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Su yapilari, suyun dogal akisini gozlemek,
cevirmek, sinirlamak, durdurmak yada
kullanmak icin insaa edilen yapilardir.
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Yuzey sulari
Su yapilari genellikle yuzeysu kaynaklarinin gelistiriimesi igin tasarlanirlar!
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Turkiye'deki Yuzey Su Havzalari

BUYUK AKARSU HAVZALARI HARITASI
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Soru: Kapali havza nedir?
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Havzalar Genel Ozellikler

Memba . -- - Drenaj Alani Sag Sahil-Sol Sahil

Havza Bicim Faktori:
m=A/(BxL)

Havza Gorunum Orani
a=B/L

oniliarate s A:Havza alani
B:Havza genisligi (en genis

nokta icin)
L:Ana akarsu kolu uzunlugu

Drainage Basin Features
Talveg: En dusuk kotlu taban noktalarinin birlestirilmesi ile elde edilen cizgi
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Dereceli akarsu agi

WATERSHED
Catallanma orani R

BOUNDARY

RB=Nn/Nn+1
N1=12
R1=12/4=3
N2=4
N3=4 R2=4/4=1
BASIMN =
T y  Re=4N=

(a) Plan view of basin
Drenaj yogunlugu km? ye diisen ortalama akarsu uzunlugudur.

Drenaj yogunlugu=L/A
L:havza igindeki tim kollarin uzunlugu (km?)
A:havza alani (km)

Ornek: Alani 130 km?2 olan bir havzadaki toplam akarsu kolu uzunlugu
3130 km olduguna gore havza icin drenaj yogunlugunu hesaplayiniz?

Drenaj yogunlugu=3130/1350=2.32 km
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Akarsu veriminin hesaplanmasi

Q.,=a.P,.A - fos

Q,:Havza ortalama verimi (m3/yil) G o

a : akis katsayisi § ] o
- v + 0.2

P,:Havza igin uzun yillar e [

ortalama yagis yuksekligi (m) "§%1 51 £ B 3&3 E g2

A:Planlama noktasi icin havza alani I -

==L alapasa Yagis  =st=Cdmlekkiy Barajn Akim -‘

(m3/s)

Akim

Ornek:Havza alani 182 km? olan bir akarsu havzasinda 10 yillik
ortalama yagis 560 mm ve akis katsayisi (a) 0.36 olduguna gore
havzanin ortalama yillik verimini hesaplayiniz?

Q,=a.P,.A
Q.= 0.36x560x103x182x10°
Q,=36.69 10° m3/yil
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Akis Katsayisi

Bir drenaj alanina dusen yagisin akisa gecen kismi akis katsayisi (a) ile
tanimlanir.

Akis katsayisi, belirli bir sure icin drenaj alanindaki akisin yagisa oranidir.

Havzanin ve yagisin ozelliklerine gore 0.05 ile 0.95 arasinda degisen
degerler alir.

Ormanl Bolgeler 0.05-0.20
Otla Kapli Bélgeler (Meralar)
Kumlu zemun 0.05-020
Az gecirimli zemn 0.13-0.35
Yerlesun Bolgelen
Avrik nizam 0.30-0.60
Bitisik nizam 0.60—075
Is ve Sanayi Bolgeleri
Seyrek 0.50-0.70
Sik 0.70-095
Yollar 0.70—-0.95
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Egri Numarasi (CN) Yontemi ile
Yuzeysel Akisin belirlenmesi

(P—0.25)2
(P+0.85)

Q=

1000
~ CN

Esitlikte;

CN: egri numarasi

S: egri numarasina bagh katsay:
P: yagis (mm/yil)

Q: yuzeysel akis (mm/yil)

Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Giiz
Do6nemi #evdekal



Toprak Sinifi
A

B
c
D

Ozellikleri

DusUk ylzey akis potansiyelli,derin,cok kumiu,az Kil ve silt

Orta ylzeysel akis potansiyelli, kumiu tin,tin,killi tin banyeli,

iceren,gecirgenlikleri ylksek olan topraklar
derin , gecirgenligi orta olan topraklar,
Yiksek ylzey akis potansiyelli,az derin,6nemli dizeyde kil ve kolloid igeren,gecirgenligi disik olan topraklar

Cok ylksek yuzey akis potansiyelli sisme ézelligi gdsteren kil iceren, gecirgenlidi ¢ok az alt katmanlan gegirimsiz olan topraklar.

Toprak Grubu ve Bitki Ortiisiine gére Egri Numaralari

Hidrolojik Toprak Grubu
Arazi Kullanimi islem | Hidrolojik durum A B C D
Nadas SR 77 86 91 94
SR Zayif 72 81 86 91
SR yi 67 78 85 89
Sira ve ¢apa bitkileri (pancar gibi) ¢ Z.a\{|f 0 79 84 88
C lyi 65 75 82 86
C&T Zayif 66 74 80 82
C&T Iyi 62 71 78 81
SR Zayif 65 76 84 88
SR yi 63 75 83 87
Ufak Taneli (bugday gibi) ¢ Zayf 63 o 82 85
C lyi 61 73 81 84
C&T Zayif 61 72 79 82
C&T iyi 59 70 78 81
SR Zayif 66 77 85 89
SR yi 68 72 81 85
Sik ekilmis baklagil veya gayir < Z'.a\flf &4 7> 8 &
C lyi 55 69 78 83
C&T Zayif 63 73 80 83
C&T yi 51 67 76 80
Zayif 68 79 86 89
Miisait 49 69 79 84
Cayirve Mera iyi 39 61 74 80
C Zayif 74 67 81 88
C Miisait 25 59 76 83
C iyi 6 35 70 79
Devamli Cayir 30 59 71 78
Zayif 45 66 77 83
Miisait 36 60 73 79
Orman iyi 25 55 70 77
Ciftlik binalan 59 74 82 86
72 82 87 89
Yollar 74 84 90 92
SR egim yoniinde ekili
C paralel
T teraslanmis

(P—0.25)2
~ (P+0.85)

Q

1000
~ CN

Esitlikte;

CN: egri numarasi

S: egri numarasina bagh katsayi
P: yagis (mm/yil)

Q: yuzeysel akis (mm/yil)



Soru: 10 hektar alana
sahip allvyal havzada
(kumlu, killi) egim
yonunde bugday
ekilmektedir. Yillik
ortalama yagis 530
mm olduguna gore
gerceklesek yuzeysel
akis miktarini
hidrolojik durumlari
g6z onunde
bulundurarak
hesaplayiniz.

Toprak Sinifl: kumlu killi-> B Sinifi
Islem>SR
Arazi kullanimi-> Bugday

Hidrolojik durum Zayif ise EN: 76
Hidrolojik Durum lyi ise EN: 75

EN: 75 ise;
S= (1000/75)-10= 3.33
Q= (530-0.2*3.33)%/(530+0.8*3.33)> Q=526 mm

EN:76 ise
S=(1000/76)-10= 3.15
Q= (530-0.2*3.15)%/(530+0.8*3.15)> Q=526.23 mm

Q= 526*10-3m*10*10000 m?=52600 m3/yil
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Ana Akarsu Turlerinin Kesit ve Plan Gorunumleri

Rosgen Akarsu Siniflamasi

LONGITUDINAL, CROSS-SECTIONAL and PLAN VIEWS
of MAJOR STREAM TYPES
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https://lwww.researchgate.net/figure/Rosgens-stream-types-in-cross-sectional-and-plan-views-
Rosgen-1996 figs 305765813
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The Key 1o the Rosgen Classification of Natural Rivers
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Akarsu Egimi
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Akim Nedir?

Akim (=Debi)

Akarsu ya da kanalin herhangi bir kesitinden
birim zaman icinde gecen su hacmidir.

Simgesi: Q Boyut: V/T Birim: m3/s

Q=A.V
V:Akim hizi m/s

11=0.001m?3
/s

A:Kesit alani m?
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Manning Esitligi

1 = -
Q = —@0 A o R 3 o S 2 Cross Sectional Area, A

: .|
Q: debi (m?/s), _\_/[wd
N: Manning purazltlik katsaysi(boyutsuz),

Ferimeter, P
A akima dik akarsu en kesit alanin (m?), Hydraulic Radius, Ry, (=L) _A
R hidrolik yaricap (m) - F
S su yuzeyi egimini (boyutsuz) gostermektedir.

A

R="—
P

P akima dik akarsu yatak taban
uzunlugunu (= Islak Cevre, m)
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Ornek: Beton ile kaph diktorgen sekilli

taban genisligi 1m olan bir drenaj kanal

taban kotu 150m de 0.5 m

azalamaktadir. 0.5m su yuksekligi igin I
kanal debisini hesaplayiniz? (beton igin < >
Manning katsayisini 0.012 aliniz) 1m

IO.Sm

Islak cevre=0.5+0.5+1=2m

Kesit alani=1x0.5= 0.5 m?

Hidrolik yarigap=0.5/2= 0.25 m
Egim=0.5/150= 0.0033
V=(0.25)?/*x(0.0033)¥2/0.012=1.9 m/s
Q=1.9x0.5=0.95 m3/s
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Akarsuda akim nasil belirlenir?

e Dogrudan olcum

Muline, YUizen cisim, Izleyici, Utrasonik
yontemler, Elektromanyetik yontemler

« Hidrolik yapilar ile olcum
Savaklar, orifis, kanallar
o AKimin tahmin edilmesi
Yagis-akis iligkileri, hidrograf analizleri
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Akim hizi olcumu

Muline ile akim (debi) degil akim hizi 6lcullr!!
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AKIm hizinin degisimi

Akarsu kesitinde akim hizi degiskendir.
En yuksek hiz kesitin orta noktasinda su ylizeyinde gbzlenir.
Akarsu tabaninda strtiinme nedeni ile akim hizi diser.

Soru: Bu durumda akim hizi akarsu kesitinin neresinde &lgdlmelidir?

|
£ Velocity (rsec) | = B Average / Velocity
g | d = velocity profile
= Water surface &4 o 0.2
3 0 e , N T 03 -
w /’? | = 8 o4l
502—\' 1.9 s 05(-
g N | - 2 o
'004 \-'. 1.7 I \J! g 06 -
R Sy = o] . -
3 S 1.5 = g of
8 3 | ft S 08
s 0.6 N| 1. i = 0.9 |- %
c 11 My s 1
5 T i 1.0 R, VA .V R R N T T T B |
5 08 A | 1.0 2.0 3.0
o Channel bottom —_-% | Velocity (m/sec)
1+ \\ulm_/’@_‘ '
| | i J |
6 2 4 0 2 4 6

Distance from center in meters
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Akarsu kesitinde ortalama akim hizinin
belirlenmesi
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Akarsu kesiti sanal parcalara
ayrilir ve herbir parcanin yaklasik
alanlari belirlenir.

Bu akarsu parcgalarinin her birinde
derinligin %20 ve %380 ini denk
gelen noktalarda akim hizi olgulur
ve ortalamasi alinir.

Daha sonra akarsu kesiti icin
agirlikh ortalama yontemi ile
ortalama akim hizi belirlenir.

Bu durumda hesaplanan ortalama
akim hizi, kesit alani ile ¢arpilarak
akarsu kesitinde debi belirlenmis
olur.

Bu élciim yiizlerce noktada giinde
2 kez yapilabilir mi?



SeV|ye olc;umu -Akim Hesaplamasi

Akarsularda, esel adi verilen cetveller yada
limnigraflar ile surekli su seviyesi degisimi
goOzlenir.

Akim gozlem istasyonu kurulan her akarsu kesiti
icin seviye/debi iligkisini gosteren «anahtar
egriler» olusturulur.

Ve dlcllen seviyeler bu egri ile debiye
donusturalur. Bu egri akarsu kesit alani
degismedigi stirece gecerlidir.

Anahtar egri

10F
8 L
Seviye

(m) 6
4L

2L

O 1 1 1 |
.. 0 100 200 300 400
Dr. N. Nur Ozyurt 2020-2021 Guz Debi (m?/s)
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Anahtar Egri Kontrolu ve Ekstrem Akim
Olcumleri

Akarsu kesitleri, ile birlikte tasinan kati malzemenin yatak icindeki birikmesi ve
suyun yatagi yeryer oymasi sonucunda zaman iginde degismektedir.
Bu nedenle anahtar egriler periyodik olarak kontrol edilir ve gerekli degisiklikler

yapilir.

Anahtar egriler akarsuyun yillik ortalama debisinin 6lgimu icin gecerlidir. Agiri
kurak donemlerdeki minimum ve taskin donemlerindeki maksimum akimlarin
Olcumunde anahtar egriler kullanilmaz. Cunkl akarasu yatak kesiti degismistir.
Ekstrem akim olarak adlandiirilan bu durumlarda yerinde akim olgumu
yapilmasi gereklidir.
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Savaklar
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Savaklarda akimin gerrceklestiqi
kesit alani degismediginden,
anahtar egri kontrolU
yapilmasina gerek yoktur.

Ayni zamanda savak kesiti
dusuk akimlari saglikh sekilde
g6zlemeye uygun V kesitli olarak
tasarlanarak degisken debili
akarsularda gozlem yapilabilir.
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Enstruman ile 6lcum sansin yoksa®

Measuring stream flow
with float s

Sl Q=AV Q=A*Lit
C V:AKIm hizi mls
A:Kesit alani m?
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Turkiye'de akim gozlem ag!

@ e N @

M istasyonlar
I Alam Gozlem Istasyonlan
M = Ack istasyonlar
M ~ Kapah Istasyonlar
+ M Gol Gozlem Istasyonlan
+ M Meteroloji Gozlem Istasyonlan
M Kar Gizlem Istasyonlan
M Miitefferrik Gizlem Istasyonlan

| D16A085/Beysehir Kan.

Istasyon Adi: Sugla Tah.
Havza Adi: Konya Kapal Havzasi
Bolge Adi: DSI IV.Bdlge Madurlago
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Drenaj alani icinde akimin degisimi

GEDIZ HAVZASI DRENAJ AGI

Q,=50 m3/s
A,=20000km?

Gosterim

() Gediz Havza Sinn "~ Drenaj Ag! L 0 Lo
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Yari

eiE
18 ~ SEYHAN HAVZASI
1822 - ZAMANTT NEHR? - FRARTIN XOPRiTS
{ 35°37'35" - 38°E4'45" K ) (Kayseri-L35)
yolunun 10. km'sinden sada ayrilan yelun 10.
tzerindeki képriidedirc.

Kaysari'ye badli Develi Iilgasi-~Bakirday
km'sindeki Fraktin Kéylnde Zamanti Nehri

Yaday Alani : 6334.8 km? Yaklagik Kot : 1270

Gbzlem Siixesi: 19.10.1968 - Urun Siireli Ortalama Akim 18.5  w’fs

Seviya Olgegi: Egelve Limnigraf

Ek Bilgiler : 1070 suyilindan itibaren 1803 olan AGI No su 1822 olarak dedistirildi. Koord. GPS ile bulundu.

AYLIK ORTALAMA AKIMLAR (m?/s)}

YIL / AY EKiM  KASIM ARALIK OCAK  GUBAT MART  NESAN  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ ASUSTOS  EYLUL Y.ORT.
1968 = = 21.6 20.0 19.0 58.9 66,0 81.2 39.¢ 25.5 20.6 18.9 37.1
1970 17.5 15.9 20.0 20.0 26.0 37.8 48.8 33.5 22.9 12.5 1.8 11.9 23.4
1971 id.1 15.3 14.8 14.0 12.7 18.% 32,8 27.8 17.5 8.56 9.80 9.59 16.3
1972 9.98 10.7 1.5 10.3 10.7 18.% 31.4 29.6 3s5.2 14.6 9.39 10.8 16.9
1373 12.3 12.0 12.6 14.3 11.4 16.3 26.3 25.2 12.1 5.41 5.01 5.77 13.2
1974 7.24 7.86 9.39 11.5 11.¢ 22.0 25.7 21.4 7.26 5.14 5.86 7.28 11.%
1975 .72 B8.55 .98 2.00 9.18 25.8 59.7 64.5 21.5 15.4 11.z 10.4 21.5
1876 .1 11.4 i1.0 10.1 9.56 21.9 57.5 53.1 26.2 10.6 8.17 10.0 20.1
1577 13.9 13.5 16.0 12.2 22.7 34.4 53.3 56.2 24.2 12.8 10.1 10.6 23.3
1578 1.9 12.5 13.0 13.2 21.3 28.9 46.9 46.1 23.8 11.8 9.698 11.6 20.9
1579 12.4 13.9 16.4 20.4 26,2 28.1 36.5 2.9 27.9 13.8 9.86 9.12 20.4
1980 5.82 17.0 15.6 16.7 17.3 36.1 70.5 91.6 37.7 20.3 15.0 16.0 30.3
1s81 18.9 16.2 18.7 15.4 17.8 48.5 48.1 54.0 43.6 20.1 13.7 12.9 27.4
1982 4.6 15.9 27.5 19.6 26.4 21.8 €5.4 50.5 26.5 4.5 11.8 14.0 26.1
1983 13.3 13.4 5.45 13.7 16.8 23,7 46.4 38.6 21.6 8.94 6.28 8.80 18.4
1984 11.1 21.9 23.7 16.9 ig.3 27.6 32.6 24.9 14.4 12.2 9.83 7.92 18.4
1985 9.72 10.3 8.15 9.32 1.6 18.3 an.7 23.7 9.14 5.32 5.13 6.06 12.8
1986 13.3 13.2 12.4 12.3 15.7 22.4 22.5 25.5 18.2 5.14 8.92 .11 15.2
1387 7.98 §.99 11.0 11.6 20.0 16.5 53.8 51.7 31.6 15.7 10.8 §.71 21,1
1988 12.2 16.3 18.9 14.2 17.4 32.0 74.8 65.4 26,1 23.9 19.8 18.2 29.8
1989 21.3 27.9 23.4 17.6 18.3 37.2 26.0 3.4 9.82 5.79 5.90 7.78 i7.8
1990 10.0 13.1 15.0 10.1 15.7 23.8 31.6 3z.8 14.7 8.3 6.79 9.49 36.5
1991 11.0 11.6 11,6 3.38 10.0 30.2 42.0 26.3 14.7 7.69 5.56 7.9 15.7
1992 10.2 11.2 13.1 11.1 9.06 24.1 51.7 47.9 27.5 iz.4 9.36 9.12 18.7
1993 1z.0 13.8 13.1 14.0 15.7 22.5 63.6 56.3 31.5 13.3 13.0 1.9 23.4
1994 12.7 13.6 13.8 13.5 13.1 19.6 25.3 19.7 $.13 5.14 5.06 6.36 12.7
1995 8.10 13.9 12.4 16.0 14.1 21.9 42.1 57.5 27.8 14.8 9.92 10.8 20.8
1996 1z2.0 231.1 16.1 15.6 2.9 28,0 50.7 §0.0 25.3 13.2.  11.% 14.1 23.4
1997 15.9 16.2 18.5 16.8 15.3 16.3 36.0 35.7 20.4 10.5 9.82 10.2 18.5
1998 14.9 15.6 14.9 12.8 13.6 25.% 65.7 62.5 40.6 16.9 13.8 13.4 259
1898 15.3 16.4 23.7 17.1 18.1 24.4 42.6 319 19.9% T1:7 5.74 1.4 20.4
2000 12.3 12.1 12.3 11.7 12,2 15.2 63.1 46.8 18.9 8.78 7.41 B.85 15.1
2001 11,1 1.8 10.8 10.1 10.0 13.6 1.5 15.2 4.28 1.48 1.42 3.13 8.93
2002 6.16 7.08 8.26 5.47 10.1 19.5 43.8 37.1 18.5 10.6 5.87 9.12 15.5
2003 5.2 9.84 8.50 10.9 9.34 14.1 39.5 24.4 11.6 3.42 3.23 5.36 12.5
2004 3.08 3.38 4.61 8.15 17.8 26.0 25.8 28.8 14.5 7.58 2.03 9.88 13.2
2008 12.7 6.38 7.59 7.47 13.1 16.3 26.2 23.4 13.5 5.70 5.57 4.42 1.9

A.Ozt.: 11.9 13.4 14.3 13.4 15.4 25.4 44.1 41.0 22.6 1.5 9.33 10.1 19.5

Verim ; 1.87 2.11 2.25 2.12 2.44 a.01 6.96 6.47 3.56 1.82 1.47 1.59 3.07

Akig 5.01 5.48 6.03 5.68 5.80 10.7 8.0 17.3 9.24 4.87 3.94 4.11 87.0

Akam 31.8 34.7 38.2 36.0 37.4 68.0 114, 110. 58.5 30.8 25.0 26.1 615,

Aylik Ortalama (m*/s) Varim (1/a/km*) Akaz (milysa m?)

Akig (mm)

Akim gozlemleri

Gunluk akim gozlemi

Aylik toplam akim hesaplamasi
Yillik ortalama akim hesaplamasi
Ekstrem akimlarin gozlenmesi

Anahtar egri kontrolu
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Akarsularda kati madde hareketi

Akarsudaki katl maddeler havzadaki erozyondan veya
akarsu yatagindaki asinmadan kaynaklanir.

ozunmu
o ¢ $ Askida
Sdaruntd madde
o madde
. ”"”‘_1 madde Dissolved Suspended CE
bed load Rolling ions load (clay) e
\ SIS

ey

Moves / Saltation
‘,1"“"“ Substrate
flood

5. Mamhak 2005

Clast collides and bounces
another into water



Akarsuyun kati madde tasima kapasitesi akimin,
akiskanin, kati maddenin ozellikleri ve yer gekim
Ivmesine baglidir.

Kati maddenin ozellikleri

*Dane cap!
Dane ozgul agirligi
*Dane bicimi
Saltation Rolling Suspension
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Birim zamanda tasinan kati madde miktari m3/s

—-—t" -l';

R

.,il--ig _:__.. "'-T'l"
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Akarsularda Kati Madde Miktarinin
Olculmesi

Yatak malzemesi

sYatak boyunca suruklenerek doldurulan aletler

«Sabit tutulup yatak malzemesini kazarak veya kaparak
doldurulan aletler.

Surdntd madde miktari dlcuma igin:
*Akarsu tabanina yerlestirilen ve struntt maddeyi
yakalayan dluzenekler (Sepet tipi, Tava tipi, Delikli aletler)

Askida madde miktari 6lcimu igin:
«Ornek alinir
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Ornek: Akarsu taban
malzemesi orneginde yapilan
elek analizi ile belirlenen dane
capl yuzdelerini kullanarak
taban malzemesi ortalama
capi D50 ve D90 karakteristik
caplarini bulunuz.

Elekten gecen
malzemenin %

Dane ¢api (mm)

1.60
1.40 -
1.20 -
1.00 -
0.80 -
& 060 -
0.40 -
0.20 1

L

0.00

ne capl

0 20 40 60 80 100 120
%

Dort=0.93 mm
D50=1.00 mm
D90=1.25 mm

dagihimi

0 0.10
10 0.50
20 0.70
30 0.90
40 0.95
50 1.00
60 1.05
70 1.10
80 1.15
90 1.25
100 1.35
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