405]0.687[0.00180 | 782049 | 0.14
BP 5 [16.05.20101.188 [0.86 |[2.793]0.426|0.671[0.00240 | 854129 0.15
BP 6 [20.06.20100.708 [0.79 |2.475]0.286]0.557[0.00100 | 533980 0.10
BP 7 [18.07.20100.467 [0.74 |2.308]0.202]0.489(0.00002 | 357112 0.07
BP 8 [08.08.20100.458 [0.82 [2.344[0.195]0.428(0.00005 | 375016 0.07
BP 9 [19.09.2010[0.612 [0.88 |2.751]0.222]0.491 [ 0.00059 | 443368 0.08
BP 10(17.10.2010[0.865 [0.91 |3.084[0.280]0.726[0.00149 | 594421 0.09




43

Sekil 3.2. Biinyan Piarbas: Istasyonu hiz él¢iimii caligmalari.

Biinyan Pinarbagi 1

S7

S6

S5

S4

S3

S2

S1

= <t
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Sekil 3.3. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 1 numarali 6l¢iimde elde edilen en kesit.
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290 -

270
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Sekil 3.5. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 1 numarali l¢iimde elde edilen boy kesit.

Sekil 3.4. Biinyan Pinarbasi Istasyonunda boykesit ¢alismalar.

Biinyan Pinarbasi11

| y = -0.002x + 346.7
[ ——— {E:.iogé e e
—@— Kanal tabani

y = -0.0002x + 269.1 m—Su yiizeyi

: R2=0.005 Olgiim kesiti

500

Mesafe ( cm)
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Sekil 3.6. (a),(b),(c) Biinyan Pinarbas Istasyonu 1 numaral dlgiimiin 1.
diiseyindeki x, y, z dogrultularindaki hiz dagilimi grafikleri.

3.1.2. Sarimsakh Baraj Girisi istasyonu (SB)

Bu istasyon da (SB) Sarmmsakli Deresi iizerinde yer almaktadir. Istasyon Biinyan-
Kayseri karayolu iizerindeki ¢imento fabrikasi kavsaginin 1.5 km kuzeyinde yer alan
koprii ve ayn1 zamanda DSI’nin eselinin de bulundugu bir kesittir. DSI’nin bu akim
rasat istasyonu aktif olarak halen kullanilmaktadir. Sekil 3.7°de 6lgiim yapilan en kesit
ve DSI’nin eseli goriilmektedir. Sekilden de goriilecegi iizere istasyon kdprii girisinin
hemen membasinda beton kaplamali bir kesittir. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu’nda
(SB) Tablo 3.2°de goriilecegi lizere 2009-2010 yillar1 arasinda 7 adet 6l¢iim alinmastir.
Bahar aylarinda ol¢iim almak i¢in kesite gidilmisse de debinin fazla olmasi1 nedeniyle
olgiim alinamamistir. Olgiim alinamayan tarihler 04.04.2010, 16.05.2010 ve
17.10.2010°dur.
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Sekil 3.7. Sarimsakl1 Baraj Girisi Istasyonu.

Tablo 3.2. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu’na ait dlgiimlerden elde edilen degerler.

Tarihler Q Hinax A U Unak | Sy Re Fr
Olgimler | glaly |(@m’s)| (m) | (m®) [(@/s)| ms)| - - -
SB_1 24.06.2009 [1.178 [0.35 [1.194 [0.987]1.393 [0.002|10904520.53
SB 2 02.08.2009 [ 1.021 [0.32 [1.146 [0.891 [1.192 [0.006|803395 [0.50
SB 3 27.09.2009 [1.129 [0.34 [1.184 [0.954 [1.470 [0.059[940566 |0.52
SB_4 20.06.2010 | 1.657 [0.41 [1.5025 [1.103]1.499 [0.011]12651980.55
SB 5 18.07.2010 [ 1.222 10.36 [1.273 [0.960 [ 1.365 [0.015|976778 [0.51
SB_6 08.08.2010[1.053 [0.32 [1.159 [0.909 [1.193 [0.016 1026493 |0.51
SB 7 19.09.2010 [ 1.322 [0.36 [1.300 [1.017[1.451 [0.052[10347640.54

Ele alanina kesit daha 6nce bahsedildigi gibi dilimlere ayrilmistir. Sekil 3.8’de SB_1

Olctimiinde elde edilen en kesite yer verilmistir. Sekilde goriilecegi lizere bu 6l¢lim icin

enkesit 7 dilime boliinmiistiir. Topografik 6l¢tim aletleri ile ele alinan kesite ait kanal

boy kesiti ¢ikartilmistir. Sekil 3.9°da kanal boy kesitinin ¢ikartilmasi verilmistir. Boy

kesit c¢ikarilmasi ¢aligmalarinda kesitin yaklasik 10-15 m memba tarafinda bir yatay

kurbun (menderes) yer almasi, dogal bir kanal tabani {izerine beton bir kesitin insa

edilmis olmasi sonucu koprii girisinde meydana gelen oyulmalar gibi etkenlerin kanal
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tabaninda diizensizliklere yol actig1 goriilmiistiir. Olgiim kesiti koprii igerisinde yer
aldigindan boykesit ¢ikarilirken kesitin oldugu yerden 6l¢iim alinamamistir. Kesitin bu
yapist nedeniyle memba kismindan oOl¢imler alinarak boykesit ¢ikartilmistir. Sekil
3.10’da yer alan SB 1 o6l¢iimiine ait boykesit incelendiginde bahsedilen bu

diizensizlikler goriilmektedir. Kanala ait su yiizii egimi degerleri (S,,) Tablo 3.2°de yer

almaktadir.
Sarimsakli Baraj Girisi 1
0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
55 105 | 155 205 i 255 305 370 0
-10 - ; i : |
‘s al | a2 ! a3 i a4 1 a5
220 - ’ : : :
a» E i i
-30 - | : T
-40
Genigslik (cm)

Sekil 3.8. Sarimsakl1 Baraj Girisi Istasyonu 1 numarali 6l¢iimde elde edilen en kesit.

y;, g
&f‘f F gt
/j .

A

Sekil 3.9. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu hiz él¢iimii ve boy kesit ¢ikarilmast.
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Sarimsakli Baraj Girisi 1
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Sekil 3.10. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu 1 numarali l¢iimde elde edilen boy kesit.

Istasyondaki &l¢iimlerde ele alinan her bir dilime ait diiseyde kanal tabanindan yukariya
dogru belirli araliklarda hiz 6l¢timleri yapilmistir. Sekil 3.11°de SB_1 6l¢timii icin kesit
sol kenarindan y=55 cm’de yer alan diiseyde (S7) elde edilen hiz dagilimlart (u,v,w)
gosterilmistir. Bu dagilimlardan akim dogrultusundaki hiz degerlerinin (u), diger
dogrultulardaki hiz (v,w) degerlerinden ¢ok biiylik oldugu anlagilmaktadir. BP istasyonu
icin agiklandig lizere, Sarimsakli Baraj Girisi istasyonunda gergeklestirilen dl¢limlere
ait akim oOzellikleri hesaplanarak Tablo 3.2°de verilmistir. Bu tabloda 6lgiim yapilan
kesite ait debi degerleri, kesitte 6l¢clim yapilan maksimum derinlik gibi karakteristikler
yer almaktadir. Reynolds ve Froude sayilar1 incelendiginde ele alinan tiim olgiimlerde

akimlarin tiirblilanshh  ve kritik alti akim (nehir rejimi) durumunda oldugu

anlasilmaktadir.
SB 1, y=55 cm
35 — 35
i 150

30 S 30 o
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Sekil 3.11. (a), (b), (c) Sarimsakli Baraj Girisi istasyonu 1 numaral 8l¢iimiin 1.

H(cm)

-0.10

-0.05

0.00

w(m/s)

(©)

0.05

diiseyindeki (S1) x, y, z dogrultularindaki hiz dagilimi grafikleri.

3.1.3. Felahiye Ozdere istasyonu (OD)
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Bu istasyon Felahiye Ilgesine bagli Kayapinar beldesinin Tuglasah mevkiindedir.

Istasyon Felahiye — Ozvatan karayolu iizerinde, Kayapinar beldesini Ozvatan ilgesine

dogru 2.5 km gegince yolun yaklasik 200 m kuzey dogusunda yer almaktadir. Felahiye

Ozdere Istasyonu’nun (OD) 15 m mansabinda SB Istasyonu’nda oldugu gibi DSi’nin

aktif olarak kullandig1 bir akim rasat istasyonu mevcuttur. Bu istasyonda Tablo 3.3’te

goriilecegi lizere 2009-2010 yillar1 arasinda 8 adet 6l¢lim alinmustir.

Tablo 3.3. Felahiye Ozdere Istasyonu’na ait lciimlerden elde edilen degerler.

Tarihler Q Hoax A U Umak Sey Re Fr
Olcimler| g/aly m’/s) | (m) | (m® | (m/s) | (mss) | - - -
OD 1 [07.052009| 0.072 | 0.33 | 0.607 | 0.119 | 0.263 |0.009 | 89482 |0.07
OD 2 [16.08.2009| 0.029 | 0.26 | 0.454 | 0.064 | 0.111 [0.010| 39447 |0.04
OD 3  [18.10.2009| 0.055 | 0.31 | 0.568 | 0.097 | 0.236 |0.001 | 70670 |0.06
OD 4 [25.042010] 0.722 | 0.73 | 1.601 | 0.451 | 0.826 |0.009 [476286|0.17
OD 5 [23.052010] 0.330 | 0.63 | 1.310 | 0.252 | 0.570 |0.008 [ 340297 | 0.10
OD 6 [27.06.2010| 0.176 | 0.58 | 1.190 | 0.148 | 0.364 |0.004 | 189415 | 0.06
OD 7 [18.07.2010| 0.098 | 0.55 | 1.108 | 0.088 | 0.166 |0.005 | 108310 |0.04
OD 8 [08.08.2010| 0.024 | 0.46 | 0.816 | 0.029 | 0.076 |0.009 | 28586 |0.01

Ele alinan enkesit Sekil 3.12°de yer alan 6rnekte goriildiigii gibi dilimlere ayrilarak bu

dilimlerde kanal tabanindan yukari dogru hiz Olgiimleri belirlenen diiseylerde (S)
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gerceklestirilmistir. Sekilde OD 3 Olglimiinde elde edilen enkesit goriinmektedir.
Sekilden goriilecegi lizere ele alinan en kesitin 6 dilime boliinmiistiir. Kanalin boy kesiti
yapilan topografik dlgiimlerle cikartilmistir. Sekil 3.13 ve 3.14’te ele alinan enkesitte
gerceklestirilen hiz 6l¢timleri ve kanalin boy kesit ¢ikartilma ¢aligmalart yer almaktadir.
Sekil 3.15°te drnek olarak OD 3 dlgiimiinde elde edilen boykesit verilmistir. Bu sekilde
kirmiz1 ¢izgiyle belirtilen diisey 6lctim en kesitidir. Kanala ait su yiizii egimi degerleri

(Syy) Tablo 3.3’te yer almaktadir.

OD_3
0 SI_ 82  §3 _ S4 S5 S6

5 25 0 65 1 105 ! 145 | 185 | 225 0

-10 - AL L a2 ' A4 L A5 1 A6
E-15 - | i : : ';
L ! : : 1
T -20 - i ! ! i

-25 - : i ; :.

30 - ' : '

35

Genislik (cm)

Sekil 3.12. Ozdere istasyonu 1 numaral dlciimde elde edilen en kesit.

Sekil 3.13. Felahiye Ozdere Istasyonu.
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Sekil 3.14. Felahiye Ozdere Istasyonu boy kesit ¢ikarilmast.

Ozdere 3
220
210 =-0.0023x +204.62
R2=0.5307
~ 200
g
~ 190
=
.75 180
g 170
_ —@— Kanal Tabani
160 | ¥=-0.002x+180.52 - Su Yizoyi
150 R*>=0.0377 = Ol¢iim Kesiti

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Mesafe ( cm)

Sekil 3.15. Ozdere Istasyonu 3 numaral dl¢iimde elde edilen boy kesit.

Kanal tabani incelendiginde kesitin soldan baglayarak belirli bir kism1 (~%25) kumlu-
siltli bir yapiya sahiptir. Kesitin geriye kalan kismi tane ¢ap1 10 cm’yi bulan irili ufakl
cakillarla kaplidir. Kanal tabaninin bu yapisi 6l¢iim alinmasi esnasinda zorluklara neden
olmustur. Ele alinan istasyondaki hiz 6l¢iimlerinde kanalin bu karmagsik yapis1 goz
Oniine alinarak her farkli bolgeyi en iyi sekilde temsil edecek sekilde enkesit dilimlere
ayrilmistir. Sekil 3.16’da ele alinan enkesitte OD 3 Ol¢limiindeki =145 cm’de

gerceklestirilen hiz Ol¢limlerinde elde edilen hiz dagilimlari (u,v,w) yer almaktadir.
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Tablo 3.3’de Felahiye Ozdere Istasyonu’nda gerceklestirilen &lgiimlere ait akim
Ozellikleri verilmistir. Bu tabloda 6l¢iim yapilan kesite ait debi degerleri, kesitte 6l¢tim
yapilan maksimum derinlik gibi karakteristikler yer almaktadir. Reynolds ve Froude
sayilar1 incelendiginde ele alinan tiim Olgiimlerde akimlarin tiirbiilanshi ve kritik altt

akim (nehir rejimi) durumunda oldugu anlagilmaktadir.

OD 3y=145cm
35 = 35
| i (e}
30 o 3000 9
25 80 29 6
i - | o
= 20 0° g ° 20 4 o
% 15 - OO EO/ o 15 - (e}
(e}
10 - 0 o fb-
5 A oo 5 - o O
0 I I . O
000 010 020 030 -0.04  -0.02 000  0.02
u(m/s) v(m/s)
(a) (b)
0
o 30 ©,
258
_ 200
£ S
5 158
T Q
1078
58

-0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10
w(m/s)

(c)

Sekil 3.16. (a), (b), (c) Felahiye Ozdere Istasyonu 3 numarali 8l¢iimiin 3.
diiseyindeki x, y, z dogrultularindaki hiz dagilimi grafikleri.

3.1.4. Ozvatan Kirikozii Istasyonu (KO)

Bu istasyon Ozvatan ilgesinin 10 km kuzey dogusunda, Taslik mevkiinde yer
almaktadir (Sekil 3.1). Ele alman kesitin yaklastk 100 m mansabinda DSI’nin

kullanilmayan bir eseli mevcuttur. Bu esel daha 6nceden insa edilmis olup akim yetersiz
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oldugu i¢in kullanima kapatilmistir. Ozvatan Kirikézii Istasyonu’nda (KO) Tablo 3.4°de
verilen tarihlerde 7 adet 6l¢lim alinabilmistir. 08.08.2010 tarihinde 6l¢iim alinmak {izere
kesite gidilmisse de enkesitte Ol¢lim alinabilmesi i¢in yeterli miktarda akim
olmadigindan 6l¢iim almamanmustir. flkbahar aylarinda ise yeterli miktarda akim oldugu
Tablo 3.4’de yer alan debi degerlerinden anlasilmaktadir. Buradan hareketle ele alinan
akarsuyun mevsimsel etkenlerden (yagis, kuraklik vb.) direk olarak -etkilendigi

sonucuna varilabilmektedir.

Tablo 3.4. Ozvatan Kirikozii Istasyonu’na ait dlgiimlerden elde edilen degerler.

Tarihler Q Himax A U Umak Ssy Re Fr

Olgiimler g/aly (m’/s) | (m) | (m) |(m/s)| (m/s) - - -

KO 1 05.07.2009 {0.130 |0.28 |0.425 |0.306 {0.536 |0.003|200702|0.185
KO 2 16.08.2009 [ 0.042 |0.22 [0.276 [0.152 {0.298 |0.003 | 76888 |0.104
KO 3 18.10.2009 | 0.037 |0.17 |0.183 |0.202 |0.418 |0.003|77327 |0.157
KO 4 25.04.2010|0.467 [0.42 |0.754 |0.619|0.955 |0.006|6432690.305
KO 5 23.05.20100.351 [0.40 |0.686 {0.512]0.835 |0.009|324950|0.258
KO 6 27.06.20100.235 [0.34 |0.550 {0.427|0.872 |0.008|220383|0.234
KO 7 18.07.2010 | 0.093 |0.21 |0.304 | 0.306 [0.827 |0.007|156717|0.021

Ele alinan enkesit Sekil 3.17°de yer alan 6rnekte goriildiigii gibi dilimlere ayrilarak bu
dilimlerde kanal tabanindan yukar1 dogru hiz olgiimleri belirlenen diiseylerde ()
gerceklestirilmistir. Sekilde KO 2 dlgiimiinde elde edilen enkesit verilmistir. Kanal boy
kesiti yapilan topografik olgtimlerle ¢ikartilmistir. Sekil 3.18’de KO 2 Sl¢iimiinde elde
edilen boykesit yer almaktadir. Tablo 3.4’te yapilana bu boy kesit c¢ikartiimasi
calismalar1 sonucu tiim olglimlerde elde edilen su yiizii egimleri (S;,) verilmistir. Sekil
3.19 ve 3.20°’de ele alinan enkesitte gerceklestirilen hiz Glgiimleri ve boykesit

cikartilmasi ¢alismalar1 goriilmektedir.

Kanal taban1 incelendiginde, killi-siltli yumusak bir yapiya sahip oldugu, kesitin genel
olarak normal yogunlukta olan ufak boyutlu otlarla (<5cm) kapli oldugu goriilmiistiir.
Diger istasyonlarla kiyaslandiginda kesit genisligi az oldugu i¢in duvar etkisi ve bu

bolgedeki hiz 6l¢iimlerde daha belirgindir.
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Sekil 3.17. Kirikdzii Istasyonu 2 numarali 6lgiimde elde edilen en kesit.
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Sekil 3.18. Kirikdzii Istasyonu 2 numarali 6lgiimde elde edilen boy kesit.

Sekil 3.19°’da Ozvatan Kirikdzii Istasyonunda gerceklestirilen bir dlgiim verilmistir.
Sekil incelendiginde kanalin iki kiyisina da ¢akilmis olan kaziklarin ve iizerindeki ipin
kilavuz olarak kullanildigi goriilmektedir. Kaziklardan metre ile mesafeler olgiilerek
enkesit daha oncede bahsedildigi gibi en kesit dilimlere ayrilmistir. Sekil 3.20°de ise
yine KO istasyonunda gerceklestirilen hiz 6lgiim ¢alismasi ve nivo ile boy kesit
¢ikartilmas1 galismalari yer almaktadir. iki sekilde incelendiginde kanal kenarinmn bitki
ortlisii anlagilmaktadir. Goriilecegi lizere kanal kenarinda, su i¢ine dogru sarkmus irili
ufakli otlar yer almaktadir. Sekil 3.20°de en kesitin mansabindaki kivrim goériilmektedir.

Bu gibi kivrimlar piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesinde dnemli bir etkiye sahiptir.



Sekil 3.20. Ozvatan Kirikdzii istasyonu hiz l¢iimii ve boy kesit ¢ikarilmasi.
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Ele alinana enkesitte hiz Olgiimleri kanal tabanindan yukari dogru z=4 cm’den
baslayarak her 2 cm’de bir gerceklestirilmistir. Sekil 3.21°de ele alinan kesitte
gerceklestirilen KO 2 o6l¢iimiinde y=60 cm’de yer alan diiseyde elde edilen hiz
dagilimlart  yer almaktadir. Tablo 3.4’te Ozvatan Kirikozii Istasyonu’nda

gerceklestirilen Ol¢limlere ait akim 6zellikleri verilmistir.

KO 2 v=60 cm
25 = 25
20 - o) 20 - °© o
(@) O
15 % s 154 o
5 © I% 10 2
=10 - . o
EIO g o
5 oo 54° o
0 T T T O T T
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@ 10 q ’
a
"'»—'1 (@)
0]
50
0

-0.10 0.00 0.10 0.20
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(©)

Sekil 3.21. (a), (b), (c) Felahiye Ozdere Istasyonu 2 numarali 8l¢iimiin 2.
diiseyindeki x, y, z dogrultularindaki hiz dagilimi grafikleri.

3.2. Debi Hesabi

Ele alinan akim durumlarinda kesitten gecen debi yedi farkli yontem ile belirlenmistir.
Bolim 2.1.1°de acgiklanan dilim yonteminde, dilim ortalama hizlar1 derinlik boyunca

Olctlilen tiim hizlar yardimi ile belirlenerek hassas debi (Q) degerleri hesaplanmis ve
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Tablo 3.1-4’ de verilmistir. Ikinci ve iiciincii yontemde dilim ortalama hizlari, ele alinan
diiseylerin 0.2—0.8H ve 0.6H’ inda belirlenen hizlar kabul edilerek debi hesab1 benzer
sekilde yapilmistir. Bu debilerde sirasiyla Q.5 ve Qs olarak isimlendirilmistir. Debi
hesabinda kullanilan diger bir yontemde Anahtar Egrilerinin kullanilmasidir. Anahtar
egrileri genellikle ele alinan istasyonda yapilan debi Ol¢iimleri ile akim derinlikleri
arasinda tstel bir iliskinin belirlenmesi ve bu iliski yardimi ile kolaylikla 6lgiilebilen
akim derinligi kullanilarak debinin tahmin edilmesi esasina dayanir. Debi hesabinda
literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerden biride Maning denklemidir. Kanalin fiziksel
ozellikleri bilinirken (akim alani, 1slak ¢evre ve kanal egimi) piiriizliiliik katsayisi »
belirlenerek kesite ait debi bu yontemle hesaplanabilmektedir. Bir diger debi hesap
yontemi ise su ylizii hiz1 kullanilarak debi hesab1 yapilmasidir. Bu yontemde 6l¢iilen su
yiizii hiz1 ile ortalama hiz arasindaki oran belirlenmekte ve bu oran yardimiyla debi
hesab1 yapilabilmektedir. Debi hesabinda ele alinan yedinci yontem de entropi
yontemidir. Yine boliim 2.1.3’te agiklandig lizere kesite ait bilinen entropi parametresi
M, kullanilarak o6l¢iilen u,, yardimi ile kesitten gecen debi belirlenebilmektedir. Bu

yontemlerle yapilan ¢aligmalar asagida yer almaktadir.

3.2.1 Dilim Yontemi ile Debi Hesabi

Bu yontemde ADV ile arazide olciilen noktasal hiz degerleri kullanilarak debi hesabi
yapilmustir (Q). Tablo 3.5’te BP_1 dl¢iimiinde elde edilen akim dogrultusundaki u, hiz
degerleri ornek olarak verilmistir. Tablodan goriilecegi lizere enkesitte yedi farkli
diiseyde (S7-S7) derinlik boyunca hizlar dlgiilmiistiir. Her bir diiseyde kanal tabanina
yaklagilabilen z=4 cm’den baslayarak serbest su yliziine en yakin 6l¢iim alinabilen
derinlige kadar ADV ile 6l¢iim alinmis, serbest su yiizii hiz1 ylizeye yakin yapilan son
iki Olcime bagl olarak tahmin edilmistir. Tahmin edilen hiz degerleri tabloda koyu
olarak gosterilmistir. Her bir diiseyde dilim ortalama hizlar1 denklem (2.1) yardimi ile
hesaplanmistir. Bu amagla 6nce derinlik boyunca 6lgiilen hizlar arasinda kalan alanlar
(Sekil 2.1) hesaplanarak (a;) Tablo 3.6’da verilmistir. Bu alanlarin toplanmasi (¥, a;) ile
her bir 6l¢lim yapilan diisey i¢in hiz alanlar1 hesaplanmis ve tabloda gosterilmistir. Bu
alanin o diiseye ait derinlige (H;) boliinmesi ile de dilim ortalama hizlar1 (Uy)
hesaplanmistir. Her bir diiseye ait hesaplanan bu ortalama hizlarda Tablo 3.6’da

verilmistir. Sekil 2.1°den goriilecegi lizere bu ortalama hizin temsil edildigi denklem
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(2.2) ile hesaplanan dilim alanlar1 ile hesaplanan U, hizlar ¢arpilarak (denklem 2.3)
dilim debileri (g;) hesaplanmis ve tabloda gosterilmistir. Denklem (2.4) kullanilarak
dilim debilerinin toplanmasi ile kesitten gecen akimin debisi hesaplanmis ve Tablo
3.6’'nin son satirinda verilmistir. Tablodan da goriilecegi lizere BP 1 0Ol¢limiine ait

akimin debisi 0=0.788 m’/s’dir.

Tablo 3.5. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 6lgiilen hiz degerleri.

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
y=50 cm y=100cm | y=150cm | y=200cm | y=250 cm | y=300cm | y=350 cm
z u V4 u V4 u V4 u Z u Z u z u
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 10261 | 4 10145] 4 10298 4 |0214] 4 [0.098] 4 [0.127| 4 [0.082
8 | 0285 | 8 ]0.245] 8 [0.341] 8 ]0.243] 8 [0.174| 8 [0.147| 8 |0.161

12 | 0.347 | 12 [0.320] 12 |0.382| 12 [0.247| 12 |0.214| 12 |0.193| 12 |0.197
16 | 0.355 | 16 [0.291| 16 [0.414| 16 [0.320] 16 |0.245| 16 |0.225| 16 |0.220
20 | 0.368 | 20 [0.330| 20 [0.451| 20 |0.342| 20 |0.278| 20 |0.231| 20 |0.234
24 1 0425 | 24 [0.313| 24 [0.458| 24 |0.375| 24 [0.284| 24 [0.234| 24 [0.274
28 | 0.412 | 28 [0.392| 28 [0.496| 28 [0.396| 28 [0.304| 28 |0.213| 28 |0.254
32 |1 0437 | 32 10.428| 32 |0.510| 32 |0.425| 32 |0.306| 32 [0.233| 32 |0.255
36 | 0.485 | 36 10.446| 36 |0.554| 36 |0.435| 36 |0.318| 36 [0.274| 36 |0.265
40 | 0.452 | 40 [0.472| 40 |0.544| 40 [0.467 | 40 [0.278 | 40 [0.295| 40 ]0.279
44 | 0432 | 44 [0.531| 44 [0.563| 44 [0.472| 44 [0.344| 44 [0.278 | 42 [0.292

48 | 0.454 | 48 [0.545| 48 [0.550| 48 [0.460| 48 [0.353| 48 ]0.315

52 1 0440 | 52 10.593| 52 |0.576| 52 [0.452| 52 [0.364 | 52 |0.343

56 | 0.419 | 56 10.574| 56 |0.595| 56 10.467| 56 |0.364

60 | 0.387 | 60 |0.571| 60 10.562| 60 |0.447| 60 |0.385

64 | 0.340 | 64 10.558| 64 |0.576| 64 [0.444 | 64 [0.389

68 | 0.345 | 68 |10.516| 68 |0.567| 68 [0.444 | 68 |0.403

70 1 0345 | 71 10.500| 72 10.521| 70 |0.444

Ele aliman 4 farkli istasyonda gerceklestirilen tiim Olclimlere ait debiler yukarida
anlatildigr gibi hesaplanarak Tablo 3.1-4’de 3. siitunda Q olarak verilmistir. Bu
debilerin hesaplanmasinda bahsedilen islemlerin her biri ¢ok dikkatli bir sekilde
gerceklestirilmistir. Bahsi gecen hesaplamalarin yapilabilmesi igin Excell programinda
olusturulan bir hesap sablonu kullanilmistir. Bu sablonun, hesaplarin daha pratik ve
dogru bir sekilde yapilmasinda biiyiik katkist olmustur. Bu hesaplanan debiler tiim
akim durumlari i¢in en hassas, ger¢ege yakin debiler olarak ele alinmistir. Hesaplanan
bu debiler ile ele alinan diger 6 debi hesap yoOntemi ile hesaplanan debiler
karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucu ele alinan 6 debi hesap yonteminin

dogal akarsulardaki kullanilabilirlikleri incelenmistir.




Tablo 3.6. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 1. 8l¢iim, diisey ortalama hiz hesabu.
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y=50 y=100 | y=150 | y=200 | y=250 | y=300 | y=350
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
0.005 0.003 0.006 0.004 0.002 0.003 0.002
0.011 0.008 0.013 0.009 0.005 0.005 0.005
0.013 0.011 0.014 0.010 0.008 0.007 0.007
0.014 0.012 0.016 0.011 0.009 0.008 0.008
0.014 0.012 0.017 0.013 0.010 0.009 0.009
0.016 0.013 0.018 0.014 0.011 0.009 0.010
0.017 0.014 0.019 0.015 0.012 0.009 0.011
0.017 0.016 0.020 0.016 0.012 0.009 0.010
0.018 0.017 0.021 0.017 0.012 0.010 0.010
0.019 0.018 0.022 0.018 0.012 0.011 0.011
0.018 0.020 0.022 0.019 0.012 0.011 0.006
0.018 0.022 0.022 0.019 0.014 0.012
0.018 0.023 0.023 0.018 0.014 0.013
0.017 0.023 0.023 0.018 0.015
0.016 0.023 0.023 0.018 0.015
0.015 0.023 0.023 0.018 0.015
0.014 0.021 0.023 0.018 0.016
0.007 0.015 0.022 0.009
X aq 0.266 0.296 0.348 0.266 0.196 0.117 0.089
Ug= 0.380 0.416 0.483 0.380 0.288 0.226 0.212
qi= 0.133 0.148 0.173 0.133 0.095 0.060 0.046
Q= 2q= 0.788

Dilim ortalama hizlarinin belirlenmesi amaciyla derin sularda (H>0.5-0.6 m) ele alinan

diiseyin su ylizeyinden 0.2H ve 0.8H derinliklerinde olgiilen hizlar pratikte yaygin

olarak kullanilmaktadir. Bu amagla dilim ortalama hizlann U, :(%j ifadesi

yardimi ile hesaplanabilmektedir. Ele alinan diiseyde sadece iki 6l¢iim yaparak ortalama
hizin belirlenmesi pratikte is giliciinii olduk¢a azaltmaktadir. Akim derinliginin ¢ok
yiiksek olmadigi kesitlerde ve derinliklerde, su ylizeyinden 0.6H derinlikte 6l¢iilen hizin
ortalama hizi temsil ettigi U;=ugs ve bu hizin kullanilabilecegi bildirilmektedir.
Belirlenen bu ortalama hizlar kullanilarak kesitten gegen debi yukarda bahsedildigi
tizere hesaplanabilmektedir. Bu iki ortalama hiz kabulii ile yapilan debi hesabina 6rnek
olarak Tablo 3.7°de yine BP_1 6l¢iimii ele alinmigtir. Tablodan goriilecegi lizere her bir
diiseyde ug, ugs ve ups hizlart dlgiimlere bagl direk veya enterpolasyon (ara deger

bulma) ile hesaplanmistir. Bu hizlar kullanilarak dilim debileri (g;) ve kesitten gecen
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toplam debiler hesaplanarak tabloda gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi iizere bu
debiler sirasiyla O ,.9.5=0.803 m’/s ve 006=0.810 m’/s olarak hesaplanmistir. Bu
degerler derinlik boyunca olciilen hizlarin integrasyonu ile hesaplanan 0=0.788 m’/s
degerine yakin oldugu, rolatif farkin sirasiyla %1.9 ve %2.9 oldugu goriilmektedir.
Dilim yonteminde ortalama hizlarin belirlenmesinde bu iki yaklasimin kullanilmasinin

cok fazla hataya sebep olmadig1 anlagilmaktadir.

Tablo 3.7. Biinyan Pinarbasi 1stasy0nu 1. 6lgtim Qpz.0s ve Qos
debilerinin hesaplanmasi

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
z u z u z u [z | u z u z u z u

Up2 56 |0.41956.8(0.573 57.6|0.582 | 56 |0.467 |54.4]0.364 |41.6|0.288|33.6|0.259
Uo.g 14 10.351|14.2/10.304 (14.4|0.401 | 14 | 0.283 [13.60.227]10.4|0.175| 8.4 | 0.165
Wozr0y2 0385 0.439 0.491 0375 0.295 0.231 0212
Uo 6 28 10.412(28.4|0.396|28.8(0.498 | 28 | 0.39627.2|0.300 {20.8 | 0.232 | 16.8 | 0.223
A 0.351 0.355 0.358 0.350 0.331 0.264 0.216
Jo.2-0.8 0.135 0.156 0.176 0.131 0.098 0.061 0.046
Jos 0.145 0.140 0.179 0.138 0.099 0.061 0.048
Qo20s= |Zq= 0.803

Qo= Tq= 0.810

3.2.2. Anahtar Egrisi

Anahtar egrisi yonteminde kesitlere ait debiler (Q) ile maksimum su yiikseklikleri
arasindaki (H,.) iliski iistel bir fonksiyon olarak belirlenmistir. Tablo 3.8’de 4
istasyonda gerceklestirilen dl¢limlere ait belirlenen debi (Q) ve bu durumda kesitlerde
Olciilen maksimum derinlik degerleri (H,,,) verilmistir. Anahtar egrilerinin belirlenmesi
amaciyla her istasyon i¢in Q-H,, arasindaki dagilim cizilerek Sekil 3.22 — 3.25’te
verilmistir. Grafiklerde anahtar egrisini gosteren listel dagilimlar ve bu dagilimlara ait

R’ degerleri de sekil iizerinde verilmistir.

BP Istasyonu igin bu dagilim denklem (3.1)’de gosterilmistir. BP istasyonuna ait
anahtar egrisinin determinasyon katsayist R°=0.31 olarak belirlenmistir. Bu degerden de
anlasilacagi tlizere elde edilen iistel dagilim istasyon i¢in ¢ok anlamli goriilmemektedir.
Bu egrinin gercek¢i tahminlerde bulunmasi icin daha ¢ok sayida ve genis debi

araliginda Ol¢limlerin alinmasi gereklidir.
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Q=1057H,, )" (3.1)

BP istasyonunda yapilan 10 dlgiime ait dilim yontemi ile belirlenen debiler (Q) ile
istasyon i¢in elde edilen anahtar egrisi denklem (3.1)’den elde edilen debi degerleri
(Qann) degerleri arasindaki rolatif farklar Tablo 3.13’te gosterilmistir. Tablodan
goriilecegi lizere bu istasyondaki bazi dlglimlerde bu farklar %50 den biiyiik olmaktadir.

Gergeklestirilen 10 olgiime ait ortalama fark ta %31.3 olarak belirlenmistir.

Tablo 3.8. Tlim istasyonlarin anahtar egrisi hesap tablosu.

Ist. |Olgiimler| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BP Q 0.78810.43410.636|1.082|1.188|0.708 | 0.467 | 0.458 | 0.603 | 0.865
Hinak 0.72 10.66 |0.72 [0.85 [0.86 [0.79 [0.74 |[0.82 |0.88 |{0.91
SB Q 1.17811.023|1.234|1.658|1.218|1.053|1.322
Hinak 0.35 {0.32 |0.34 {0.41 |0.36 |[0.32 |0.36
oD Q 0.075{0.029|0.055{0.722/0.330|0.176 | 0.098 | 0.024
Hinak 0.33 {0.26 |0.31 |[0.73 [0.63 |0.58 [0.55 |0.46
KO Q 0.130(0.042(0.037(0.467{0.351|0.241|0.093
Hinax 0.28 (0.22 (0.17 [0.42 [0.4 ]0.34 |0.21

BP

1.6

1.2 ©
. y =1.0577x"87 o
= R2=031
£ 08 o pad
o

/ o)
0.4 o ° 9
0.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
H,,, (cm)

Sekil 3.22. Biinyan Pinarbasi Istasyonu anahtar egrisi.

Sarimsakli Baraj Giris Istasyonu anahtar egrisi Sekil 3.23’te verilmistir. Bu istasyonun

anahtar egrisi denklemi (3.2) ifadesinde yer almaktadir. Istasyona ait determinasyon
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katsayist R°=0.94 olarak hesaplanmustir. Bu degerden anlasilacag: iizere SB istasyona

ait anahtar egrisi yliksek determinasyona sahiptir.

Q = 8’ 30(Hmak )1’822 (3 2)
SB

2.0

1.6 2
1 y = 8.305x! {22 Og/
2z - R? =0.94 g
g
S 08

0.4

0.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Hmak (Cm)

Sekil 3.23. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu anahtar egrisi.

SB Istasyonu’na ait 7 6l¢iimde dilim ydntemi ile belirlenen debiler ile (Q) istasyon i¢in
elde edilen anahtar egrisi denkleminden (3.2) elde edilen debi degerleri (Qunn)
arasindaki rolatif farklar Tablo 3.14’te gosterilmistir. Tablodan goriilecegi iizere
Olciimlerde elde edilen en yiiksek fark %5.9 olmustur. 7 adet 6l¢lime ait ortalama fark

ise %3.2 olarak belirlenmistir.

Felahiye Ozdere Istasyonu’nda olciilen debi (Q) ve maksimum su yiiksekligi (Hua)
arasindaki iligki kullanilarak elde edilen anahtar egrisi Sekil 3.24° de verilmistir. OD
istasyonunun anahtar egrisi denklemi (3.3) ifadesinde gosterilmistir. Bu egriye ait
determinasyon katsayisi R°=0.86 olarak hesaplanmistir. Bu istasyonda 8. dlciimde
saglikli degerler alinamadigindan bu Ol¢lime ait degerler dikkate alinmamigtir. OD
istasyonuna ait anahtar egrisi SB Istasyonuna gore daha diisiik determinasyon

katsayisina sahiptir. Ancak yinede iligkinin anlamli oldugu goriilmektedir.
=0917H, )" (3.3)
mak

OD istasyonuna ait 7 6l¢iimde dilim yontemi ile belirlenen debiler ile (Q) istasyon i¢in

elde edilen anahtar egrisi denkleminden (3.3) elde edilen debi degerleri (Qunn)
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arasindaki rolatif farklar Tablo 3.15°te gosterilmistir. Tablo incelendiginde hata
degerleri %7.7 — 108.8 araliginda degismektedir. 7 dl¢lime ait ortalama fark da %34.4

olarak belirlenmistir.

OD
0.8
0.7 =
0.6
/c.\n\ 05 Y = 091 7X2'509
0 R2=0.86
E 04
S 03 S
0.2 -
0.1 oo ©
0
0.0 0.2 04 0.6 0.8
Hmak (Cm)

Sekil 3.24. Ozdere Istasyonu anahtar egrisi.

Ozvatan Kirikozii istasyonu anahtar egrisi Sekil 3.25°te verilmistir. Bu istasyonun
anahtar egrisi denklemi (3.4) ifadesinde yer almaktadir. Istasyona ait anahtar egrisinin
determinasyon katsayist R°=0.92 olarak hesaplanmistir. Bu degerden anlasilacag iizere

KO istasyona ait anahtar egrisi 6l¢limleri ¢ok 1y1 temsil etmektedir.
Q = 4’ 656(Hmak )277 (3 4)

KO istasyonuna ait 7 dl¢timde dilim yontemi ile belirlenen debiler ile (Q), istasyon i¢in
elde edilen anahtar egrisi denkleminden, (3.4), elde edilen debi degerleri (Quun)
arasindaki rolatif farklar Tablo 3.16°da gosterilmistir. Tablo incelendiginde 2. dl¢iimde
%67.5 ve 7. dlglimde %33.5 hata ile debi hesaplandig1 anlagilmaktadir. Diger 5 6l¢timde
hata orani %10’dan azdir. Yiiksek olan bu hata degerlerine ragmen 7 adet dl¢iimiin hata

ortalamas1 %18.7 olmustur.

Genel olarak ele alinan 4 istasyona ait anahtar egrilerinin hesap sonuglart incelendiginde
sadece SB istasyonunda yontemin i1yi sonug¢ verdigi, KO istasyonunda birkag¢ 6l¢limiin
disinda egrinin iyi tahminde bulundugu, BP ve OD istasyonlarinda da anahtar

egrilerinin 6l¢iim degerlerini iyi tahmin edemedigi anlagilmaktadir. En kesite ait anahtar
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egrisinin ¢ok daha fazla ve genis akim araliginda olgiilen degerler ile olusturulmasi

gerektigi bu istasyonlardan da goriilmektedir.

KO

/
0.4 y = 4.655x¢77

D
—~ R2=0.92
203 /
g /
0.2

e
0.1 o g
o—T 0
0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Hmak (Cm)

Sekil 3.25. Kirikozii istasyonu anahtar egrisi.

3.2.3. Manning Denklemi

Agik kanal akimlarinda ortalama hiz dolayisiyla debinin belirlenmesinde en yaygin
olarak kullanilan ifade Manning denklemidir. Manning denklemi (2.6) ifadesinde hiz

icin yazilmis olup bu denklem debi i¢in diizenlenir ise, siireklilik ifadesinden

Q:£R2/3sl/2 (35)
n

yazilabilir. Burada A: akim enkesit alanidir. Boliim 2 de anlatildigi iizere bu ifadede en
onemli parametre kanala ait piiriizliiliik katsayinin belirlenmesidir. Bélim 2, Tablo
2.1’de verilen n katsayis1 hesap tablosu yardimi ile ele alinan kesitlere ait piiriizliilik
katsay1 belirlenerek debi hesaplar1 daha 6nceden belirtilmis olan kesit fiziksel 6zellikleri
yardimi ile hesaplanmistir. Kesitlere ait siirtlinme katsayilarinin hesaplar1 sirasiyla

asagidaki gibi yapilmistir.

Biinyan Pmarbasi1 Istasyonu’nda en kesitin fiziki yapis1 incelenip piiriizliiliik katsayis1
hesab1 ny, n;, ny, nz, ny, ve ms parametreleri belirlenerek yapilmistir. Kanal tabani1 genel

olarak irili ufakl ¢akil parcaciklartyla kapli oldugu i¢in her ne kadar az bir kismu siltli
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bir yapiya sahip olsa da nj sayist 0.24 olarak belirlenmistir. Diizensizlik derecesi ele
alindiginda diizensizliklerin orta derecede oldugu diisiiniilerek 7,=0.01 olarak alinmistir.
Kanal kesitindeki diizensizlikler incelendiginde kesit geometrisi sik sik degistiginden #;
sayist 0.01 olarak belirlenmistir. Kanal boyunca engellerin etkisi azimsanmayarak
n3=0.02 alinmistir. Kanaldaki bitki Ortiisii normal seviyede oldugundan n, sayist 0.02
olarak belirlenmistir. Son olarak boy kesitte yer alan kivrimlar az oldugu i¢in ms=1.05
almip piiriizliilik katsayis1 #=0.0882 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu piiriizliiliik
katsayis1 ve daha oOnceden belirtilen kesitin geometrik Ozelleri (3.5) ifadesinde
kullanilarak BP Istasyonu’nda gerceklestirilen on &lgiim igin Manning debileri (Qzan)
hesaplanmistir. Dilim yontemi ile ve Manning denklemi ile elde edilen debiler (Q-Ousan)
ve bu debiler arasindaki rolatif farklar Tablo 3.13’te yer almaktadir. Tablo

incelendiginde bazi debilerin farkinin %50’ nin iizerinde oldugu, dlglimlere ait ortalama

farkin ise %33 oldugu anlasilmaktadir.

Sarmmsakli Baraj Girisi Istasyonu beton bir kesit oldugundan siirtinme katsayismin
tespiti kolay olmustur. Betonarme ylizey oldugu i¢in malzeme igerigi sayis1 rn,=0.02
alinmistir. Kanal zamanla asindi81 i¢in diizensizlik derecesi olan 7n; sayist 0.005 olarak
belirlenmigtir. Kanal kesiti 6l¢im bolgesinde ani degisimler sergilediginden n, sayisi
0.01 almmistir. Engelleme sayist 73=0.02 alinmistir. Kesitte hi¢ bitki Ortiisii
bulunmadigindan n,=0 alinmistir. Kivrim orta seviyelerde oldugu i¢in ms=1.15 alinarak
SB Istasyonu’na ait piiriizliiliik katsayis1 n=0.0633 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu
piirtizliiliik katsayis1 ve bilinen kesit geometrik 6zellikleri (3.5) ifadesinde kullanilarak
SB istasyonunda gergeklestirilen yedi Olgiim i¢in Manning debileri  (Quan)
hesaplanmistir. Dilim yontemi ile ve Manning denklemi ile elde edilen debiler (Q-Ouan)
ve bu debiler arasindaki rolatif farklar Tablo 3.14’te yer almaktadir. Tablodan da
goriilecegi lizere SB istasyonunda Manning denklemi genel olarak yiiksek farklarla debi

sonuclar1 vermis, yedi 6l¢lime ait ortalama fark ise %38.3 olmustur.

Felahiye Ozdere Istasyonu genel olarak sikintili bir kesit yapisina sahiptir. Kanalin
yapist nedeniyle karsilagilan zorluklardan daha once de bahsedilmistir. Aymi sekilde
stirtlinme katsayisinin belirlenmesi de zor olmaktadir. Kanal tabaninda ¢ok iri taglar yer
aldigindan ny= 0.028 alimmistir. Kesit diizensiz oldugundan n; sayist 0.02 olarak

belirlenmistir. Kanal kesiti sik sik degistiginden 7,=0.015 alinmistir. Engellemelerin
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etkisi goz Oniine alindiginda kanal tabaninda yer alan iri taslarin etkisinin fazla
olusundan n; sayis1 0.06 olarak belirlenmistir. Kanalin kenarlarinda ve tabaninin agag
kokleri ve bitkilerle yogun bir sekilde kapli olmasi sebebiyle 7,=0.1 alinmistir. Kanalda
mendereslesmenin olmasi nedeniyle ms sayis1 1.3 alinarak piiriizlillik parametresi
n=0.2899 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu piiriizliiliik katsayis1 ve bilinen kesit
geometrik ozelleri (3.5) ifadesinde kullanilarak OD istasyonunda gerceklestirilen sekiz
Olciim i¢in Manning debileri (Quun) hesaplanmistir. Dilim yontemi ile ve Manning
denklemi ile elde edilen debiler (Q-Ou.n) ve bu debiler arasindaki rolatif farklar Tablo
3.15’te yer almaktadir. Tablodan da goriilecegi iizere OD Istasyonu’nda gerceklestirilen
8. Ol¢imde Manning denklemi akimi temsil edemediginden hesaplara dahil
edilmemistir. Bu istasyonda Manning denklemi genel olarak yiiksek farklarla debi

sonuglar1 vermistir. Yedi 6lgiime ait ortalama fark ise %42.1 olmustur.

Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’nda siirtiinme katsayis1 belirlenmesi su sekilde
gerceklestirilmistir: malzeme igerigi genel olarak toprak oldugundan 7,=0.02, kesit
genel olarak diizenli oldugundan 7;,=0.00, kanal kesiti nadiren degistigi i¢in 7,=0.005,
akimin genel olarak engellenmesi s6z konusu olmadigindan 73;=0.00, bitki ortiisii orani
cok yliksek oldugundan »n,=0.05 ve son olarak da kesitin bulundugu bolgede kivrimlarin
az olusundan ms=1 alinarak piiriizliilik parametresi n=0.065 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu piirtizliiliik katsayis1 ve bilinen kesit geometrik 6zelleri (3.5) ifadesinde
kullanilarak KO Istasyonu’nda gerceklestirilen yedi 6l¢iim igin Manning debileri (Qn)
hesaplanmistir. Dilim yontemi ile ve Manning denklemi ile elde edilen debiler (Q-Ousan)
ve bu debiler arasindaki rolatif farklar Tablo 3.16’da yer almaktadir. Tablo
incelendiginde Manning denklemi ile hesaplanan debilerin %20 civarinda farklarla debi

hesabi1 yaptig1 ve yedi 6l¢lime ait ortalama farkin ise %17.3 oldugu anlasilmaktadir.

3.2.4. Su Yiizii Hiz1 ile Debi Hesabi

Olgiim yapilan dért istasyonda gerceklestirilen her dlgiimde Boliim 2.1.4°te belirtildigi
gibi belirli mesafe araliklarinda su yiizii hizlar1 6l¢iilmiistiir. Ol¢iim mesafesinin gegen
zamana bollinmesi ile her bir dl¢lime ait su yiizli hiz1 belirlenmistir. Biinyan Piarbasi
Istasyonunda &lgiilen ortalama hizlarin yine 6lgiilen su yiiziiz hizlarma oranlarinin

(Uluyy) ortalamast alinarak k,,=0.54 hesaplanmistir. Bu katsay1 ile BP Istasyonu’nun su
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yiizii hiz1 ile ortalama hiz ifadesi U=0.54u,, seklinde olmustur. Bu katsay: literatiirde
belirtilen 0.8-0.9 araligina girmemektedir. Belirlenen bu £, katsayis: ile hesaplanan su
yizii debileri (Qy,) ve bu debilerin dilim ydntemi ile hesaplanan debilerden farklari
Tablo 3.13’te yer almaktadir. Tablo incelendiginde her ne kadar fark degerleri yiiksek
goriilse de literatiire uymayan bu kj, katsayisiyla hesaplanan debilerin ortalama farki

%16.4 olmustur.

Sarmmsakli Baraj Girisi Istasyonu’nda &lgiilen ortalama hiz degerleri ve su yiizii hiz
degerlerinin oranlarinin ortalamasi alindiginda k,=0.85 bulunmustur. Bu istasyonda &,
katsayis1 literatiirle uyum gostermistir. Bu uyumun diizgiin kesit geometrisine ve
dolayisiyla diger kesitlere gore daha az calkantinin var olusundan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Belirlenen bu £, katsayisi ile SB Istasyonunun su yiizii hiz1 ile
ortalama hiz ifadesi U=0.85uy, seklinde olmustur. Bu ifade ile hesaplanan su yiizii
debileri ve bu debilerin dilim yontemi ile hesaplanan debilere gore ortalama farklari
Tablo 3.14’te verilmistir. Tablodan da anlagilacag: {izere SB Istasyonu’nda su yiizii hiz1
ile debi hesab1 ydntemi ortalama %9.1 hata oran1 ile BP Istasyonu’na gore daha iyi

sonu¢ vermistir.

Ele alinan 3. Istasyon olan Felahiye Ozdere Istasyonu’nda &lgiilen ortalama hiz
degerleri ve su ylizii hiz degerlerinin oranlariin ortalamasi alindiginda k,,=0.42 olarak
hesaplanmustir. Bu katsay1 ile OD Istasyonu’nun su yiizii hiz1 ile ortalama hiz ifadesi
U=0.42u,, seklinde olmustur. Bu istasyonda da £k, katsayisi literatiirle uyum
gostermemistir. Elde edilen su yiizli hiz1 ile ortalama hiz ifadesi kullanilarak elde edilen
su yiizii hiz1 debileri ve dilim yonteminden elde edilen debiler ile bu iki debi arasindaki
farklar Tablo 3.15°te yer almaktadir. OD Istasyonu’na ait 8. dl¢iimde hesap debileri
uyum gostermediginde bu Olglim tablodan goriilecegi tlizere hesaplara dahil
edilmemistir. Ele alinan yedi oOlglimde su yiizii debilerinin ortalama farki %20.6

olmustur.

Ozvatan Kirikozii Istasyonu’nda olgiilen ortalama hizlarin yine olgiilen su yiizii
hizlarina oranlarinin (U/u,,) ortalamasi almarak ky,=0.45 seklinde hesaplanmistir. Bu
katsay1 ile OD Istasyonu’nun su yiizii hizi ile ortalama hiz ifadesi U=0.45us, seklinde

olmustur. Bu katsayi literatiirde belirtilen 0.8-0.9 araligina uymamaktadir. Belirlenen bu
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kg, katsayisi ile hesaplanan su yiizii debileri (Qy,) ve bu debilerin dilim yontemi ile
hesaplanan debilerden farklar1 Tablo 3.16’da yer almaktadir. Tablo incelendiginde

hesaplanan debilerin ortalama farkinin %25.0 oldugu anlasilmaktadir.

3.2.5. Entropi Yontemi

Entropi yontemi ile debi hesaplanmasi i¢in ele alinan 4 istasyona ait entropi
parametresi, M’in belirlenmesi gereklidir. Bu amagla Boliim 2.2.3’te verilen (2.37)
ifadesinden yararlanilmistir. Her bir istasyonda ele alinan dlgiimlerde hesaplanan ve
Tablo 3.1-4’te verilen ortalama hizlar (U) ve kesite ait Olgiilen maksimum hiz ()
degerleri kullanilmistir. Literatiirde belirtildigi lizere U-u,,,; arasinda olusan dogrusal

iligki ele alinan dort istasyonda da gozlenmistir.

Biinyan Pmarbags1 Istasyonu’na ait ortalama hiz ve maksimum hiz degerleri Tablo
3.9’da yeniden gosterilmistir. Verilen bu hiz degerleri yardimi ile U-uy,q 1ligkisi grafik
halinde Sekil 3.26°da ¢izilmistir. Ele alinan en kesit i¢in dogrusal iliskinin belirlenmesi
amaciyla orijinden (sifirdan) gegen dogru denklemi belirlenerek grafik istiinde
gosterilmistir. Dogrunun egimi olan ¢=0,513 degeri kullanilarak (2.34) ifadesi yardim
ille M degeri hesaplanmistir. Bu istasyona ait belirlenen denklemin determinasyon
katsayist da R’=0.62’dir. Bu degerin daha genis debi araliginda artacag
diisiiniilmektedir. BP Istasyonu igin hesaplanan entropi parametresi M=0.16 olarak
belirlenmistir. Kesit i¢in bilinen bu entropi parametresi sabit kabul edilerek herhangi bir
akim durumunda u,, yardimi ile debi hesaplanabilir. Kesitte maksimum hizin
genellikle kesitin en derin oldugu diiseyde ve su yiizline yakin bir bolgede olustugu
[38], bu bolgede yapilacak bir veya birkag¢ 6l¢iim ile maksimum hizin degeri kolaylikla
belirlenebilecegi bilinmektedir. Bu maksimum hiz degeri, kesit i¢in bilinen entropi
parametresi (M) ve (2.34) ifadesi ile gosterilen denklem kullanilarak ortalama hiz U
hesaplanabilir. Kesite ait geometrik 6zelliklerin biliniyor olmasi (derinlik, genislik, alan
vb.) veya kolay belirlenmesi nedeniyle siireklilik denkleminden (Q=U.4) debi
belirlenebilmektedir. Tablo 3.13’te BP Istasyonu’na ait bilinen M degeri ve her bir
akimda olgiilen w4 degerleri yardimi ile hesaplanan Q,, degerleri verilmistir. Bu
debilerin dilim yontemi ile belirlenen Q debilerinden rolatif farklar1 da tabloda son

siitunda gosterilmistir. Bu degerlerden goriilecegi iizere her bir akim i¢in farklar %0.1—
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32.8 araliginda degismektedir. Istasyona ait belirlenen ortalama hata da %13.2 olarak

hesaplanmistir. Bu deger entropi yonteminin anahtar egrisinden daha 1yi sonug verdigini

gostermektedir.

Tablo 3.9. Biinyan Pinarbasi Istasyonu M parametresi hesap tablosu.

U Umak U / Umak
BP 1 0.354 0.595 0.595
BP 2 0.214 0412 0.519
BP 3 0.301 0.593 0.508
BP 4 0.405 0.687 0.590
BP 5 0.426 0.671 0.634
BP 6 0.286 0.557 0.514
BP 7 0.202 0.489 0.414
BP 8 0.195 0.428 0.457
BP 9 0.219 0.491 0.446
BP 10 0.280 0.726 0.386
0.513
M= 0.16
BP
0.5
o
0.4 - o
o
g 0.3 - o
2 02 - 8
y=0.513x
0.1 - R2=10.62
0.0 . . .
0.0 0.2 04 0.6 0.8
umak (m/s)

Sekil 3.26. Biinyan Pinarbasi Istasyonu U-uq iliskisi.
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Sarmmsakli Baraj Girisi Istasyonu’na ait ortalama hiz ve maksimum hiz degerleri Tablo
3.10’ da gosterilmistir. Verilen bu hiz degerleri yardimui ile U-u,,, iliskisi grafik halinde
Sekil 3.27°de ¢izilmistir. Grafikte yer alan dogrunun egimi olan ¢=0.713 degeri
kullanilarak (2.34) ifadesi yardimiyla SB istasyonuna ait entropi parametresi M=2.9
olarak hesaplanmistir. Bu istasyona ait belirlenen denklemin determinasyon katsayisi
R’=0.81’dir. Tablo 3.14’te SB istasyonuna ait bilinen M degeri ve her bir akimda
Olciilen u,,,; degerleri ile hesaplanan debi degerleri Q) verilmistir. Hesaplanan bu
debiler ile dilim yontemiyle hesaplanan debiler (Q) arasindaki rolatif farklar aym
tabloda yer almaktadir. Bu degerler incelendiginde tiim Ol¢limlerde hata araliginin
%0.7-6.4 oldugu goriilmektedir. Ele alinan tiim ol¢iimler i¢in ortalama mutlak hata
degeri ise %?2.6 olarak hesaplanmigtir. Bu degerler dikkate alindiginda entropi

yonteminin SB Istasyonu’nda gok iyi sonug verdigi sdylenebilir.

Tablo 3.10. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu M parametresi hesap tablosu.

U Umak U / Umak
SB 1 0.986 1.393 0.708
SB 2 0.93 1.292 0.691
SB 3 1.038 1.483 0.700
SB 4 1.103 1.499 0.736
SB 5 0.957 1.365 0.701
SB 6 0.909 1.193 0.762
SB 7 1.020 1.451 0.703
0.713
M= 2.9
SB
2.0
1.5 -
@ y=0.713x
E=! | R2=0.81
= 1.0 M
0.5 -
0.0 . . .
0.0 0.5 1.0 1.5
umak (m/s)

Sekil 3.27. Sarimsakli Baraj Girisi 1stasyonu U-ttyqr 1liskisi.
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Felahiye Ozdere Istasyonu’na ait ortalama hiz ve maksimum hiz degerleri Tablo 3.11°de
gosterilmistir. Verilen bu hiz degerleri yardimi ile U-u,, iliskisi grafik halinde Sekil
3.28’de ¢izilmistir. Grafikte yer alan dogrunun egimi olan ¢=0.493 degeri kullanilarak
(2.34) ifadesi yardimiyla OD Istasyonu’na ait entropi parametresi M belirlenmeye
calisilmistir. Ancak (2.34) ifadesinde U/u,. degeri 0.5’ten kiiciik oldugundan M degeri
tam yakinsayamamaktadir. Bu ylizden U/u,,4=0.508 degerini veren M=0.1 entropi
parametresi olarak kabul edilmistir. Bu istasyona ait belirlenen denklemin
determinasyon katsayist R°=0.96 olarak hesaplanmistir. Tablo 3.15’te OD istasyonu’na
ait bilinen M degeri ve her bir akimda 6dl¢iilen u,,,, degerleri ile hesaplanan Qy, degerleri
verilmigtir. Hesaplanan bu debiler ile dilim yoOntemiyle hesaplanan debiler (Q)
arasindaki rolatif farklar ayni tabloda yer almaktadir. Tablo incelendiginde 8. 6lgiimiin
cok yiiksek hata verdigi icin hesaplara dahil edilmedigi, tiim 6l¢iimlerde hata araliginin
%7.3-21.6 oldugu goriilmektedir. Ele alinan tiim 6lgiimler i¢in ortalama mutlak hata
degeri ise %13.9 olarak hesaplanmistir. Bu degerler ele alinarak entropi yonteminin OD
Istasyonu’nda anahtar egrisine gore iyi sonug verdigi sdylenebilir. Benzer sekilde yine
ayni tablodan OD Istasyonu’nda entropi ydnteminin Manning denkleminden daha
diizenli bir sonug sergiledigi anlagilmaktadir. Her ne kadar belirlenen M parametresi
yiiksek determinasyon katsayisina sahip olsada 0.2-0.8H ve 0.6H yontemlerinin tahmin
yiizdelerini yakalayamamistir. Bu durumun M parametresi hesabindaki yakinsamama
probleminden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Buradan hareketle OD Istasyonu gibi
diisiik debili s1g sularda entropi parametresinin belirlenmesinde karsilasilan
sikintilardan dolay1r tam manasiyla yontemin nasil sonu¢ verdiginin anlasilamayacagi

distiniilmektedir.

Tablo 3.11. Felahiye Ozdere Istasyonu M parametresi hesap tablosu.

U Umak U/ Umak

OD 1 0.115 0.263 0.438
OD 2 0.064 0.111 0.575
OD 3 0.097 0.236 0.410
OD 4 0.451 0.826 0.546
OD 5 0.252 0.57 0.442
OD 6 0.148 0.364 0.406
OD 7 0.088 0.166 0.533
OD 8 0.029 0.076 0.387

0.508

M= 0.1
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Sekil 3.28. Felahiye Ozdere 1stasy0nu U-ttq 1liskisi.

Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’na ait ortalama hiz ve maksimum hiz degerleri Tablo
3.12°de gosterilmistir. Verilen bu hiz degerleri yardimi ile U-u,q iliskisi grafik halinde
Sekil 3.29° da cizilmistir. Grafikte yer alan dogrunun egimi olan ¢=0.545 degeri
kullanilarak (2.34) ifadesi yardimiyla KO Istasyonu’na ait entropi parametresi tahmin
edilerek M= 0.54 olarak hesaplanmigtir. Bu istasyona ait belirlenen denklemin
determinasyon katsayist R’=0.80°dir. Tablo 3.16’da KO Istasyonu’na ait bilinen M
degeri ve her bir akimda o6lciilen u,,, degerleri ile hesaplanan Q), degerleri verilmistir.
Hesaplanan bu debiler ile dilim yontemiyle hesaplanan debiler (Q) arasindaki rolatif
farklar ayni tabloda yer almaktadir. Bu degerler incelendiginde tiim dlglimlerde en
diisiik hata oraninin %4.5 ve en yiliksek hata oranmin 7. 6l¢limde %47.3 oldugu
anlasilmaktadir. Diger 6l¢limler icin entropi yontemi 1yi sonug vermektedir. Ele alinan 7
adet Ol¢lim i¢in ortalama mutlak hata degeri ise %13.8 olarak hesaplanmistir. Bu hata
degeri, entropi yonteminin KO Istasyonu’nda anahtar egrisine gore daha iyi sonuglar
verdigini gostermektedir. Benzer sekilde diger debi hesap yontemlerinden Mannig
denklemi ve su yiizii hiz1 ile debi hesab1 degerlerinden de yontemin iyi sonuglar verdigi
anlasilmaktadir. Ancak Felahiye Ozdere Istasyonu’nda oldugu gibi Ozvatan Kirikozii
Istasyonu’nda da entropi ydntemi 0.2-0.8H ve 0.6H ydntemlerinin tahmin yiizdelerini
yakalayamamistir. Bu bakimdan entropi parametresinin hesaplanmasinda 6nemli bir
unsur olan ortalama hizin belirlenmesinde ¢ok dikkatli ¢alisilmasi gerektigini bu iki

istasyonda elde edilen sonuglar gostermektedir.
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Tablo 3.12. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu M parametresi hesap tablosu.

U Umax U / Umax
KO 1 0.306 0.536 0.571
KO 2 0.152 0.298 0.511
KO 3 0.202 0.390 0.518
KO 4 0.619 0.955 0.649
KO 5 0.512 0.835 0.613
KO 6 0.438 0.850 0.516
KO 7 0.306 0.827 0.370
0.545
M= 0.54
KO
1.0
08 4 y=0.545x
R2=10.79
@ 0.6 - o
g o)
o 04 -
(e}
0.2 -
0.0 . .
0.0 0.5 1.0 1.5
Upak (m/S)

Sekil 3.29. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu U-s,,q; iliskisi.

3.2.6. Farkh Yontemler ile Debi Hesabinin Degerlendirilmesi

Bu boéliimde ele alinan istasyonlara ait dilim debi degerleri ile alt1 farkli yontem ile
hesaplanan debiler (Qp2-08, Qo6 Qanhs Oman, Osy Ve Opu) her istasyon igin farkls
tablolarda verilmistir (Tablo 3.13-16). Bu tablolarda debi yontemleri arasindaki rolatif
farklarda gosterilmistir. Tablolardanda goriilecegi iizere, dilim yontemi ile diger
yontemler arasindaki hata degerleri sirasiyla 8, 9, 10, 11, 12 ve 13. siitunlarda
gosterilmistir. Tablonun en son satirinda ise bu yoOntemlere ait ortalama hatalar

verilmistir.

Biinyan Pinarbasi Istasyonu debi hesap sonuglar1 Tablo 3.13de yer almaktadir. Bu tablo

incelendiginde 0.2-0.8H debilerinin %1.8 ortalama fark ile en iyi sonucu verdigi ve onu
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%4 fark ile 0.6H debilerinin izledigi ve iki yOntemin gayet iyi sonuclar verdigi
goriilmektedir. Dolayisiyla dilim debileri hesabinda ortalama hiz i¢in her iki yontemin
kullanilmas1 yeterli olacaktir. Literatiirde de benzer sonuglar vurgulanmistir [35].
Anahtar egrisi debileri incelendiginde bazi dlglimler hatayr artirmis ve bu degerler
hesaba katildiginda %31.3’ liikk ortalama fark ile debiler hesaplanmistir. Sekil 3.22° de
yer alan Biinyan Pinarbasi Istasyonu’na ait anahtar egrisi grafigi incelendiginde
denklemin determinasyon katsayist R?=0.31, yani disik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla mevcut Olglimler ile belirlenen anahtar egrisinin iyl tahminlerde
bulunulamayacagi anlagilmaktadir. Bu sonugtan yola ¢ikilarak, dogal bir akarsuda
anahtar egrisinin daha saglikli olusturulmasi i¢in egri olusturmada kullanilacak veri
sayisinin ¢ok daha fazla ve genis debi araliginda olmasi gerektigi goriilmektedir. BP
istasyonu i¢in Manning debileri incelendiginde bazi olgtimlerde %85 civart farklarin
oldugu ve bu farklarda hesaplara dahil edilerek ortalama farkin %33.0 oldugu tablodan
anlasilmaktadir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak BP Istasyonu’nda Manning denklemin
anahtar egrisi yontemi gibi diizenli sonuglar vermedigi goriilmektedir. Istasyona ait su
yiizli hizlar ile hesaplanan debilerin ortalama farkinin %16.4 oldugu ve genel olarak

diizenli sonuglar verdigi anlagilmaktadir.

Su yiizii hiz1 ile debi hesabinin anahtar egrisi yontemi ve Manning denklemine gore iyi
sonu¢ verdigi goriilmektedir. Yine bu istasyon icin entropi yontemi ile hesaplanan
debilere ait ortalama fark % 13.2 olarak hesaplanmistir. Bu degerin yliksek olusunun
ozellikle baz1 6l¢iimlerden kaynaklandigi tablodan anlasilmaktadir. Yontem anahtar
egrisi ve Manning yontemi ile karsilastirildiginda daha dogru sonuglar vermektedir.
Dolayisiyla entropi yontemi uygulamada daha ¢ok basvurulan anahtar egrisi yontemine
gore tercih edilebilir. Entropi yontemi ile su yiizii hiz1 ile debi hesab1 yontemi yakin
sonuglar vermistir. Sekil 3.30°da Biinyan Pinarbagi Istasyonu’nda gerceklestirilen 10
farkli 6l¢timde elde edilen ve Tablo 3.13°de verilen debi hata degerlerinin grafigi yer
almaktadir. Grafik incelendiginde Manning yontemi ve anahtar egrisi yonteminin bazi
Olctimlerde yiiksek farklar verdigi goriilmektedir. Entropi yonteminde bu farklarin
yiiksek olmasinin sebebinin ele alinan diiseylere ait maksimum hizin (u,,,+) dogru olarak
belirlenememesi oldugu diisiiniilmektedir. Manning yonteminin ise bu kesite uyumlu

sonuglar vermedigi anlasilmistir.



Tablo 3.13. Biinyan Piarbas1 Istasyonu’na ait debi analizleri.

Q Qo208 | Qo Qanh | QMan Qsy Qm Mutlak Fark (%)
(m’/s) | (m’/s) | (m’/s) | (m’/s) | (m’/s) | (m/s) | (m’/s) | Q-Qoaos | Q-Qus | Q-Qun | Q-Quim | Q-Qy | Q-Qu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
BP 1 0.788 0.803 0.811 | 0.814 | 0.776 | 0.758 | 0.679 1.9 2.9 33 1.4 3.8 13.8
BP 2 0.434 0.444 0427 | 0.732 | 0.830 | 0.403 | 0.429 2.3 1.6 68.7 91.2 7.1 1.1
BP 3 0.636 0.660 | 0.637 | 0.782 | 0.682 | 0.616 | 0.642 3.8 0.2 23.0 7.3 3.1 0.9
BP 4 1.082 1.114 1.162 | 0.863 | 0.862 | 0.886 | 0.941 3.0 7.4 20.2 20.3 18.1 13.0
BP 5 1.188 1.190 1.170 | 0.864 | 1.069 | 0.814 | 0.961 0.1 1.5 27.3 10.1 31.5 19.1
BP 6 0.708 0.726 0.692 | 0.793 | 0.583 | 0.812 | 0.707 2.5 2.3 12.0 17.7 14.7 0.1
BP 7 0.467 0466 | 0460 | 0.741 | 0.074 | 0.574 | 0.579 0.2 1.5 58.7 84.2 22.9 24.0
BP 8 0.458 0462 | 0479 | 0.746 | 0.126 | 0.589 | 0.515 0.9 4.6 62.9 72.6 28.6 12.4
BP 9 0.603 0.617 0.695 | 0.793 | 0.520 | 0.678 | 0.693 2.3 15.3 31.5 13.8 12.5 14.9
BP 10 | 0.865 0.853 0.842 | 0.819 | 0.964 | 1.050 | 1.149 1.4 2.7 5.4 11.5 21.4 32.8
Ortalama Mutlak Fark 1.8 4.0 31.3 33.0 16.4 13.2

SL
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Sekil 3.30. Biinyan Pinarbas: Istasyonu debi hesap farklar1 grafigi.

Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu’na ait debi degerlerinin yer aldigi Tablo 3.14
incelendiginde Biinyan Pinarbasi Istasyonu’ndan farkli oldugu goriilmektedir. Entropi
debileri %2.6 hata oraniyla en iyi tahminde bulunurken %3.2 hata oraniyla anahtar
egrisi yontemi ikinci iyi tahminde bulunmustur. 0.2-0.8H debileri %5.5 ve 0.6H debileri
de %?7.2 hata oraniyla tahminlerde bulunmustur. Tablonun 12. siitunu incelendiginde su
yiizli hiz1 ile hesaplanan debilerin %9.1 ortalama fark oraniyla belirlendigi ve yontemin
SB Istasyonu’nda kabul edilebilir sonuclar verdigi diisiiniilmektedir. Bu sonugclardan
belirtilen bes yonteminde debi hesabinda kullanilabilecegi anlagilmaktadir. Y6ntemlerin
birbirine yakin ve iyl sonu¢ vermesinin en Onemli sebebi kesit geometrisinin ve
ozelliklerinin diizenli olmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Ancak yukarda
bahsedilenin aksine SB istasyonunda Manning yonteminde tablodan da anlasilacag:
lizere %38.3 ortalama fark hesaplanmistir. Kesitin betonarme olusu piiriizliiliik
katsayisinin belirlenmesini kolaylastirmis olmasina karsin ydntem bu istasyonda
beklenen sonuglari verememistir. Onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere SB

Istasyonu’nda kesit betonarme ve kanal geometrisi diizenlidir. Kesit geometrisinin
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diizenli ve malzeme Ozelliklerinin homojen olmasinin Manning yontemi haricindeki
yontemlerde debi tahminlerinin daha saglikli gergeklestirilmesine neden oldugu

gorilmektedir. Bu farkin su yiizii egimini belirlerken olusan hatalara bagli oldugu

distiniilmektedir.
SB
100
90
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70 0QMan
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Sekil 3.31. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu debi hesap farklar1 grafigi.

Sekil 3.31°de Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu’nda gerceklestirilen 7 farkli dlgiimde
elde edilen ve Tablo 3.14’de verilen debi hata degerlerinin gorsel sekli yer almaktadir.
Sekilde Manning yonteminin 5 6l¢iimde asir1 yiiksek sonuglar verdigi anlasilmaktadir.
diger iki Olglimde ise kabul edilebilir farklar vermistir. Sarimsakli Baraj Girisi
istasyonunda su yiizii hiz1 ile debi hesabi yontemi Manning Denkleminden sonraki en
yiikksek farki veren debi hesap yontemi olmustur. Su yilizii hizi ile debi hesabi
yonteminden sonra en yiiksek farki 0.6H yonteminin verdigi yine ayni tablodan
anlagilmaktadir. Diger ii¢ yonteminde 7 Ol¢liimde iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.
Anahtar egrisi ve entropi debilerinin diger iki yonteme gore (0.2-0.8H ve 0.6H) daha iyi

oldu anlasilmaktadir.



Tablo 3.14. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu’na ait debi analizleri.

Q Qo208 | Qos Qanh QMan Qsy Qm Mutlak Fark (%)
(m’/s) | (m¥s) | (m’/s) | (m¥s) | (m%s) | (m¥s) | (m/s) [Q-Qoaos| Q-Qus | Q-Qumn | Q-Qun | Q-Qy | Q-Qu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SB 1 1.178 1.231 1.243 1.226 | 0.391 1.138 1.186 4.5 5.6 4.1 66.8 33 0.7
SB 2 1.023 1.090 1.116 1.041 0.567 1.131 1.056 6.5 9.1 1.8 44.5 10.6 32
SB 3 1.234 1.310 1.327 | 1.163 1.959 | 1.380 | 1.257 6.1 7.5 5.8 58.7 11.8 1.9
SB 4 1.658 1.756 1.782 | 1.635 1.183 1.409 | 1.606 5.9 7.5 1.4 28.7 15.0 3.1
SB 5 1.218 1.270 1.297 1.290 1.080 1.214 1.239 4.3 6.4 59 11.3 0.3 1.7
SB 6 1.053 1.113 1.129 1.041 1.089 1.194 | 0.986 5.7 7.2 1.1 34 13.4 6.4
SB 7 1.322 1.389 1412 | 1.290 | 2.048 | 1.196 | 1.341 5.1 6.8 2.4 54.9 9.5 1.5
Ortalama Mutlak Fark 5.5 7.2 3.2 38.3 9.1 2.6

8L
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Ozdere Istasyonunu debi degerleri Tablo 3.15’ten incelendiginde 0.2-0.8H ve 0.6H
debilerinin % 6.0 ve %5.8 oraninda ortalama hatalarla tahminlerde bulundugu ve bu iki
yontemin iyl sonuglar verdigi sOylenebilir. Anahtar egrisi yontemi istasyona ait 8.
Olcimde yiiksek fark vermistir. Bu 6lgiimde debinin ¢ok kiigiik olmasi buna ragmen
kesit malzeme Ozelligine bagli kabarma gozlenerek akimin yapisinin bozuldugu
anlasilmaktadir. Dolayisiyla hata hesaplamalarinda bu Olgiim degerleri dikkate
alimmamistir. Bu istasyona ait Sekil 3.24’te yer alan anahtar egrisi grafigi
incelendiginde R’=0.86 oldugu goriilmektedir. Bu yonteme ait istasyondaki ortalama
fark da %34.4 olarak bulunmustur. Manning yonteminin anahtar egrisi yontemine gore
daha fazla oranda hata ile (%42.1) sonug¢ verdigi tablodan anlasilmaktadir. Bu sonugtan
yola c¢ikarak OD Istasyonu’nda Manning ydntemine basvurmanm iyi sonuglar
vermedigi sdylenebilir. Clinkii bu deger diger yontemlerin sonucglarina gére oldukca
yiiksektir. Su ylizii hiz1 ile yapilan debi hesaplar1 %20.6 ortalama fark vererek diizenli
bir sonug elde edilmemistir. Entropi debilerinin ortalama hata degeri %13.9° dur. Bu
hata oraniyla entropi yonteminin bu kesit i¢in anahtar egrisi, Manning ve su yiizii hiz

yontemlerine gore daha iyi sonuglar verdigi sdylenebilir.

Sekil 3.32°de Felahiye Ozdere Istasyonu’nda gerceklestirilen 8 farkli &lgiimde elde
edilen ve Tablo 3.15’te verilen debi hata degerlerinin grafigi yer almaktadir. Sekilde
anahtar egrisi yonteminin OD istasyonunda son 6l¢iimde ¢ok yiiksek fark verdigi i¢in
hesaba dahil edilmedigi, 7. dl¢limde asir1 yiiksek bir fark verdigi ve buna bagl olaraktan
diger Olgiilmedeki genel olarak yiiksek seyreden fark degerleri ile birlikte ele alinan
istasyonda yiiksek fark verdigi anlagilmaktadir. Anahtar egrisi yontemi yiiksek farklar
vermis olsada Manning debilerinin genel olarak yiiksek farklar verdigi ve yontemin
mutlak farkinin anahtar egrisi yonteminden yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Su ylizi
debileri incelendiginde bazi olgiimlerde %50 civarinda farklar goriilse de bu iki
yontemlere nispeten daha diizenlidir. Entropi yonteminin fark araliginin %10-20
oldugu ve entropi debilerinin bu ii¢ yonteme gore daha iyi oldugu anlagilmaktadir.
Diger istasyonlarda oldugu gibi bu istasyonda da 0.2-0.8H ve 0.6H yontemlerinin
istikrarli sonuglart goze c¢arpmaktadir. Tablo 3.15 ve Sekil 3.32 incelendiginde
bahsedilen iki yonteminde Felahiye Ozere Istasyonu’nda gayet diizenli sonuglar verdigi,
yontemlerin en yliksek %10 dolaylarinda farklar verdigi, bu iki yOntemin diger

yontemlerden daha iyi sonuglar verdigi anlagilmaktadir.



Tablo 3.15. Felahiye Ozdere Istasyonu’na ait debi analizleri.

Q Qo208 Qo Qanh QmMan Qsy Qm Mutlak Fark (%)
(m’/s) | (m’/s) | (m¥s) | (m’/s) | (ms) | (m¥s) | (m¥s) |Q-Qoros| Q-Qus | Q-Qum | Q-Quan | Q-Qy | Q-Qu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
OD 1 0.075 0.071 0.075 0.057 0.076 0.087 | 0.085 53 0.0 24.3 1.0 15.9 12.8
OD 2 0.029 0.031 0.032 0.031 0.049 0.025 | 0.025 6.9 10.3 7.7 69.6 13.2 14.2
OD 3 0.055 0.058 0.057 0.049 0.022 | 0.066 | 0.066 5.5 3.6 11.7 60.5 20.6 20.4
OD 4 0.722 0.787 0.775 0.416 0.235 | 0.363 | 0.653 9.0 7.3 423 67.4 49.8 9.5
OD 5 0.330 0.363 0.311 0.288 0.215 0.334 | 0.369 10.0 5.8 12.8 349 1.2 11.8
OD 6 0.176 0.182 0.151 0.234 0.140 0.210 | 0.214 34 14.2 32.8 20.7 19.6 21.6
OD 7 0.098 0.102 0.099 0.205 0.138 | 0.122 | 0.091 4.1 1.0 108.8 40.7 24.0 7.3
OD 8 0.024 0.023 0.025 0.131 0.113 0.045 | 0.000 4.2 4.2
Ortalama Mutlak Fark 6.0 5.8 344 42.1 20.6 13.9

08
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Sekil 3.32. Felahiye Ozdere Istasyonu debi hesap farklari grafigi.

Kirikdzii Istasyonuna ait debi ve hata degerleri Tablo 3.16°da yer almaktadir. Tablo
incelendiginde 0.2—0.8H debisinin %3.7 ortalama hata ile, 0.6H debilerinin de %5.7
ortalama hata ile debi degerlerini hesapladigi goriilmektedir. Her iki ydnteminde
Ozvatan Kirikdzii Istasyonu igin kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Istasyonda anahtar
egrisi 2. ve 7. Ol¢iimdeki yiiksek fark oranlarma ragmen % 18.7 ortalama farkla
tahminde bulunmustur. Manning yonteminin ise %17.3” liik farkla debi hesapladigi
belirlenmistir. Bu iki yontem yakin sonuglar vermistir. Su yiizli hiz1 ile debi hesabi
yontemi %25.0 ortalama fark orani ile KO Istasyonu’nda en yiiksek farki veren ydntem
olmustur. Entropi yontemi de %13.8 ortalama fark orani ile anahtar egrisi, Manning ve

su yiizli hiz1 ydontemlerini gore daha iyi sonu¢ vermistir.

Sekil 3.33’te Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’nda gerceklestirilen 7 farkli lciimde elde
edilen ve Tablo 3.16’da verilen debi hata degerlerinin grafigi yer almaktadir. Sekilden
entropi yontemi ve anahtar egrisi yontemi ile hesaplanan debilerin bazi dl¢timlerde
yiiksek fark verdigi, Manning ve su yiizii hiz debilerinin ise genel olarak yiiksek oranda
faklarla debi hesabi yaptig1 anlagilmaktadir. 0.2—-0.8H ve 0.6H debilerinin ise genel
olarak 1yi oldugu goriilmektedir.



Tablo 3.16. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’na ait debi analizleri.

Q Qo208 | Qos Qanh QMan Qsy Qum Mutlak Fark (%)
(m’/s) | (m’/s) | (m’/s) | (m’/s) | (m’)s) | (m’/s) | (m’/s) |Q-Qoa0s] Q-Qus | Q-Qun | Q-Quan | Q-Qy | QQu
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
KO 1 0.130 0.129 0.122 | 0.137 | 0.101 0.186 | 0.124 0.8 6.2 5.6 21.9 42.9 4.5
KO 2 0.042 0.043 0.042 | 0.070 | 0.055 | 0.059 | 0.045 24 0.0 67.5 31.8 39.6 6.7
KO 3 0.037 0.035 0.041 | 0.034 | 0.030 | 0.047 | 0.039 54 10.8 6.9 17.6 27.0 5.1
KO 4 0.467 0.488 0489 | 0422 | 0.346 | 0.385 | 0.392 4.5 4.7 9.6 259 17.6 16.0
KO 5 0.351 0.353 0.378 | 0.369 | 0.278 | 0.274 | 0.312 0.6 7.7 5.0 209 21.9 11.1
KO 6 0.241 0.234 0.256 | 0.235 | 0.237 | 0.218 | 0.255 2.9 6.2 2.5 1.7 9.5 5.7
KO 7 0.093 0.102 0.097 | 0.062 | 0.094 | 0.078 | 0.137 9.7 4.3 335 1.4 16.5 473
Ortalama Mutlak Fark 3.7 5.7 18.7 17.3 25.0 13.8
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Sekil 3.33. Ozvatan Kirikozii istasyonu debi hesap farklar1 grafigi.

KO 2

KO 3

KO 4

Olciim

KO 5

KO 6

Tablo 3.17 Istasyonlara ait ortalama debi farklari.

Qo208 Qo.6 Qanh QMan Qsy Qm
BP 1.8 4.0 31.3 33.0 16.4 13.2
SB 5.5 7.2 32 38.3 9.1 2.6
OD 6.0 5.8 34.4 42.1 20.6 13.9
KO 3.7 5.7 18.7 17.3 25.0 13.8
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Genel olarak degerlendirme yapildiginda 0.2-0.8H debilerinin ortalama hata oranlarinin

%1.8-6.0 araliginda oldugu goriilmektedir. Tiim Sl¢iimler dikkate alindiginda bu hata

oranlar1 da %0.00—-10.8 araliginda degismektedir. Bu degerlerden yola ¢ikarak 0.2-0.8H

yonteminin dogal akarsularda debi hesaplarinda kullanilabilir en iyi sonug veren yontem

oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla dilim debileri hesaplanirken derinlik boyunca hiz

Olclimiiniin yapilmasina gerek yoktur.

0.6H debilerinin hata oranlar1 incelendiginde tahminlerin ortalama hatalarinin %4.0-7.2

araliginda oldugu goriilmektedir. Olgiimler bazinda incelendiginde bu araligin %0.00-

15.3 olugu goriilmektedir. Benzer sekilde 0.2-0.8H yonteminde oldugu gibi bu
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yonteminde iyi tahminlerde bulundugu soylenebilir. Literatiirde bu tek olglimiin s1g

sularda kullanilabilecegi belirtilmektedir.

Anahtar egrisi yontemiyle elde edilen sonuglar incelendiginde Sarimakli Baraj Girisi
Istasyonu’nu dahil edilerek bir ortalama hata aralii belirlenirse bu aralik %3.2-34.4
olmustur. Gozlenen yiiksek hatalar 6nceden de belirtildigi gibi anahtar egrisinin
olusturulmasinda kullanilan veri sayisinin az olusundan kaynaklanmistir. Cok sayida
Olciim sonuglar1 ile olusturulacak anahtar egrilerinin daha dogru debi tahmini

yapilabilecegi bilinmektedir.

Manning denklemi ile hesaplanan debilerin vermis oldugu sonuglara bakildiginda
ortalama fark araliginin %17.3—42.1 oldugu goriilmektedir. Ele alinan dort istasyon igin
Manning denkleminin uygun olmadig1 anlasilmaktadir. Piiriizliliik katsayist »’in
belirlenmesinde ¢ok hassasiyet gosterilse bile saglikli sonuglar elde edilememistir.
Buradan hareketle dogal akarsularda Manning yontemi kullanilirken dikkatli olunmasi

gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Su yiizli hiz1 ile debi hesab1 sonuglart ele alindiginda %9.1-25.0 araliginda ortalama
farklarla debi tahminlerinde bulunuldugu goriilmektedir. Diger istasyonlara gore daha
diizenli bir kesit yapisina sahip olan SB Istasyonu’nda sonuglar gayet iyidir. Diger
istasyonlarda her ne kadar literatiirde bahsedilen degerlere uymayan k;, katsayilari
belirlenmis olsa da sonugclarin iyi olmadig1 goriilmektedir. Aksine, kanalin su yiizii hiz1
Olctimii yapilan kisminin akimin daha diizenli oldugu, tiirbiilansin olmadig1 bir kesimde
belirlenerek ¢ok daha hassas su yiizii hiz1 6l¢iimleriyle yontemin daha gercekei sonuglar
verecegi diisiiniilmektedir. Bu yoniiyle su yiizii hiz ile debi hesab1 yontemini dogal

akarsularda daha detayli incelenmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Entropi yontemi ile hesaplanan debi degerleri incelendiginde hata araliginin ilk iki
yonteme gore genis oldugu goriilmektedir. Ele aliman BP, SB, OD ve KO istasyonlarda
rolatif farklar sirasiyla %13.2 - %2.6 - %13.9 ve %13.8 olarak belirlenmistir. Ele alinan
istasyonlarda bu yontem anahtar egrisine gore daha iyi sonuglar vermektedir.
Istasyonlara ait entropi parametresinin daha ¢ok veri ile hesaplanmasi durumunda bu

farklarin azalacagi 6ngoriilmektedir.
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Sekil 3.34’te ele alinan dort istasyonda yapilan debi hesaplarinin ortalama farklarinin
grafigi verilmistir. Grafik iizerinden genel bir degerlendirme yaparak, 0.2-0.8H ve 0.6H
debilerinin tiim istasyonlarda iyi sonug¢ verdigi, anahtar egrisi ve Manning denklemi
yontemlerinin yiiksek farklar verdigi ve su yiizii hiz1 debilerinin de normal sonuglar
verdigi sOylenebilir. Entropi yonteminin farklar1 incelendiginde ise 0.2-0.8H ve 0.6H
debileri kadar iyi sonuglar veremedigi ancak diger li¢ yontemden de daha iyi sonug

verdigi anlasilmaktadir.

QMan Qsy oM

Sekil 3.34. Debi hesabi genel fark grafigi.

3.3. Akarsularda Hiz Dagilimlar:

Dort farkli istasyonda gerceklestirilen Olgiimlerde ele alinan diiseylerdeki hiz
dagilimlarinin, logaritmik, entropi ve lstel dagilim modelleri ile uyumu aragtirilmistir.
Bu amagla her bir modele ait parametreler belirlenmeye ¢alisilmistir. Olgiim degerleri
kullanilarak logaritmik dagilimdaki kayma hizlar (u+), rolatif piirtizliilik katsayilar
(ky), entropi modeline ait M entropi parametresi ve iistel dagilimdaki katsayilar a ve m

katsayilar1 belirlenmistir. Belirlenen bu parametreler ile hesaplanan dagilimlarin 6l¢iim
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degerlerini ne derecede ve hangi bolgede temsil ettigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Buna

gore 3 modelin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmustur.

3.3.1. Logaritmik Dagilim

Akarsularda iki boyutlu hiz dagilimini gosteren logaritmik dagilim literatiirde en ¢ok ele
alman dagilimdir. Bu dagilimda kesitte ele alinan diiseye ait kayma hiz1 (u+) ve rolatif
puriizliligiin (k) bilinmesi gerekmektedir. 4 farkli istasyonda, farkli akim durumlarinda
yapilan enkesit hiz Ol¢limleri ele alinarak logaritmik dagilimdaki bu parametreler
belirlenmistir. Biinyan Pmarbasi Istasyonunun 1. dl¢iimiinde (BP 1) parametrelerin
hesabi1 detayli olarak agiklanmistir. Bu istasyonda dagilimin gecerli oldugu aralik her bir
diisey icin belirlenmis ve grafik olarak gosterilmistir. Diger 6lglimler ve istasyonlar i¢in
dagilim sonuglart 6l¢iim degerleri ile grafiksel olarak sagilim diyagramlarinda

gosterilmistir.

3.3.1.1. Biinyan Pinarbag1 istasyonu Logaritmik Dagihm Hesap Ornegi

Siimer [69], ele alman diiseyde olgiilen hiz dagilimlari, u(z), yardim ile 1/y=2.5

aliarak, u+ ve k; degerlerinin (2.25) denkleminden elde edilebilecegini bildirmistir.
Derinlik boyunca olgiilen noktasal hiz degerleri diisey eksen (z) logaritmik olacak
sekilde grafigi ¢izildiginde, logaritmik hiz dagilim bodlgesinin yaklasik 0.1H <z < (0.2-
0.3)H araliginda kalacagini, bu bdlgeden gecen dogrunun z eksenini kestigi noktanin
ky/30 degerini gosterdigini belirtmistir. Belirlenen bu £,/30 degeri yardimu ile dlgiilen hiz
degerlerini logaritmik bolgede en iyi temsil eden kayma hizi, us (2.25) denklemi

yardimu ile belirlenebilir.

Bu amagla BP_1 6l¢iimiine ait ol¢lim degerleri Tablo 3.5°te verilmistir. Sekil 3.35(a-
g)’te bu dlglime ait en kesit tlizerinde 6l¢glim yapilan diiseylerdeki derinlik boyunca hiz
dagilimlan1 da grafiksel olarak gosterilmistir. Bu diiseylere ait yar1 logaritmik 6lcekte
cizilen hiz dagilimi da yan tarafta ayrica ¢izilmistir. Ele alinan tiim diiseylere ait
logaritmik bolgeden (0.1H <z <(0.2-0.3)H ) gegen dogrunun z eksenini kestigi noktalar

belirlenmistir. Kesite ait kanal malzeme o6zelligi homojen oldugundan tiim O6l¢iim
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yapilan diiseyde ky/30=1.0 olarak belirlenmistir. Bu piriizlilik yiikseklikleri
kullanilarak (2.25) ifadesi yardimi ile ol¢iilen hizlara logaritmik bolgede en iyl uyum
gosteren kayma hizlari wu+ her bir diisey icin belirlenmistir. BP 1 Ol¢limiine ait
belirlenen kayma hizlar1 ve rolatif piiriizliilik degerleri Tablo 3.18’de verilmistir. Her
bir diiseyde yapilan olgiimler lizerinde belirlenen parametreler yardimi ile hesaplanan
logaritmik dagilimlar gosterilmistir. Sekillerden goriilecegi lizere logaritmik dagilim

kat1 sinir ve serbest su yiiziine yakin bolgelerde 6l¢iim hizlarini temsil edememektedir.

Tablo 3.18. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 1. 6l¢iim logaritmik dagilim hesap tablosu.

y (cm) 50 100 150 200 250 300 350
ks/30= 1 1 1 1 1 1 1
ks= 30 30 30 30 30 30 30
u* (cm/s)= 5.0 5.0 6.0 4.8 3.6 3.0 3.2

80 100 E
60 1 1
10 4
E 40 1 8 i
et T -
= 20 A E
O 0.1 I I I
0 80 0 20 40 60 80
u (cm/s)
(a)
80 100 -
60 1 1
10 4
u Tl 5
20 A ]
0 07 ‘ ‘ 0.1 ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
u (cm/s) u (cm/s)

(b)




80 100 5
60 1
10 4
2 =1
T 20 T
O T T T 0.1 T T T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
u (cm/s) u (cm/s)
(c)
yZZOOCI’Il =200
y=200 cm
80 100 5
60 - 1
10 - S
§407 g ]
T ol -
20 | ani § ks/30=1
O T T T 0.1 T T T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
u (cm/s) u (m/s)
(d)
y=250 cm y=250cm
80 100 -
o o
60 1
10 -
240 o €
\g N
m20 ) ] £----e- ks/30=1
o Olgiim
—log
0 T T I 0.1 T T I
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
u (cm/s) u (cm/s)

(e)
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20 y=300cm 100 y=300 cm
60
e
240 -
20 o Ol¢ciim
—1lo
O T I \g 0.1 T T T
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
u (cm/s) u (cm/s)
&y
30 y=350cm 100 | y=350 cm
60 :
10 1
540 . ’g
ani =1 - ks/30=1
20 - © - =
0 Olglim
—1
0 o ‘ = 0.1 ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
u (cm/s) u (cm/s)
(2

Sekil 3.35. (a) - (g) Biinyan Pinarbasi Istasyonu 1. 6l¢iime ait dl¢iim diiseylerinde
logaritmik dagilim parametrelerinin belirlenmesi.

BP_1 Olglimiine ait tiim diiseylerdeki boyutsuz hiz dagilimi, (w/ux) — (30z/k) Sekil
3.36’da verilmistir. Sekilde ele aliman 7 farkli diiseydeki kaydirilmis boyutsuz hiz
dagilimlan ve logaritmik dagilimin gecerli oldugu bolgeler oklar ile gosterilmistir. Bu
sekilden goriilecegi lizere kesitin 6l¢iim yapilan orta kismindaki diiseylerde (y=150, 200
ve 250 cm) logaritmik dagilim daha genis bir aralikta gecerli olmaktadir. Kat1 sinirlara
yaklastik¢a bu bolge biraz kiiciilmekte, siirtiinme tesirlerine bagli logaritmik dagilimdan
uzaklagsmaktadir. Sekil 3.38’de BP_1 6l¢iimii i¢in tiim diiseylerde logaritmik bolgenin
gorildiigi boyutsuz hiz dagilimlar (2.25) ifadesi ile verilen logaritmik dagilim ile
birlikte gosterilmistir. Tiim diigseyler i¢in logaritmik dagilimin gegerli oldugu ortak
bolgenin alt ve {ist sinir1 oklar ile gosterilmistir. Bu simir 8 < 30z/k; < 70 araliginda

degismektedir.
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BP 1
14
| Oy=50
12 8o
10 - ©y=100 08 X 5
Ay=150 A
5 8- p d>+>|<D DDD *
= X y=200 4 -
6 | xy- °o
y=250 R i} 9 34
4 1 oy=300 8 T
5 | +y=350 %
1.0 10.0 100.0
(30z/ky)

Sekil 3.36. Biinyan Pinarbas: Istasyonu 1. 6l¢iim logaritmik dagilim toplu grafigi.

Sekil 3.37°de BP_1 ol¢iimiine ait sagilim diyagrami verilmistir. Grafikten goriilecegi
tizere x ekseninde Olgiilen hizlar ve y ekseninde logaritmik dagilimla hesaplanan hiz
degerleri verilmistir. Sevlere yakin »=50cm diiseyde hesaplanan hizlarin 6l¢tim
sonuglarindan biiyiik oldugu goriilmektedir. Genel olarak Slgiim degerleri ile hesap

sonuglari birbirine yakin gbzlenmistir.

uélqﬁm (Cm/ S)

Sekil 3.37. Biinyan Pinarbas: Istasyonu 1. 6l¢iim logaritmik
dagilim genel sa¢ilim grafigi.



u/u*

1.0 10.0 100.0

(30z/ks)

Sekil 3.38. Biinyan Pinarbas: Istasyonu 1. 6l¢iim logaritmik dagilimi.
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Olgiilen hizlar ile logaritmik dagilim yardimi ile hesaplanan hizlar arasindaki mutlak
farklar (3.5) ifadesi yardimi ile hesaplanmistir. Her bir diiseyde hesaplanan bu farklar
Tablo 3.19°da gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi tizere farklar 9%19.1-8.8 arasinda
degismektedir. Ele alinan oOl¢iime ait (BP 1) ortalama hata da %§8.8 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlerden de anlagilacagi iizere logaritmik dagilim 6zellikle kesitin

orta kisimlarinda 6l¢iim degerlerine olduk¢a yaklagmaktadir.

u()‘lg'iim - uhesap

e(%) = 100 (3.5)

ub’lg’lim

3.3.1.2. Logaritmik Dagilimin Degerlendirilmesi

Logaritmik dagilim 6l¢iim yapilan diiseyin belirli bir kisminda gecerli olmaktadir.
Kanal tabani ve serbest su yliziine yakin boélgede hiz dagilimi logaritmik dagilimdan
uzaklasmaktadir. Ozellikle duvara yakin baz1 diiseylerde &lgiilen hiz dagilimi logaritmik
dagilim gostermedigi belirlenmistir. Bu bolgede yiiksek bitki Ortiisii ve zemin
purizliliigiine bagli akim olduk¢a yavaslamaktadir. Genellikle S tipi bir dagilim
gozlenmektedir. Logaritmik dagilimin gecerli olmadigi bu diiseyler hesaplara dahil
edilmemistir. Hesaplara dahil edilmeyen &l¢limler hata tablolarinda (Tablo 3.19-3.22)
dikkate alinmayarak (------ ) seklinde gosterilmistir.

Yukarda BP_1 ol¢iimiinde detayli olarak vurgulandig: iizere logaritmik dagilimdan
sapmalar diger tiim 6l¢iim ve ele alinan diiseylerde de gézlenmistir. Sekil 3.39°da BP
Istasyonu’nda 10 farkli akim durumunda &lgiilen hizlar ile logaritmik dagilimla
hesaplanan hizlara ait sagilim grafikleri verilmistir. Bu grafikten goriilecegi ilizere ele
alinan istasyonda logaritmik dagilim Ol¢lim degerleri ile genelde uyum igerisinde
olmaktadir. Tablo 3.19’da BP Istasyonu’nda gerceklestirilen dlg¢iim ve hesaplara ait
(3.5) ifadesi ile hesaplanan farklar verilmistir. Tablodan goriilecegi iizere bu farklar her
bir 8l¢iim ve diisey igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Olgiimlere ait ortalamalar tablonun son
siitununda gdsterilmistir. Ornegin BP_1 odl¢iimiinde ele alman tiim diiseylerde

logaritmik dagilim ve 6l¢timler arasindaki mutlak fark %8.8 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.39. Biinyan Pinarbasi Istasyonu dl¢iimleri logaritmik
dagilim sacilim diyagramu.

Tablo 3.19. Biinyan Piarbasi Istasyonu 6l¢iim ve logaritmik
dagilimlar arasindaki farklar (%).

Ol¢iim Olciim-Logaritmik Dagilim Fark € (%)

1 y/T|0.1]03]04]05]|0.6]|0.8]0.9|0Ortalama

Log|17.7]9.7 65|73 |51 |77 74 8.8
2 y/T|0.1]03]04]05]06|0.8] 09

Log| ----19.0 129]11.8]12.3]10.1|3.0 9.9
3 y/T]101]103]04]0.6]0.7]0.9

Log| ---- ] 9.0 |10.4]13.5[12.0| 7.6 10.5
4 y/T|0.21]04]0.5]0.7

Log|11.5] 8.9 [26.8] 9.7 14.2
5 y/T|0.21]04]0.5]0.6

Log| 8.9 ] 6.0 |12.9]13.2 10.2
6 y/T]1021]103]0.5]0.6

Log|14.4]20.0|17.1]12.0 15.9
7 y/T|0.1]031]05]0.7]0.9

Log| ---- 194 |17.3|17.1| ---- 14.6
8 y/T|0.1]03]04]06]|0.8

Log|23.7|11.9] 5.5 | ---- 194 15.1
9 y/T102104]05]0.7]0.8

Log|22.0112.8]22.6| ---- | ---- 19.1
10 |y/T]01]03]04]0.6]0.9

Log|19.8]11.0] 5.7 |10.3| ---- 11.7

Ortalama Fark=| 13.0
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BP istasyonunda gerceklestirilen 10 farkli akim ve tiim diiseylere ait 6l¢lim sonuglari ile
logaritmik dagilim arasindaki farklar Tablo 3.23’te belirtildigi lizere %13.0 olarak

hesaplanmustir.

Olgiim yapilan 2. istasyon olan Sarmmsakli Baraj Girisi Istasyonu’'nda  (SB)
gergeklestirilen 7 Olglime ait logaritmik dagilimdaki parametreler (ks ve ux) her bir
diisey icin belirlenmigtir. Bu parametreler kullanilarak hesaplanan logaritmik
dagilimdaki hizlar hesaplanmistir. Ornek olarak SB 1 &lgiimiine ait en kesit boyunca
ele alinan tiim diiseylerde 6l¢iilen ve logaritmik dagilim ile hesaplanan hizlarin derinlik
boyunca degisimi Sekil 3.40°da gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi lizere en kesit
boyunca 6zellikle kanal tabanina yakin bolgede hesaplanan hizlar 6l¢iim degerlerinden
diisiik olmaktadir. Sekil 3.41°de SB Istasyonu’nda 7 farkli akim durumunda 6lgiilen
hizlar ile logaritmik dagilimla hesaplanan hizlara ait sacilim grafikleri verilmistir. Bu
grafikten goriilecegi lizere ele alinan istasyonda logaritmik dagilim 6l¢iim degerleri ile
genelde uyum igerisinde olmaktadir. Tablo 3.20°de SB Istasyonu’nda gergeklestirilen
Olcim ve hesaplara ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklar verilmistir. Tablodan
gorlilecegi lizere bu farklar her bir Ol¢iim ve diisey icin ayr1 ayri hesaplanmstir.
Olgiimlere ait ortalamalar tablonun son siitununda gdsterilmistir. Ornegin SB_1
6l¢iimiinde ele alinan tiim diiseylerde logaritmik dagilim ve 6l¢iimler arasindaki mutlak
fark %10.6 olarak hesaplanmistir. SB Istasyonu’nda gerceklestirilen 7 farkli akim ve
tim diseylere ait Ol¢lim sonuglar1 ile logaritmik dagilim arasindaki farklar Tablo

3.20°de belirtildigi tizere %12.7 olarak hesaplanmistir.

SB_1 Ol¢iim-Log

N

OOO 5

5| /8

0@ & & & & .

y=55  y=105 y=155 y=205  y=255 y=305 y=370
u (cm/s)

Sekil 3.40. SB 1 6l¢limii, 6l¢iilen ve logaritmik 6telenmis hiz dagilimlari.
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Sekil 3.41. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu 6lgiimleri
logaritmik dagilim sacilim diyagrama.

Tablo 3.20. Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu 6l¢iim ve logaritmik
dagilimlar arasindaki farklar (%).

Ol¢iim Ol¢iim-Logaritmik Dagilim Fark & (%)
1 y/T[{01]103([04]05]0.6]0.7]|0.9 [Ortalama
Log| 7.9 [10.1{13.7( 9.4 {10.9|11.7|10.7 10.6
2 y/T10.1[02]104([05]0.6](0.7
Log|12.2(13.3(13.3(14.8(18.8(28.0 16.7
3 y/T101[03]104([0.6]0.7](0.9
Log| 55| 6.6 [15.1(11.3(10.4(18.4 11.2
4 y/T103(05]0.7](0.8
Log| 9.5 [10.7[16.0(14.7 12.7
5 y/T10.1[03]105(0.7]0.9
Log|12.3(15.8(14.1(11.7(16.4 14.1
6 y/T102[03]05[0.7]0.8
Log|11.4| 7.0 [12.4(13.3(14.2 11.7
7 y/T10.1[04]105(0.7]0.9
Log|12.4(12.3(13.2( 9.8 (12.4 12.0
Ortalama Fark=| 12.7
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Felahiye Ozdere Istasyonu’nda gergeklestirilen 8 &lgiime ait logaritmik dagilimdaki
parametreler (ks ve u+) her bir diisey i¢in belirlenmistir. Bu parametreler kullanilarak
hesaplanan logaritmik dagilimdaki hizlar hesaplanmistir. Ornek olarak OD 1 &lgiimiine
ait en kesit boyunca ele aliman tiim diiseylerde Olciilen ve logaritmik dagilim ile
hesaplanan hizlarin derinlik boyunca degisimi Sekil 3.42°de gosterilmistir. Sekilden de
goriilecegi lizere en kesit boyunca genelde logaritmik dagilim 6lgiim degerlerini iyi
temsil etmektedir. Sekil 3.43’te OD Istasyonu’nda 8 farkli akim durumunda 6lgiilen
hizlar ile logaritmik dagilimla hesaplanan hizlara ait sa¢ilim grafikleri verilmistir. Bu
grafikten goriilecegi lizere ele alinan istasyonda logaritmik dagilim Slgiim degerleri ile
genelde uyum igerisinde olmaktadir. Tablo 3.21°de OD Istasyonu’nda gergeklestirilen
Olcim ve hesaplara ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklar verilmistir. Tablodan
goriilecegi lizere bu farklar her bir Ol¢lim ve diisey icin ayr1 ayri hesaplanmistir.
Olgiimlere ait ortalamalar tablonun son siitununda gosterilmistir. Ornegin OD 1
Ol¢iimiinde ele alinan tiim diiseylerde logaritmik dagilim ve 6l¢timler arasindaki mutlak
fark %11.0 olarak hesaplanmistir. OD Istasyonu’nda gergeklestirilen 8 farkli akim ve
tim digeylere ait Ol¢iim sonuglari ile logaritmik dagilim arasindaki farklar Tablo

3.21°de belirtildigi iizere %12.4 olarak hesaplanmustir.

OD 1 Olgiim-Log

0 C/ < < < < <
y=40 y=80 y=120 y=160 y=200 y=240

u (cm/s)

Sekil 3.42. OD _1 o6l¢limii, Ol¢iilen ve logaritmik 6telenmis hiz dagilimlart.
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Sekil 3.43. Felahiye Ozdere Istasyonu 6l¢iimleri logaritmik

Tablo 3.21. Felahiye Ozdere Istasyonu &lgiim ve logaritmik

u_Ol¢iim (cm/s)

dagilim sa¢ilim diyagrama.

dagilimlar arasindaki farklar (%).

Olgiim Olgiim-Logaritmik Dagilim Fark € (%)

y/T102103[05]0.6(0.8]0.9 [Ortalama
) Log|(12.1]153|11.3] 5.8 | 89 [12.6] 11.0
2 y/T101]03]05]0.6](0.8](0.9

Log|(12.6| 86 |56 |79 | 7.1 (152 9.5
3 y/T{01]103(04]0.6/|0.7]0.9

Log|18.7113.0]1 6.6 | 5.9 | 6.5 |189| 11.6
4 y/T1031]05]0.6]0.7

Log|11.4|24.8(13.6( 7.5 14.3
5 y/T{04]105(06]0.8

Log|16.3| - |11.9] 5.7 11.3
6 y/T]10.1]04]0.6]0.7]0.9

Log| --—--18719.7 |149]| --- 11.1
7 y/T[02]04(06]0.7(09

Log|(12.2]11.5[12.2]11.0]10.5 11.5
8 y/T]101]03]05]0.7]0.9

Log| -—--|15.2|13.0]21.8]26.1 19.1

Ortalama Fark=| 124

100
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Ozvatan Kirikozii Istasyonu’nda gergeklestirilen 7 &lgiime ait logaritmik dagilimdaki
parametreler (ks ve u+) her bir diisey i¢in belirlenmistir. Bu parametreler kullanilarak
hesaplanan logaritmik dagilimdaki hizlar hesaplanmistir. Ornek olarak KO 1 &l¢iimiine
ait en kesit boyunca ele aliman tiim diiseylerde Ol¢iilen ve logaritmik dagilim ile
hesaplanan hizlarin derinlik boyunca degisimi Sekil 3.44’te gosterilmistir. Sekilden de
goriilecedi iizere en kesit boyunca bazi diiseylerin kanal tabanina yakin kisimlar1 harig¢
diiseylerde hiz dagilimlart uyumlu olmustur. Sekil 3.45°te KO Istasyonu’nda 7 farkli
akim durumunda 6l¢iilen hizlar ile logaritmik dagilimla hesaplanan hizlara ait sa¢ilim
grafikleri verilmistir. Bu grafikten goriilecegi iizere ele alinan istasyonda logaritmik
dagilim Ol¢iim degerleri ile genelde uyum igerisinde olmaktadir. Tablo 3.22°de KO
Istasyonu’nda gerceklestirilen dl¢iim ve hesaplara ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklar
verilmistir. Ol¢iimlere ait ortalamalar tablonun son siitununda gosterilmistir. Ornegin
KO 1 dl¢iimiinde ele alinan tiim diiseylerde logaritmik dagilim ve 6l¢timler arasindaki
mutlak fark %7.8 olarak hesaplanmistir. OD Istasyonu’nda gergeklestirilen 7 farkl
akim ve tiim diiseylere ait Ol¢iim sonuclart ile logaritmik dagilim arasindaki farklar

Tablo 3.22°de belirtildigi tizere %8.7 olarak hesaplanmistir.

KO 1 Olgiim-Log
30

25

20

h (cm)

10

y=35 y=70 y=105 y=140  y=175

u (cm/s)

Sekil 3.44. KO 1 6l¢iimii, dlgiilen ve logaritmik 6telenmis hiz dagilimlari.



Tablo 3.22. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu dl¢iim ve logaritmik

dagilimlar arasindaki farklar (%).
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Olgiim Olgiim-Logaritmik Dagilim Fark € (%)
y/T102103]05]0.7(0.8] 1.0 | Ortalama
1 Log| 9.1 |78 |78 |11.1]29 7.8
) yT[102]103]05]07[08]0.9
Log|10.7]1 49 [14.2( 45| 55| 3.5 7.3
3 yT102]104]06|08]|09
Log| -—-—| 7.8 |21.8| 7.2 | - 12.2
4 y/T|1021041]05](0.7
Log|12.1] 7.0 [17.7] 6.0 10.7
5 y/T102]1041]05]|0.38
Log| 3.2 |63 |12.6(4.3 6.6
6 y/T103]041]0.6 |08
Log|11.7| 57|83 |34 7.3
7 y/T102104]0.6 |09
Log| 3.0 | 6.1 |17.9[10.5 9.4
Ortalama Fark= 8.7
KO - Logaritmik
120
100 o °
R, 8 ©
80 83
g o c>OO ooo
E 60 oo@go
=! & o
40 3 ¢ ]
o G > ©
o o
20 Q S
0
0 20 40 60 80 100 120

u_oOl¢iim (cm/s)

Sekil 3.45. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu 6lgiimleri logaritmik
dagilim sacilim diyagrama.
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3.3.2. Entropi Dagilim

Ele alinan dort farkl istasyonda gergeklestirilen hiz dlglimlerine ait dagilimlar, entropi
yontemi ile incelenmistir. Bu amagla Boliim 2°de entropi hiz dagilimi i¢in verilen (2.33)
ifadesi kullanilmistir. (2.33) ifadesinde yer alan entropi parametresi (M) Boliim 3.2.5°te
izah edildigi lizere her bir istasyon i¢in belirlenmistir. Her bir diiseyde Olgiilen u,,x
hizlar1 ve bunlarin ele alinan diiseydeki bilinen konum yardimi ile entropi dagilimlari
hesaplanabilmektedir. Bu amagla Excel programi kullanilarak her bir akim durumunda
ve diiseyde entropi hiz dagilimlart hesaplanmis ve hiz dagilimlari grafik olarak

gosterilmistir.

Olgiimlerin yapildigi 1. istasyon olan Biinyan Pinarbasi Istasyonu'na ait entropi
parametresi M=0.16 olarak belirlenmistir. Bu entropi parametresi ele alinan 10 farkl
akim ve her bir diisey de kullanilmistir. Olgiim yapilan diiseylere ait bilinen maksimum
hizlar (#ax) ve konumlar1 (4) yardimi ile entropi hiz dagilimlar1 hesaplanmistir. Sekil
3.46’da BP_9 akim durumunda Oolgiilen ve entropi yontemi ile hesaplanan hiz
dagilimlar1 verilmistir. Bu ol¢iimde 4 farkli diiseyde hiz 6l¢iimii yapilmis olup bu
diiseylerdeki hesaplanan entropi hiz dagilimlan stirekli ¢izgi ile gosterilmistir.
Sekillerden goriilecegi tlizere entropi dagilimi 6l¢iim degerleri ile derinlik boyunca
logaritmik dagilima gére daha iyi uyum saglamaktadir. Tablo 3.23’te BP istasyonu’nda
gerceklestirilen Ol¢lim ve entropi dagilimina ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklar
verilmistir. Tabloda her bir 6l¢iim ve diiseye ait farklar ve ortalamalar1 hesaplanmistir.
Ele alinan 9. Ol¢lime ait ortalama fark %11.7 olarak belirlenmistir. Bu 6l¢iime ait
logaritmik dagilimin ortalama hatasi ise %19.1 olarak Tablo 3.19°da verilmistir. Bu
degerlerden de goriilecegi lizere 9. dl¢limde entropi yontemi logaritmik dagilimdan daha
iyi sonu¢ vermektedir. BP Istasyonu'nda gerceklestirilen 10 farkli akim ve tiim
diiseylere ait 6l¢iim sonuglar1 ile entropi dagilimi arasindaki farklar Tablo 3.23’te
belirtildigi iizere %17.3 olarak hesaplanmustir. Sekil 3.47°de BP Istasyonu’nda 10 farkli
akim durumunda 6lgiilen hizlar ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sa¢ilim
grafikleri verilmistir. Bu grafikten goriilecegi iizere ele alinan istasyonda entropi
dagilimi Olgiim degerlerinden biraz biiyiilk degerler vermektedir. Bunun yaninda

dagilima genel olarak bakildiginda iyi bir uyum sergiledigi soylenebilir.
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y=150 cm
O Olgiim e}
. ®)
Entropi le)

u (cm/s)

(b)

y=270 cm

60

O Olgiim
Entropi

u (cm/s)

(d)

60

Sekil 3.46. (a) - (d) Biinyan Pinarbasi Istasyonu 9. 6l¢iim diiseylerinde entropi

dagiliminin gdsterimi.

Sekil 3.46 incelendiginde ele alinan BP_9 Olclimiinde olgiim yapilan diiseylerdeki

oOl¢iilen ve entropi dagilimiyla hesaplanan hiz degerlerinin dagilimi gortilmektedir. Sekil

incelendiginde ilk dagilim olan y=60 cm’deki dagilimin bu 6l¢iimde en kesitte elde

edilen en diizenli dagilim oldugu goriilmektedir. En kesit {izerinde soldan saga dogru

ilerledikge diger ti¢ hiz dagilimi grafiginden oSlgiilen ve hesaplanan hiz dagilimlarinin

diizensizlestigi anlagilmaktadir. Bu diizensizlige en kesitin sag kisminda yer alan

yiikseltiye bagli olarak akimda meydana gelen tiirbiilansin yol agtig1 diistiniilmektedir.



Tablo 3.23. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 6l¢iim ve entropi
dagilimlar arasindaki farklar (%).

Olgiim Olciim-Entropi Dagilimi Fark & (%)
1 y/T]0.1]103]04]05]0.6]|0.8]0.9]|O0rtalama
Ent|10.1/16.6|10.5| 9.8 |11.6(17.5|84| 12.1
2 |y/T|01]03]04]05]0.6]0.8]10.9
Ent| ---—- |14.3]13.1| 5.1 {16.0{23.3(8.8| 134
3 |yT[0.1]03]04]06]0.7]0.9
Ent| ---- | 16.3| 8.4 |20.5(36.4|24.5 21.2
4 |y/T|02]04]05]0.7
Ent|18.0|11.6|15.8|13.8 14.8
5 |y/T]02]04]05]0.6
Ent|14.4|11.5]16.8|13.2 14.0
6 |yT|02]03]05]0.6
Ent|19.9|152(22.7|18.1 19.0
7 |yT|0.1]03[05]0.7]0.9
Ent| -—-- (24.0|13.3|27.7| =--- 21.7
8 |y/T]0.1]03]04]0.6]0.8
Ent|51.1|28.8[10.7| —-- [32.7 27.8
9 |yT[02]04]05]07]0.8
Ent|{13.710.1|11.3| === | == 11.7
10 |y/T]0.1]03]04]0.6]0.9
Ent|33.6| 7.7 |10.1|17.6| ---- 17.3
Ortalama Fark = 17.3
BP - Entropi
100
80
oe®
— o)
§60 o
) o)
= o)
5 40 % @
= 0 o
08 o
20 °°
%0 o)
0
0 20 40 60 80 100

u_Ol¢lim (cm/s)

Sekil 3.47. Biinyan Pimarbasi Istasyonu lciimleri

entropi dagilimi sa¢ilim diyagrama.
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Ele alian 2. istasyon olan Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonu’na ait entropi parametresi
M=29 olarak belirlenmistir. Bu entropi parametresi ele alinan 7 farkli akim ve her bir
diiseyde kullamlmustir. Olgiim yapilan diiseylere ait bilinen maksimum hizlar (u,,4;) ve
konumlar1 (%) yardimi ile entropi hiz dagilimlart hesaplanmigtir. Sekil 3.48°’de SB 4
akim durumunda Olgiilen ve entropi yontemi ile hesaplanan otelenmis hiz dagilimlar
verilmistir. Bu 6l¢iimde 4 farkli diiseyde hiz 6l¢limii yapilmis olup bu diiseylerdeki
hesaplanan entropi hiz dagilimlan siirekli ¢izgi ile gdsterilmistir. Sekillerden goriilecegi
izere entropi dagilimi 6l¢iim degerleri ile derinlik boyunca logaritmik dagilima gore
daha iyi uyum saglamaktadir. Tablo 3.24’te SB Istasyonu’nda gerceklestirilen dl¢iim ve
entropi dagilimina ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklara yer verilmistir. Tabloda her
bir 6l¢lim ve diiseye ait farklar ve ortalamalar1 hesaplanmistir. Ele alinan 4. 6l¢iime ait
ortalama fark %6.4 olarak belirlenmistir. Bu dl¢lime ait logaritmik dagilimin ortalama
hatast ise %12.7 olarak Tablo 3.20°de verilmistir. Bu degerlerden de goriilecegi iizere 4.
Olciimde entropi yoOntemi logaritmik dagilimdan daha iyi sonu¢ vermektedir. SB
istasyonunda gerceklestirilen 7 farkli akim ve tiim diiseylere ait 6l¢iim sonuglart ile
entropi dagilimi arasindaki farklar Tablo 3.24’te belirtildigi {lizere %5.7 olarak
hesaplanmistir. Sekil 3.49°da SB istasyonunda 7 farkli akim durumunda 6lgiilen hizlar
ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sacilim grafikleri verilmistir. Bu grafikten
goriilecegi ilizere ele alinan istasyonda entropi dagilimi 6l¢iim degerlerinden biraz biiyiik

degerler vermekle birlikte gayet diizenli bir dagilim sergilemistir.

SB_4 Olg¢iim-Entropi

0 (1 A4 < A4
y=145 y=215 y=285 y=355
u (cm/s)

Sekil 3.48. SB 4 ol¢iimii, Ol¢iilen ve entropi 6telenmis hiz dagilimlari.



(cm/s)

u ent

Tablo 3.24. Sarimsakl1 Baraj Girisi istasyonu 6l¢iim ve entropi
dagilimlar1 arasindaki farklar (%).

Olgiim Olgiim-Entropi Dagilimi Fark € (%)
1 y/T10.13[0.25[0.37({0.49(0.610.730.88 | Ortalama
Ent| 83 (3440455667 (6.3 5.5
2 y/T{0.1[02[04(05(06]0.7
Ent| 89 51|74 ]74(10.5]|79 7.8
3 y/T{0.1 0304060709
Ent| 28 [ 3.8 5.0 6.1 [ 2.6 |10.2 5.1
4 y/T{03[05(0.7 0.8
Ent| 3.7 [10.1| 7.6 | 4.2 6.4
5 y/T{0.1[03[05(0.7](09
Ent| 6563425128 5.0
6 y/T{02[03[05(07]0.8
Ent| 34 46|28 27|72 4.1
7 y/T{ 0.1 04050709
Ent| 85 (3.7]53]6.0|5.0 5.7
Ortalama Fark= 5.7
SB - Entropi
200
150
o)
o
100 3
o
|
o)
50
0
0 50 100 150 200

u_ol¢iim (cm/s)

Sekil 3.49. Sarimsakl1 Baraj Girisi Istasyonu 6l¢iimleri
entropi dagilimi sag¢ilim diyagrama.
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Olgiim yapilan 3. istasyon olan Felahiye Ozdere Istasyonu’na ait entropi parametresi
M=0,1 olarak belirlenmistir. Bu entropi parametresi ele alinan 8 farkli akim ve her bir
diiseyde kullanilmistir. Sekil 3.50°de OD 2 akim durumunda oOlgiilen ve entropi
yontemi ile hesaplanan Otelenmis hiz dagilimlart verilmistir. Bu o6lglimde 6 farkl
diiseyde hiz 6l¢iimii yapilmis olup bu diiseylerdeki hesaplanan entropi hiz dagilimlar
siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Sekillerden goriilecegi ilizere entropi dagilimi dlgiim
degerleri ile derinlik boyunca iyi uyum saglamaktadir. Tablo 3.25’te OD istasyonunda
gerceklestirilen 6l¢iim ve entropi dagilimina ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklara yer
verilmigtir. Tabloda her bir 6l¢iim ve diiseye ait farklar ve ortalamalar1 hesaplanmuistir.
Ele almman 2. Olgiime ait ortalama fark %14.7 olarak belirlenmistir. Bu Ol¢lime ait
logaritmik dagilimin ortalama hatasi ise %9.5 olarak Tablo 3.21°de verilmistir. Bu
degerlerden de goriilecegi lizere 2. dlglimde logaritmik dagilim entropi yonteminden
daha iyi sonug vermektedir. OD Istasyonu’nda gerceklestirilen 8 farkli akim ve tiim
diiseylere ait Olglim sonuglart ile entropi dagilimi arasindaki farklar Tablo 3.25°te
belirtildigi lizere %22.0 olarak hesaplanmistir. Sekil 3.51°de OD istasyonunda 8 farkl
akim durumunda 6lgiilen hizlar ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sagilim
grafikleri verilmistir. Bu grafikten goriilecegi lizere ele alinan istasyonda entropi
dagilimi yiiksek hiz degerlerinde Ol¢lim degerlerinden biraz uzaklasirken diisiik hiz

degerlerinde 6l¢iim hizlarini daha iyi temsil etmektedir.

OD 2 Olgiim-Entropi
30

0 Olgiim

Entropi VD)

25

20 —E—B

5 s ©
- o
10
5 (@]
0 & A\ A\ A\ A\ A\
y=40 y=80  y=120 y=160  y=200 y=240

u (cm/s)

Sekil 3.50. OD_2 6l¢timii, 6l¢iilen ve entropi 6telenmis hiz dagilimlart.



Tablo 3.25. Felahiye Ozdere Istasyonu 6l¢iim ve entropi
dagilimlar1 arasindaki farklar (%).

Olgiim Olgiim-Entropi Dagilimi Fark € (%)
1 y/T[02[03[05]06]|0.8]0.9 |Ortalama
Ent|13.7132.6120.2| 8.8 |21.2|34.2| 21.8
2 y/T[0.1[03[05(0.6(0.8]|09
Ent|18.2|11.6( 85| 9.4 (10.4|30.0| 14.7
3 y/T{0.1[03[04(06(0.7](09
Ent|15.4]15.1114.2114.0112.3|34.1 17.5
4 |y/T|03]105]06]0.7
Ent|29.4137.5(18.9]|14.0 24.9
5 y/T{04]05]0.6 (0.8
Ent|20.7| -——-|184]11.3 16.8
6 |y/T[0.1]04([0.6](0.7]0.9
Ent| -—--122.9120.140.8 | ---- 27.9
7 y/T{02[04[0.6(0.7(0.9
Ent|18.2119.2127.1116.7| -—-- 20.3
8 y/T{0.1[{03[05(0.7(0.9
Ent| --—--123.1138.9141.6|24.6 32.1
Ortalama Fark=| 22.0
OD - Entropi
100
80 5 So#
Oo O
e o)
é 60 O o@ Q cPo
2 8 o S, ° 0
5 ° %o
= 40 o &) (@] %
$ L ° @
)
o) Q
20 F @
o o ©
(€ 0))
0
0 20 40 60 80

u_Ol¢lim (cm/s)

Sekil 3.51. Felahiye Ozdere Istasyonu élgiimleri entropi
dagilimi sagilim diyagrama.
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Ele alman son istasyon olan Ozvatan Kirikdzii Istasyonu’na ait entropi parametresi
M=0,54 olarak belirlenmistir. Bu entropi parametresi ele alinan 7 farkli akim ve her bir
diiseyde kullanilmistir. Sekil 3.52°de KO 4 akim durumunda oOlgiilen ve entropi
yontemi ile hesaplanan Otelenmis hiz dagilimlar1 verilmistir. Bu oOlglimde 4 farkh
diiseyde hiz 6l¢iimii yapilmis olup bu diiseylerdeki hesaplanan entropi hiz dagilimlar
siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Sekillerden goriilecegi ilizere entropi dagilimi dlgiim
degerleri ile derinlik boyunca genelde iyi uyum saglamaktadir. Tablo 3.26’da KO
Istasyonunda gerceklestirilen 6lciim ve entropi dagilimmna ait (3.5) ifadesi ile
hesaplanan farklara yer verilmistir. Tabloda her bir 6l¢iim ve diiseye ait farklar ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Ele alinan 4. Ol¢lime ait ortalama fark %10.9 olarak
belirlenmistir. Bu dl¢lime ait logaritmik dagilimin ortalama hatas1 ise %10.7 olarak
Tablo 3.22°de verilmistir. Bu degerlerden de goriilecegi lizere 4. dl¢limde logaritmik
dagilim ile entropi yontemi yaklasik olarak ayni oranda sonu¢ vermektedir. KO
Istasyonu’nda gergeklestirilen 7 farkli akim ve tiim diiseylere ait l¢iim sonuglari ile
entropi dagilimi arasindaki farklar Tablo 3.26°da belirtildigi lizere %12.6 olarak
hesaplanmustir. Sekil 3.53’te KO Istasyonu’nda 7 farkli akim durumunda &lgiilen hizlar
ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sagilim grafikleri verilmistir. Bu grafikten
goriilecegi iizere ele alinan istasyonda entropi dagilimi dl¢iim degerlerini diizenli bir

sekilde orantili olarak temsil etmistir.

KO 4 Olgiim-Entropi

o0 Olgiim
—— Entropi

y=60 y=100 y=140 y=180
u (cm/s)

Sekil 3.52. KO_4 6l¢timii, 6l¢iilen ve entropi 6telenmis hiz dagilimlart.
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Tablo 3.26. Ozvatan Kirikézii Istasyonu dl¢iim ve entropi
dagilimlar arasindaki farklar (%).

Olgﬁm Olgiim-Entropi Dagilimi Fark € (%)
1 |yT]|02[03]0.5(0.7]0.8[1.0[Ortalama
Ent| 3.8 [11.0] 7.9 |22.6{30.0 15.1
2 |y/T|02]103[05]0.7](0.8]09
Ent|15.3|18.8] 6.6 |20.0(14.1|4.3| 13.2
3 y/T102[04]06]08]0.9
Ent| ---- [30.9(15.7|21.9( ---- 22.8
4 |y/T|02]04]05]0.7
Ent|13.0( 7.8 |14.3] 8.5 10.9
5 |y/T[02[04]05]0.8
Ent| 8.7 | 7.2 [10.6] 3.9 7.6
6 |y/T]03]04]0.6][0.8
Ent|16.8| 6.6 |14.6]| 7.4 11.4
7 |y/T[02]04]0.6(0.9
Ent|11.0( 89| 53| 3.5 7.2
Ortalama Fark=| 12.6
KO - Entropi
o X
o 008
o) © 7
&0
O o ®
ol ©
% (§Ooo
o o
o %5 5 é)
o) 8 6) © o°
8
o)
o(& 5° 09
0 20 40 60 80 100

u_Ol¢iim (cm/s)

Sekil 3.53. Ozvatan Kirikézii Istasyonu dlgiimleri entropi
dagilimi sa¢ilim diyagrami.
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3.3.3. Ustel Dagihm

Bolim 2.2.2°de anlatilan istel dagilim (2.30) ifadesinde yer alan parametrelerin
belirlenmesi amaciyla 6l¢iim degerleri kullanilmistir. Bu amagla 4 farkli istasyonda
gergeklestirilen Olgiimlere ait logaritmik dagilimda belirlenen kayma hizlart (u+) ve
rolatif purizlilik katsayilart (k) ele alinmistir. Her istasyonda {stel dagilim
parametreleri a ve m belirlenmesi amaciyla 6l¢iim degerlerini en iyi temsil eden sabitler
istasyon bazinda hesaplanmistir. Her bir istasyon igin belirlenen bu katsayilar yardimi
ile o istasyonda gerceklestirilen dlgiimlere ait diiseylerde hiz dagilimlar1 belirlenmistir.
Olgiim degerleri ile iistel dagilimlar arasindaki rélatif farklar hesaplanarak dagilimimn

gecerli oldugu bolgeler belirlenmeye ¢aligiimistir.

Yukarda bahsedildigi lizere hesaplanan BP istasyonuna ait iistel dagilim parametreleri
a=2.7 ve m=3 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu parametrelerler ile istasyona ait {istel

dagilim ifadesi (3.6)’da verilmistir.

U, k

s

M 2)7[&}3 (3.6)

Bu ifade kullanilarak 1. istasyon olan Biinyan Pinarbasi Istasyonu’na ait BP_10
Ol¢iimiindeki hiz dagilimlart Sekil 3.53’te gosterilmistir. Sekilden goriilecegi lizere bu
Ol¢imde 4 farkli diiseyde hiz dagilimi Olciilmiis olup, ele alman diiseylerdeki
hesaplanan {istel hiz dagilimlar1 siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Tablo 3.27°de BP
Istasyonu’nda gergeklestirilen dlgiim ve iistel dagilima ait (3.6) ifadesi ile hesaplanan
hiz dagilimi degerleri arasindaki farklar verilmistir. Tabloda her bir 6l¢lim ve diiseye ait
farklar ve ortalamalar1 gosterilmistir. Ele alinan 10. dl¢lime ait ortalama fark %14.1
olarak belirlenmistir. Bu deger logaritmik dagilimdaki farka (%11.7) gore biraz yiiksek
entropi yontemine gore (%17.3) daha diisiik olmaktadir. BP Istasyonu’nda
gergeklestirilen 10 farkli akim ve tiim diiseylere ait 6lgiim sonuglar ile iistel dagilim
arasindaki farklarin ortalamasi Tablo 3.27°de belirtildigi tizere %15.4 olarak
hesaplanmustir. Sekil 3.55te BP istasyonu’nda 10 farkli akim durumunda 6lgiilen hizlar
ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sacilim grafikleri verilmistir. Bu grafikten
goriilecegi lizere ele alinan istasyonda tistel dagilimi 6l¢tim degerlerine gore daginik bir

goriiniim vermektedir.
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Sekil 3.54. (a) — (d) Biinyan Pinarbas1 Istasyonu 10. 8l¢iimde
uistel dagilimin gosterimi.

Sekil 3.54° de BP_10 ol¢limiinde ele alinan en kesitte 4 diiseyde gerceklestirilen hiz
Olciimleri ve yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen Olgiilen ve {listel dagilimla
hesaplanana hiz dagilimi grafikleri verilmistir. Grafikler incelendiginde Ol¢iim
degerlerindeki dalgalanmalar1 tistel dagilimin yeterli derecede iyi temsil edemedigi
gorilmistiir. Ancak sekil incelediginde Ol¢ctim degerlerinde tiirbiilansa bagli olarak
dalgali bir dagilimin olustugu anlasilmaktadir. Bu dalgali dagilimi da iistel dagilimin

orantil1 bir sekilde farklar1 dengeleyerek yakalamaya calistig1 anlagilmaktadir.
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Tablo 3.27. Biinyan Pinarbasi Istasyonu 6l¢iim ve iistel dagilim arasindaki farklar (%).

Olgiim Olgiim-Ustel Dagilimi Fark & (%
1 y/T 0.1 0.3 04 0.5 0.6 0.8 0.9 | Ortalama
Ustel 18.6 10.8 6.9 7.5 6.4 6.5 10.3 9.6
2 y/T 0.1 0.3 04 0.5 0.6 0.8 0.9
Ustel — 9.5 11.0 13.7 11.6 9.9 5.6 10.2
3 y/T 0.1 0.3 0.4 0.6 0.7 0.9
Ustel — 7.2 11.7 11.8 36.7 8.6 15.2
4 | yT | 02 | 04 | 05 | 07
Ustel | 12.0 9.3 31.2 8.4 15.2
5 y/T 0.2 0.4 0.5 0.6
Ustel | 10.9 5.0 15.6 16.9 12.1
6 y/T 0.2 0.3 0.5 0.6
Ustel | 14.8 19.0 18.4 10.2 15.7
7 y/T 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
Ustel — 19.3 18.7 18.3 — 18.8
8 y/T 0.1 0.3 04 0.6 0.8
Ustel | 22.1 21.2 22.8 -— 20.9 21.8
9 y/T 0.2 04 0.5 0.7 0.8
Ustel | 19.5 14.3 28.7 -— —_— 20.8
10 y/T 0.1 0.3 04 0.6 0.9
Ustel | 18.9 10.5 7.6 19.6 —_— 14.1
Ortalama Fark= 15.4
BP - Ustel
100
80 © %‘)’8 006
% %
— o
Z 60 %% > IRBOS,
% o o 8§,
:% o o
=' 40 o %) 08
o e}
O%g @ %0, 0@ ©
20 08 o
° o
0
20 40 60 80 100

u_Olclim (cm/s)

Sekil 3.55. Biinyan Piarbasi Istasyonu &l¢iimleri
tistel dagilim sag¢ilim diyagrama.
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Ele alinan 2. istasyon olan SB Istasyonu’na ait iistel dagilim parametreleri a=4.0 ve
m=5.0 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu parametrelerler ile istasyona ait iistel dagilim

ifadesi (3.7)’de verilmistir.

G|~

u k

N

L 4[%J (3.7)

Bu ifade kullanilarak Sarimsakli Baraj Girisi Istasyonuna ait SB_7 él¢iimdeki dtelenmis
hiz dagilimlart Sekil 3.56’da gosterilmistir. Sekilden goriilecegi iizere bu Ol¢iimde 5
farkl1 diiseyde hiz dagilimi belirlenmis olup bu diiseylerdeki hesaplanan iistel hiz
dagilimlar1 siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Tablo 3.28’de SB Istasyonu’nda
gerceklestirilen Ol¢lim ve tistel dagilima ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklara
verilmistir. Tabloda her bir 6lgiim ve diiseye ait farklar ve ortalamalar1 gosterilmistir.
Ele alinan 7. dl¢lime ait ortalama fark %5.6 olarak belirlenmistir. Bu deger logaritmik
dagilimdaki farktan (%12.0) daha az, entropi yonteminin farkiyla (%5.7) yaklasik ayni
olmaktadir. SB istasyonunda gerceklestirilen 7 farkli akim ve tiim diiseylere ait 6l¢iim
sonuglari ile Uistel dagilim arasindaki ortalama fark Tablo 3.28’de belirtildigi lizere %8.4
olarak hesaplanmustir. Sekil 3.57°de SB Istasyonu’nda 7 farkli akim durumunda dlgiilen
hizlar ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sagilim grafikleri verilmistir. Bu
grafikten goriilecegi lizere ele alinan istasyonda iistel dagilim, 6l¢lim degerlerini iyi bir

sekilde temsil etmektedir.

SB_7 Olgiim-Ustel

u (cm/s)

Sekil 3.56. SB_7 ol¢limii, Ol¢iilen ve iistel 6telenmis hiz dagilimlari.
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Tablo 3.28. Sarimsakl1 Baraj Girisi Istasyonu 6l¢iim ve iistel
dagilim arasindaki farklar (%).

Olgiim Olgiim-Ustel Dagilimi Fark & (%)
1 y/T 0.1 0.3 0.4(0.5| 0.6 0.7/0.9|Ortalama
Ustel| 2.7| 3.8| 8.1|54| 6.2| 9.3(9.0 6.4
2 y/T | 0.1] 02 04(0.5| 0.6 0.7
Ustel| 7.5| 5.4| 7.1/7.3[13.0|33.1 12.2
3 y/T | 0.1] 03] 04(0.6| 0.7 0.9
Ustel | 12.7|11.4|14.1|6.0| 8.0| 9.7 10.3
4 y/T | 03] 05| 0.7(0.8
Ustel | 1.8]12.2]14.5(9.0 9.4
5 y/T | 0.1] 03| 0.5[0.7| 0.9
Ustel| 7.8 9.0| 6.6|5.1| 8.9 7.5
6 y/T | 02 03| 05(0.7] 0.8
Ustel| 4.1|14.6| 6.2|6.1| 5.9 7.4
7 y/T | 0.1] 04| 0.5[0.7| 0.9
Ustel| 54| 6.8| 6.6(3.9| 5.2 5.6
Ortalama Fark= 8.4
SB - Ustel
200
150 %8
o)
® 0o
100 8%) ¢ °
o) (@]
0
o OO
o)
50
0
0 50 100 150 200

u_Ol¢lim (cm/s)

Sekil 3.57. Sarimsakl1 Baraj Girisi Istasyonu 6l¢iimleri
tistel dagilim sagilim diyagrama.
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Ele alinan 3. istasyon olan OD Istasyonu’na ait iistel dagilim parametreleri a=2.7 ve
m=2.9 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu parametrelerler ile istasyona ait iistel dagilim

ifadesi (3.8)’de verilmistir.

1

29
i*=2,7£%j (3.8)
u

N

Bu ifade kullanilarak Felahiye Ozdere Istasyonu’na ait OD_3 dlgiimiindeki &telenmis
hiz dagilimlart Sekil 3.58’de gosterilmistir. Sekilden goriilecegi iizere bu Ol¢limde 6
farkli diiseyde hiz dagilimi belirlenmis olup bu diiseylerdeki hesaplanan {istel hiz
dagilimlart siirekli ¢izgi ile gdsterilmistir. Tablo 3.29°da KO Istasyonu’nda
gerceklestirilen Ol¢lim ve tistel dagilima ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklara
verilmistir. Tabloda her bir 6lgiim ve diiseye ait farklar ve ortalamalar1 gosterilmistir.
Ele alinan 3. 6l¢iime ait ortalama fark %12.7 olarak belirlenmistir. Bu deger logaritmik
dagilimdaki fark ile (%11.6) yaklasik ayni, entropi yonteminin farkindan (%17.5) daha
az olmaktadir. OD Istasyonu’nda gerceklestirilen 8 farkli akim ve tiim diiseylere ait
Ol¢iim sonuglart ile iistel dagilim arasindaki ortalama fark Tablo 3.29’da belirtildigi
lizere %16.1 olarak hesaplanmustir. Sekil 3.59°da OD Istasyonu’nda 8 farkli akim
durumunda Olgiilen hizlar ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sacilim
grafikleri verilmistir. Bu grafikten goriilecegi iizere ele alinan istasyonda iistel dagilim,

Olctim degerlerini iyi bir sekilde temsil etmektedir.

OD 3 Ol¢iim-Ustel
35

30

h (cm)
T
1

10

5 (o]
0

CI U U J \J U
y=25 y=65 y=105 y=145 y=185 y=225
u (cm/s)

Sekil 3.58. OD_3 ol¢limil, Olciilen ve listel 6telenmis hiz dagilimlari.
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Tablo 3.29. Felahiye Ozdere istasyonu dlgiim ve iistel dagilim arasindaki farklar (%).

Olgiim Olciim-Ustel Dagilimi Fark & (%)
1 "y/T 0.2 03 0.5 0.6 0.8 0.9 Ortalama
Ustel 15.0 11.9 9.2 5.5 10.5 37.6 14.9
) "y/T 0.1 03 0.5 0.6 0.8 0.9
Ustel 22.0 11.9 4.0 6.0 6.6 18.1 11.4
3 "y/T 0.1 03 04 0.6 0.7 0.9
Ustel 20.0 13.5 6.2 8.4 5.5 22.4 12.7
4 "y/T 0.3 0.5 0.6 0.7
Ustel 9.3 26.6 19.4 13.7 17.2
5 "y/T 0.4 0.5 0.6 0.8
Ustel 26.1 -— 23.0 11.7 20.3
6 "y/T 0.1 04 0.6 0.7 09
Ustel — 10.9 11.9 20.2 — 14.3
7 y/T 0.2 04 0.6 0.7 0.9
Ustel 12.1 11.1 21.6 16.6 — 15.3
2 "y/T 0.1 0.3 0.5 0.7 09
Ustel — 15.8 21.3 239 30.7 22.9
Ortalama Fark= 16.1
OD - Ustel
100 @@U
800
S o °
o
80 OO OO
o o
—~ % o
g 60 .
iz o %
o3 A
40 ©
o
&
20 .
0
40 60 80 100

u_Olclim (cm/s)

Sekil 3.59. Felahiye Ozdere Istasyonu 6l¢iimleri
tistel dagilim sagilim diyagrama.
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Olgiim yapilan 4. ve son istasyon olan KO Istasyonu’na ait iistel dagilim parametreleri
a=2.5 ve m=2.7 olarak belirlenmistir. Belirlenen bu parametrelerler ile istasyona ait

iistel dagilim ifadesi (3.9)’da verilmistir.

1

27
4 2,5(ﬁj (3.9)

u k

N

Bu ifade kullamlarak Ozvatan Kirikézii istasyonu’na ait KO 6 dlgiimiindeki 6telenmis
hiz dagilimlart Sekil 3.60’da gosterilmistir. Sekilden goriilecegi iizere bu dl¢climde 4
farkli diiseyde hiz dagilimi belirlenmis olup bu diiseylerdeki hesaplanan {istel hiz
dagilimlart siirekli ¢izgi ile gosterilmistir. Tablo 3.30°da KO Istasyonu’nda
gerceklestirilen Ol¢iim ve istel dagilima ait (3.5) ifadesi ile hesaplanan farklar
verilmistir. Tabloda her bir 6lgiim ve diiseye ait farklar ve ortalamalar1 gosterilmistir.
Ele alinan 6. dl¢lime ait ortalama fark %7.1 olarak belirlenmistir. Bu deger logaritmik
dagilimdaki fark ile (%7.3) yaklasik ayni, entropi yonteminin farkindan (%11.4) daha az
olmaktadir. KO Istasyonu’nda gerceklestirilen 7 farkli akim ve tiim diiseylere ait 6l¢iim
sonuglari ile iistel dagilim arasindaki ortalama fark Tablo 3.30°da belirtildigi iizere
%11.1 olarak hesaplanmustir. Sekil 3.61°de KO Istasyonu’nda 7 farkli akim durumunda
Olctilen hizlar ile entropi dagilimi ile hesaplanan hizlara ait sacilim grafikleri verilmistir.
Bu grafikten goriilecegi iizere ele alinan istasyonda tiistel dagilim, diizenli bir dagilim

sergileyerek 6l¢iim degerlerini iyi bir sekilde temsil etmektedir.

KO 6 Olgiim-Ustel

40
—— Ustel
30
-,
. 25 o
(@]
§ 20 o =
<
15 o
10 o)
5
O & A\ A\ A\
y=60 y=100 y=140 y=180

u (cm/s)

Sekil 3.60. KO_6 ol¢limil, Olciilen ve listel 6telenmis hiz dagilimlari.
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Tablo 3.30. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu dlgiim ve iistel dagilim arasindaki farklar (%).

Olgiim Olciim-Ustel Dagilimi Fark & (%)
1 "y/T 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 Ortalama
Ustel 7.3 10.6 7.0 34.2 35.7 19.0
) "y/T 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 09
Ustel 12.1 4.5 15.8 11.2 9.1 52 9.7
3 "y/T 0.2 04 0.6 0.8 0.9
Ustel — 11.6 19.3 9.5 — 13.5
4 "y/T 0.2 04 0.5 0.7
Ustel 11.6 7.3 18.8 4.2 10.5
5 "y/T 0.2 04 0.5 0.8
Ustel 3.6 8.6 15.7 5.6 8.4
6 "y/T 0.3 04 0.6 0.8
Ustel 11.6 5.0 7.8 4.2 7.1
7 "y/T 0.2 04 0.6 09
Ustel 3.1 4.5 21.1 94 9.5
Ortalama Fark= 11.1
KO - Ustel
120
100 ©
o
o foo B 5o
. $3e
S 60 Vo
:E' o q? o°
0.8 o
40 Q
®9 5
o- O
20 ©
o}
0
0 20 40 60 80 100 120

u_Ol¢iim (cm/s)

Sekil 3.61. Ozvatan Kirikdzii Istasyonu dlgiimleri
tistel dagilim sag¢ilim diyagrama.
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Ele alinan dort istasyon i¢in yapilan hesaplarda incelenen ii¢ hiz dagilimimin ortalama
hata degerleri Tablo 3.31°de verilmistir. Logaritmik dagilim kesit geometrisinin daha
diizenli ve betonarme olan SB Istasyonu’nda diger iki dagilima gore biiyiik fark
vermistir. Bunun disinda logaritmik dagilim diger ii¢ istasyonda en iyi sonug¢ veren
dagilim olmustur. SB istasyonunda 6l¢iim degerlerine en iyi uyum gosteren dagilim
entropi dagilimi olmustur. Ele alinan 4 istasyon i¢in entropi ve istel dagilimlar
karsilastirildiginda tistel dagilimin entropi dagilimima gore biraz daha iyi sonuclar

verdigi sdylenebilir. Hata degerlerinin gorsellestirildigi hiz dagilimlar1 genel hata grafigi

Sekil 3.62°de verilmistir.

Tablo 3.31. Hiz dagilimlar ortalama farklari.

Istasyon BP SB OD KO |Ortalama
Logaritmik | 13.0 12.7 12.4 8.7 11.7
Entropi 17.3 5.7 22.0 12.6 14.4
Ustel 15.4 8.4 16.1 11.1 12.7

= 17\

15 A

10 -

Sekil 3.62. Hiz dagilimlar1 genel fark grafigi.



4. BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alismada, Kizilirmak Havzasi’nda bulunan ti¢ farkli dere tizerinde, dort farkli
istasyonda ADV ile yapilan hiz 6l¢timleri ile debiler ve hiz dagilimlar1 incelenmistir.
Ele almman dort istasyonda toplam 32 farkli zaman ve akim durumunda o6l¢timler
gergeklestirilmistir. Her bir akim durumunda enkesit {izerinde yapilan hiz dl¢timleri
kullanilarak hiz-alan yontemi ile gergek debiler (Q) hesaplanmistir. Bu debiler pratikte
yaygin olarak kullanilan bes farkli yontem ve entropi yontemi ile hesaplanan debiler ile

karsilastirilarak yontemlerin farklari belirlenmistir.

Ele alinan ilk istasyon olan Biinyan Pimarbasi (BP) Istasyonu’nda hiz alan ydntemi ile
hesaplanan debiler ile 0.2-0.8H ve 0.6H hizlar ile hesaplanan debiler arasinda ortalama
farklar sirasiyla 9%1.8 ve %4.0 olarak belirlenmistir. Bu yontemlerin debi hesabinda
oldukca iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Anahtar egrisi ve Manning denklemi ile
hesaplanan debiler sirastyla %31.3 ve %33.0 ortalama fark ile hiz alan yonteminden
sapmislardir. Su yiizii hiz ile debi hesabinda %16.4 ortalama fark belirlenmis olup bu
yontemin anahtar egrisi ve Manning denkleminden daha iyi sonug¢ verdigi gozlenmistir.
Entropi yontemi ile belirlenen debilerin hiz alan yonteminden ortalama %13.2 farklilik

gosterdigi belirlenmistir.

Sarimsakli Baraj Girisi (SB) Istasyonu’nda %2.6 ortalama fark ile entropi yontemi en
iyl sonug¢ veren yontem olmustur. Bu istasyona ait anahtar egrisinin determinasyon
katsayis1 oldukca yiiksek olup (R220.94) bu yontemin debi hesabinda kullanilabilecegi
ve ortalama farkinda %3.2 oldugu belirlenmistir. 0.2-0.8H ve 0.6H’daki hizlarla
hesaplanan debilere ait ortalama farklar da sirasiyla 9%5.5 ve 9%7.2 olarak

hesaplanmistir. Su yiizii hiz1 ile hesaplanan debilere ait ortalama fark %9.1 iken
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Manning denklemi kullanilarak hesaplanan debilerde diger yontemlere gore oldukca

yiiksek, %38.3 ortalama fark degeri belirlenmistir.

Ozdere Istasyonu’nda (OD) ilk istasyon olan BP’de oldugu gibi en iyi sonuglar 0.2-
0.8H ve 0.6H yontemlerinde gozlenmistir. Bu yontemlere ait ortalama farklar sirasiyla
%6.0 ve %35.8 olarak hesaplanmistir. Bu istasyonda entropi yontemi ve su yiizii hizi ile
hesaplanan debilere ait ortalama farklarda sirasiyla %13.9 ve %20.6 olarak
belirlenmistir. Diger iki yontem olan anahtar egrisi ve Manning denklemine ait ortalama
farklarda sirasiyla %34.4 ve %42.1 olarak hesaplanmistir. Entropi yOnteminin bu

istasyonda da diger 3 yontemden daha iyi sonuglar verdigi gdzlenmistir.

Kirikdzii (KO) Istasyonu’nda, OD ve BP istasyonlarina benzer sonuglar elde edilmistir.
%3,7 ve %S5,7 ortalama fark degerleri ile 0.2-0.8H ve 0.6H yontemleri bu kesitte de en
iyi sonucu veren ydntemler olmustur. KO Istasyonu’nda entropi yontemi %13.8
ortalama fark ile bu iki yontemden sonraki en iyi sonucu veren yontem olmustur. Diger
lic yontem olan Manning, anahtar egrisi ve su yiizli hizlarina bagli hesaplanan debilere

ait ortalama farklar ise sirastyla %17.3, %18.7 ve %25.0 olarak hesaplanmustir.

Istasyonlara ait yapilan bu degerlendirmelere bagli olarak yontemlerin kullanilabilirligi

hakkinda asagidaki ifadeler sdylenebilir.

e 0.2-08H ve 0.6H hizlar1 ile belirlenen debilerin dogal akarsularda debi
hesabinda kullanilabilecek en iyi yontemler oldugu,

e Entropi yonteminin dogal akarsularda debinin belirlenmesinde iyi sonuglar
verdigi ve yontem i¢in sadece kesite ait entropi parametresi M ve 6l¢iim yapilan
akim durumunda maksimum hizin (Unak) belirlenmesinin yeterli olacagi,

e Anahtar egrisi yonteminin gercek¢i sonuglar vermesi i¢in genis debi araliginda
Olclim yapilarak denklem determinasyonunun yiiksek olmas1 gerektigi,

e Su yiizli hiz1 ile debi hesabi igin istasyona ait U/ugsy oranlarii gosteren katsayinin
(ksy) hassas olarak belirlenmesi gerektigi,

e Manning denklemine ait piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesinin gii¢ oldugu ve

bu ifadenin genellikle yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir.
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Dort farkli istasyonda, 32 farkli akim durumunda, enkesit boyunca belirlenen
diiseylerde gerceklestirilen hiz Olgiimleri logaritmik, iistel ve entropi dagilimlart ile
karsilagtirilmigtir. Her bir istasyona ait belirlenen dagilimlara ait ozellikler asagida

aciklanmistir;

BP istasyonu’nda logaritmik ifade ile belirlenen hizlar 6lgiim degerleri ile uyumlu bir
dagilim gostermektedir. Hiz dagilimlar1 6zellikle en kesitin orta bolgelerinde 0.3 <y/B <
0.8 ve ele alinan diiseyin 8.0 < 30z/ks < 70 araliginda Ol¢iim degerlerine yakin
olmaktadir. Bu istasyona ait 6l¢iim hiz degerleri ile logaritmik dagilimla hesaplanan
hizlara ait ortalama mutlak fark %13.0 olarak belirlenmistir. BP istasyonu’nda 10 farkli
akim durumunda yapilan hiz 6l¢timleri ile belirlenen entropi parametresi M=0.16 olarak
hesaplanmistir. Bilinen M ve her bir diiseyde Olgiilen Uma hizlari ile hesaplanan
dagilimlar derinlik boyunca 6lgiilen hizlardan biraz yiiksek olmaktadir. Ele alinan tiim
akim ve diigseylerdeki yontemin ortalama mutlak hatasi da %17.3 olarak hesaplanmustir.
BP Istasyonu’nda iistel dagilima ait sabitler a=2.7 ve m=3 olarak belirlenmistir. Bu
sabitler ile hesaplanan dagilimlarin 6l¢lim degerlerinden %15.4 farklilik gosterdigi

goriilmiistiir. Bu istasyondaki dl¢limleri en iyi logaritmik dagilim temsil etmektedir.

Olgiim yapilan ikinci istasyon olan SB’de 6lgiim degerleri enkesit boyunca kesitin
geometrisi ve piiriizliiliigiiniin diizenli olmasi nedeniyle benzer dagilim gostermektedir.
Ele alman diiseylerde belirlenen logaritmik dagilim ve Ol¢lim degerleri arasindaki
ortalama mutlak fark BP Istasyonu’na yakin ve %12.7 olarak hesaplanmistir. SB
Istasyonu’nda 7 farkli akim durumunda yapilan hiz 6lciimleri ile belirlenen entropi
parametresi M=2.9 olarak hesaplanmigtir. Entropi yontemi ile hesaplanan dagilimlar
derinlik boyunca 6lgiilen hizlar ile BP Istasyonu’na gore daha iyi uyum gostermektedir.
Ele alinan tiim akim ve diiseylerdeki yontemin ortalama mutlak hatas1 da %5.7 olarak
hesaplanmistir. SB Istasyonu'nda iistel dagilima ait sabitler a=4.0 ve m=5 olarak
belirlenmistir. Bu sabitler ile hesaplanan dagilimlarin 6l¢lim degerlerinden %8.4
farklilik gostermektedir. Bu degerlere gére SB istasyonu’nda iistel dagilim logaritmik

dagilima gore daha iyi sonug¢ vermekte entropi dagilimi da en iyi olmaktadir.
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OD Istasyonu’nda logaritmik dagilim ile dl¢iim degerleri enkesit boyunca uyumlu bir
dagilim gostermektedir. BP Istasyonu’nda oldugu gibi kanalin orta bélgelerinde
logaritmik dagilim 6l¢iim degerlerini daha iyi temsil etmektedir. Bu istasyona ait dl¢iim
ve logaritmik dagilim arasindaki ortalama mutlak fark BP Istasyonu ile benzer sekilde
%12.4 olarak hesaplanmustir. OD Istasyonu’nda 8 farkli akim durumunda yapilan hiz
Olctimleri ile belirlenen entropi parametresi M=0.1 olarak hesaplanmistir. Entropi
yontemi ile hesaplanan dagilimlar derinlik boyunca dl¢iilen hizlar ile BP ve SB
istasyonlarina gore biraz daha yiliksek farklar vermistir. Ele alinan tim akim ve
diiseylerdeki yontemin ortalama mutlak hatast da %22.0 olarak hesaplanmistir. OD
Istasyonu’nda iistel dagilima ait sabitler a=2.7 ve m=2.9 olarak hesaplanmistir. Bu
sabitler ile hesaplanan dagilimlarin 6l¢iim degerlerinden %16.1 farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu degerlere gére OD Istasyonu’nda iistel dagilim entropi dagilimina

gore daha iyi sonug vermekte, logaritmik dagilim ise en iyi olmaktadir.

KO Istasyonu’nda logaritmik dagilim ile lgiim degerleri enkesit boyunca uyumlu bir
dagilim gostermektedir. Bu istasyonda logaritmik dagilim ile 6l¢lim degerleri arasindaki
ortalama mutlak fark %38.7 olarak hesaplanmistir. Buna gore ele alinan dort istasyonda
logaritmik dagilimin 6l¢iim degerlerine en iyi uyum gosterdigi istasyon KO’dur. KO
Istasyonu’nda 7 farkli akim durumunda yapilan hiz 6lgiimleri ile belirlenen entropi
parametresi M=0.54 olarak hesaplanmistir. Entropi yontemi ile hesaplanan dagilimlar
derinlik boyunca odlgiilen hizlar ile BP ve OD istasyonlarina gore daha diistik farklar
vermistir. Ele alinan tiim akim ve diiseylerdeki yontemin ortalama mutlak hatas1 da
%12.6 olarak hesaplanmistir. KO Istasyonu’nda iistel dagilima ait sabitler a=2.5 ve
m=2.7 olarak hesaplanmigtir. Bu sabitler ile hesaplanan dagilimlarin 06l¢iim
degerlerinden %11.1 farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu degerlere gére OD
Istasyonu’nda iistel dagilim entropi dagilimima gére daha iyi sonug verirken logaritmik

dagilima gore yiiksek fark sergilemistir.

Ele alinan istasyonlarda kesit kenar bolgelerinde ol¢iilen hiz dagilimlart ele alinan
yontemler ile modellenememektedir. Kesit orta bolgelerinde ise bu dagilimlar daha iyi
sonu¢ vermektedir. Dort farkli istasyonda logaritmik, iistel ve entropi dagilimlar 6l¢iilen
hiz dagilimlarin1 birbirine yakin farkla temsil etmistir. Bu degerleri sirastyla %11.7,

%12.7 ve %14.4° diir.
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