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Bu ¢alismada, farkli irilikteki taban malzemelerinin birim hidrograf {izerindeki etkisini incelemek i¢in deneysel
calisma yapilmistir. Sirasiyla iri ve ince daneli taban malzemelerine sahip yapay havza igin, olusturulan
yagmurlama diizenegi ile sabit zaman araliklarinda hazne ¢ikis noktasinda olusacak akis hacimleri dl¢iilmiis ve
daha sonra debiler hesaplanmistir. Elde edilen birim hidrograflarda ince daneli taban malzemesi durumunda iri
daneli duruma gore, pik debide yaklasik 17% azalma ve 48 sn’lik bir gecikme gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yagis, Birim Hidrograf, Iri ve Ince Daneli Taban Malzemesi.

UNIT HYDROGRAPH ANALYSIS FOR BASE MATERIALS OF DIFFERENT SIZES

ABSTRACT

In this study, an experimental study was conducted to examine the effect of different sized base materials on the
unit hydrograph. For the artificial basin with coarse and fine-grained base materials, the flow volumes that would
occur at the reservoir exit point were measured at fixed time intervals with the sprinkler mechanism prepared and
then, flow rates were calculated. In the obtained unit hydrographs, an approximately 17% decrease in peak flow
rate and a delay of 48 seconds were observed in the case of fine-grained base material compared to the coarse-
grained case.

Keywords: Precipitation, Unit Hydrograph, Coarse and Fine-Drained Base Material.
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1. Giris (Introduction)

Su, yagamin devam edebilmesi i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Canlilar i¢in 6nemli olsa da asir1 yagislar
sonucunda kontrol altina alinamayan su, yikimlara ve felaketlere sebep olabilir. Suyu farkli alanlarda
daha verimli kullanabilmek ve sebep olabilecegi felaketlerin Oniine gegebilmek igin uygun hidrolik
yapilarin insa edilmesi gereklidir. Ancak, bazi havzalarda veri eksikligi olmasi ya da Olglim
olmamasindan  kaynakli, su yapilarimin  yapimimin planlandigi  alanlarin  hidrograflan
olusturulamamaktadir. Bu problemin asilabilmesi ve hidrolik yapilarin insa edilebilmesi i¢in birim
hidrograf hesabinin yapilmasi gerekir. Havzanin birim hidrografi biliniyorsa havzada gerceklesecek
herhangi bir siddetteki yagisin hidrografi rahatlikla hesaplanabilir ve bu da miihendislere su yapilarin
boyutlandirmalarinda biiyiik avantaj saglamaktadir [1].

Akarsu havzalarindaki yagis-akis iliskileri karmagik oldugundan bazi kabuller ile basitlestirilerek
matematiksel modeller kurulabilir. Bunlardan birincisi olan parametrik modellerde, sizma, yeralti suyu
akisi, yiizeysel akis gibi ¢esitli hidrolojik ¢evrim parametreleri arasindaki iligkiler belirlenerek, havzanin
yagisi1 akis haline doniistiirmesi olay1 incelenir. ikinci olarak kapali kutu modellerde sadece yagis ile
akis arasindaki iliski dikkate alinir. Kapali kutu modellerden en yaygin kullanilan1 birim hidrograf
modelidir [2].

Bantchina [3] calismasinda, Niliifer Baraji Havzasi’na ait yagis-akis iliskisini incelemistir. Veri
yetersizligi nedeniyle, DSI sentetik, Mockus ve Synder yontemlerini kullanarak sentetik birim
hidrograflar elde etmistir. Snyder yonteminde elde edilen Ct ve Cp katsayilarinin, zemine bagli; Mockus
yonteminde elde edilen K ve H katsayilarinin havza 6zelligine bagli katsayilar oldugu sonucuna vararak
bu katsayilarin bulunmasi i¢in &n galismalarm yapilmasimin gerekli oldugunu belirtmistir. DSI
yonteminin ise bu katsayilara gerek duyulmadigi i¢in daha kolay bir ydontem olarak tercih edilebilecegini
vurgulamigtir.

Aydin [4] ¢aligmasinda, Nakayasu sentetik birim hidrograf (NSBH) yonteminin Tiirkiye havzalarinda
kullanilabilirligini incelemistir. Bu amagla yedi adet kiigiik 6lgekli ve bes adet biiylik 6l¢ekli alt havzaya
ait gézlenmis ve ortalama birim hidrograf verilerinden faydalanmistir. Sectigi bu alt havzalara ait birim
hidrograf parametrelerini NSBH yontemi ile hesaplamistir. Elde edilen birim hidrograf parametrelerini
ortalama birim hidrograf parametreleri ile kargilagtirmistir. Her iki yontemden elde edilen parametreler
arasinda biiyiik farklar gérmiis ve NSBH yonteminin mevcut hali ile Tiirkiye havzalarinda uygulanabilir
olmadig1 kanaatine varmistir. Bu nedenle, NSBH yontemine ait esitlikleri, Tiirkiye havzalarinda
kullanilabilecek sekilde kalibre etmis ve bolge i¢in kullanilabilir hale getirmistir.

Tanriverdi [5] ¢calismasinda, Trabzon Degirmendere akim g6zlem istasyonunun saatlik akim verileri ile
Trabzon Bolge, Macka/Altindere Siimela, Diizkody, Zigana Kayak Merkezi ve Tonya/Kalingam olmak
tizere bes adet otomatik meteoroloji gozlem istasyonunun saatlik yagis verilerini kullanmistir. Thiessen
cokgenlerini yontemi ile her bir meteoroloji gozlem istasyonunun etkilemis oldugu yagis alanlarin
hesaplamistir. DSI sentetik, Mockus ve Snyder sentetik birim hidrograf yontemlerini kullanarak birim
hidrograf degerlerini bulmustur. Calisma sonucunda, Ol¢iilmiis veriler ve sentetik yoOntemlerle
hesaplanan birim hidrograf degerlerini karsilastirmis ve havzadaki en uygun sentetik birim hidrograf
yonteminin Snyder oldugunu tespit etmistir.

Ocak [6], anlik birim hidrograf i¢in dogrusal hazne serisi modeli dnermistir. Bes farkli havza igin artik
yagistan dolaysiz akisa gecisin simiilasyonunu yapmis ve bilgisayar programi olusturmustur. Her
havzada gozlenen akislarla hesaplanan degerleri karsilastirmistir. Bu program ile yeterli dogrulukta
sonuglar elde ettigini sOylemistir.

Borii [7] ¢alismasinda, Snyder sentetik birim hidrograf yontemi ile parametre degerlerinin lilkemiz
havzalar i¢in degisimini incelemistir. Secilen 26 adet alt havzaya ait birim hidrograf degerleri,
gdzlemlenen verilerden elde edilmistir. Bu degerler, pratikte kabul goren degerlerle kiyaslanmustir.
Ayrica yaptig1 calisma sonucunda, katsayilarin {ilkemiz havzalari i¢in uygulanabilirligini sorgulayarak
elde ettigi yeni katsayilarin lilkemiz havzalan i¢in dikkate alinmas1 gerektigi kanaatine varmistir.

Khaleghi [8] calismasinda, Kuzey Iran’da bulunan Kasilian Havzasi iizerindeki yagis-akis siireclerini
simiile etmek i¢in Snyder birim hidrograf modelini kullanmigtir. Elde ettigi hidrograflar karsilastirarak,
dolaysiz akisin pik zamani ve pik akis degeri gibi parametreler igin birim hidrografin yiiksek verimlilikte
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oldugunu ve akis hidrograflarinin simiilasyon dogrulugunu arttirmak i¢in uygun bir yontem oldugunu
vurgulamistir.

Sule vd. [9] Nijerya’nin Kwara Eyaleti’nde bulunan Awun Nehri havzasinda birim hidrograf olusturmak
icin sentetik birim hidrograf yontemini kullanmislardir. Birim hidrografin olusturulmasinda ¢ogu temel
birim hidrograf 6zelliklerini ve havza parametrelerini kullanarak Snyder ve SCS yontemlerinin uygun
oldugu kanaatine varmislardir.

Literatiirde, taban malzemesi boyutunun birim hidrograf iizerindeki etkisinin incelendigi kisith sayida
deneysel ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu deneysel ¢alismada, yapay bir havza {izerinde iri ve ince daneli
taban malzemeleri i¢in birim hidrograflar elde edilerek taban malzemesinin birim hidrograf degerleri
tizerindeki etkisinin incelenmesi amaclanmistir. Olusturulan yapay havza {lizerinde, hazirlanan
yagmurlama sistemiyle hazne ¢ikis noktasinda olusacak akis, altta bulunan bélmelerde sabit zaman
araliklarinda toplanarak akis hacimleri elde edilmis ve hesaplamalar yapilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)
2.1. Materyal (Material)

Calismada kullanilan yapay havza temsili gdsterimi Sekil 1°de verilmistir. Olusturulan diizenekte havza
iri ve ince agrega danelerinin bir biiylik bir kaba bosaltilmas1 sonucunda olusturulmustur. Havza alam
912 cm?, havza ¢evre uzunlugu 124 cm’dir. Havza ¢ikis noktasi i¢in kabin iizerinde tabana yakin bir
noktada bir delik agilarak, deligin etrafi zzimparalanmis ve musluk takilmistir. Musluk, su sizma riski
g0z Oniine alinarak pullarla sabitlenmis ve su tutucu bantla etrafi sarilmistir. Muslugun i¢ tarafina,
agrega tanelerinin gegisini Onleyen filtre takilmistir. Bu sayede agrega danelerinin muslugu tikamasi
engellenmistir. Daha sonra kap igerisindeki basincin atmosfer basincina esit olmasi i¢in kabin {ist
tarafindan delikler agilmis ve yagmurlama sistemi olarak kullanilacak su piiskiirtiicii yerlestirilmistir
(Sekil 2). Yagmurlama sistemi sayesinde havza {izerinde yagis baslatilmis ve havzanin ¢ikis noktasinda
akis takip edilmistir.

Sekil 1. Temsili yapay havza (Representative artificial basin)
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Sekil 2. Birim hidrograf deney aleti (Unit hydrograph experiment apparatus)

Kayar hazne i¢in olgiileri belirlenip kestirilen cam pargalar1 i¢in bir sunta kalip olusturulmustur.
Olusturulan sunta kalip, kayar haznenin esit hacimlere boliinmesini saglamistir. Sunta kalip lizerinde
belirlenen noktalara yerlestirilen cam parcalar1 silikon yardimiyla yapistirilarak etrafi bant ile
sabitlenmistir. Islem sonrasinda kayar hazne kurumaya birakilmstir. Ertesi giin kuruyan kayar haznenin
uist pargast da silikonlanarak kurutma islemi tekrarlanmistir. Kayar haznenin sunta kaliba bagli kismi1
dikkatli bir sekilde sokiilerek kayar hazneden ayrilmistir. Boylece esit hacimlere sahip kayar hazne
deney i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kayar hazne yapim asamalar1 (Construction stages of the sliding reservoir)

Havza igerisinde kullanilacak iri ve ince agrega daneleri i¢in elek analizi yapilmistir. Eleme sirasinda,
ince agrega daneleri i¢in 2 mm ¢apl elegin altinda kalan, iri daneli agrega i¢in 6,3 mm c¢aph elegin
altinda kalan kum daneleri kullanilmistir. Eleklerden sirasiyla elenen agregalar, agrega daneleri
arasindaki ince malzemelerden ayristirilmak amaciyla yikanarak etiive konulmustur. 24 saat 105°C’de
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kurutulan agrega daneleri havza igerisinde kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir. Boylece, birim
hidrograf deney ekipmanlar1 tamamlanmistir (Sekil 4).

Her 15 saniyede bir kayar hazne kaydirilarak akis miktar1 hesaplanmistir. Yagis belirli bir siire sonra
kesilerek akisin yiikselen ve algalan egrileri tespit edilmistir. Ayrica yagis siirelerinin takibi, toplam
yagis siiresi ve pik debinin bulundugu zaman araliginin bulunmasina yardimer olmustur.

~ A
o E - S e

Sekil 4. Olusturulan birim hidrograf deney aleti (Constructed unit hydrograph experiment apparatus)
2.2. Yontem (Method)

Taskin ¢aligmalarinda akimin zaman igerisindeki degisimini gdsteren hidrografi bilmek gerekir (Sekil
5). Hidrograf ile hidrografi meydana getiren yagisin hiyetografi arasindaki iliskinin belirlenmesi igin
akarsu havzasina yagis1 akisa ¢eviren bir sistem olarak bakmak gerekmektedir. Akarsu havzasinin
sistem olarak incelenmesinde en ¢ok kullanilan birim hidrograf metodu bu ¢aligmada tercih edilmistir.

Q

1

. 1

a Gecikme !
I~ zamani

Tepe noktasi
(Pik debi)

Cekilme egrisi

Yiikselme egrisi

t
Sekil 5. Hidrograf 6rnegi [2] (Example of a hydrograph [2])

Gerek havzanin gerekse yagisin 6zelliklerine baglh olarak elde edilen hidrograf iizerinde yilikselme
egrisi, tepe noktasi (pik) ve ¢ekilme egrisi bulunmaktadir.

Yiikselme egrisi (AB) boyunca debi zamanla artmaktadir. Bu egri oldukca dik olup sekli yagisin
ozelliklerine (zaman ve yer i¢inde dagilimina, siiresine), yagis oncesi sartlara (zemin nemi, bitki ortiisii)
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ve havza Ozelliklerine gore degisir. Yagisin baslangicindan itibaren zaman gectik¢e havzanmin yukari
kisimlarindan gelen sularin akis katsayisimin artist dolayisiyla bu egri yukariya dogru konkavdir.
Genellikle ¢ikis noktasindan uzaklastikca iki ardisik izokron arasinda kalan alan gittik¢e biiytidiiglinden
yiikselme egrisinin egimi de biylr.

Tepe noktasinda (B noktasi), debi bir maksimum degerden (akis piki) geger. Yagis siddetinin en az gegis
siiresine esit bir zaman boyunca degismemesi halinde debi belli bir siire sonra sabit bir degerde kalir.
Fakat, havza bigiminin ve yagis dagiliminin diizensizligi, bu durumda bile debinin maksimum degerde
sabit kalmasini dnler. Sabit degerlere ancak kar erimelerinde ve ¢ok uzun siireli yagislardan sonra
rastlanabilir.

Cekilme egrisi (BD) boyunca debi zamanla azalmaktadir. Yiikselme egrisine gore ¢ok daha yatik olan
bu egrinin sekli, 6zellikle havzanin karakteristigine baglidir. Egrinin {ist kism1 yiizey kanallarinda
toplanan suyun bosalmasini ve ylizey alt1 akisini1 gosterir. Egrinin taban akisini gosteren alt kismi (CD)
yagistan yagisa ¢ok az degisir. Cekilme egrisi boyunca havza yiizeyinde, akarsu aginda ve ylizey altinda
birikmis su bogsalmaktadir.

Yagistan tutma, yiizey birikintilerinde depolanma ve 6zellikle sizma gibi kayiplar ¢ikararak elde edilen
artik yagis (etkin yagis) ile toplam akistan taban akigini ¢ikararak elde edilen dolaysiz akis géz oniine
almirsa, artik yagist dolaysiz akisa ceviren sistemin lineer oldugu kabul edilebilir. Su toplama
havzasindaki artik yagisi, dolaysiz akisa doniistiiren lineer bir sistem olarak kabul eden havza modeline
birim hidrograf modeli denir [10].

Bu calisma kapsaminda, birim hidrograf degerlendirmeleri, iri ve ince taneli taban malzemeleri i¢in
gerceklestirilmistir.  Birim hidrograf parametrelerinin elde edilmesi silirecinde, deneylerin

uygulanabilirligi agisindan Tablo 1'deki varsayimlar dikkate alinmstir.

Tablo 1. Birim hidrograf teorisindeki kabuller (Assumptions in unit hydrograph theory)

1 | Yagis sabit siddete sahiptir.

Yagis biitiin havzaya diizgiin olarak dagilmistir.

3 | Yiizey akiminin taban siiresi belli siireli yagislar igin
sabittir.

4 | Belli siireli bir saganagin meydana getirdigi yiizey
akim hidrografinin ordinatlar1 toplam ylizey akim
miktar1 veya saganagin etkili kisminin derinligi ile
dogru orantilidir.

5 | Birim hidrograf bir havza i¢in tektir.

2.2.1. Birim hidrografin elde edilmesi
Birim hidrograf elde etmek i¢in asagidaki asamalar takip edilmektedir:

e Kayar hazne lizerinde su hacimleri elde edilir.

e Elde edilen toplam hacim yardimiyla yagis siddeti hesaplanir.

e Debi-Zaman (Hidrograf) grafigi elde edilerek taban akisi degerleri ¢ikarilir. Hidrografin
ordinatlarindan taban akis1 degerleri ¢ikarilarak dolaysiz akis hidrografi elde edilir. Sekil 6’da
dolaysiz akis yiiksekligi ile taban akigini ayiran kesikli ¢izgi goriilebilmektedir.

e Denklem 1 yardimiyla birim hidrograf degerleri elde edilir.

o

Burada, O debi, T, taban akis1 ve i ise yagis siddetidir.
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b Hiyeto_g_raf
Lo

Dolaysiz akis yiiksekligi, Rp

Hidrograf

Wi sshsidt

Sekil 6. Dolaysiz akis hidrografinin elde edilmesi [11] (Derivation of the direct runoff hydrograph [11])

t

Birim hidrograf olusturulurken yagistan akisa kadar sistematik bir sekilde ilerlenilmeli ve tiim
parametrelere dikkat edilmelidir (Sekil 7).

Artik G
1 > Akarsu > Dolaysiz

yagls havzast akis
Yagis Akis
Sizma ve diger > _——-—> Taban
kayiplar akist

Sekil 7. Birim hidrograf modelinde g6z 6niine alinan sistem [11] (System considered in the unit
hydrograph model [11])

Birim hidrograf, kar erimesinden kaynakli akista veya net yagis siliresinin birim hidrograf taban
genisligini astig1 havzalarda uygulanamamaktadir ve ayrica havza sahasinin biiyiik oldugu durumlarda
ise kiiglik kisimlara ayrilarak alt havzalarin birim hidrograflar1 hesaplanmaktadir [11].

3. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)

Deneyler, iri ve ince daneli olmak iizere iki farkli taban malzemesi icin gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen deneylerde asagidaki malzemeler kullanilmastir:

Yapay Havza
Yagmurlama Sistemi
Kayar Hazne

Iri ve ince daneli agrega
Kronometre

Cetvel

3.1. iri Daneli Taban Malzemesi Durumu

[k olarak iri daneli taban malzemesi durumu igin birim hidrograf analizi yapilmistir. Yapay havza
doygunluga ulastiktan sonra musluktan akis baslamistir. Musluktan akisin baglamasi, yagisin akisa
gectiginin bir gostergesidir. Sonrasinda, kayar hazne sistematik bir sekilde her 15 sn’de bir hareket
ettirilmistir. Bu sayede birim hidrografi elde etmek i¢in gerekli su hacimleri ve yagis siiresi 6l¢lilmiistiir.
Sekil 8’de iri daneli taban malzemesi durumunda kayar hazneden elde edilen su hacimleri
goriilebilmektedir.
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Sekil 8. Iri daneli taban malzemesi durumunda elde edilen su hacimleri (Water volumes obtained in
the case of coarse-grained bed material)

Asagida, iri daneli taban malzemesi durumu icin gergeklestirilen deneye ait siire ve alan bilgileri
sunulmaktadir:

Havza alani, 912 cm? (38%24)

Kayar hazne alani, 19,5 cm? (1,3x15)

Kayar haznenin her bir siitununda akis siiresi, 15 sn
Yagis siiresi, 168 sn

Toplam yagis ve akis siiresi, 213 sn

Deney sonucunda, Sekil 8’de elde edilen su hacimleri yardimiyla Tablo 2’de sunulan her bir siituna ait
su derinlikleri hesaplanmig ve sonucunda hacim ile debi degerleri elde edilmistir.

Tablo 2. Kayar hazne iizerindeki su hacimlerinden elde edilen sonuglar (Results obtained from water
volumes on the sliding reservoir)

Hazne Zaman Su Derinlikleri Hacim Q
No (sn) (cm) (ecm®)  (cm3/sn)
1 93 2,3 44,85 2,99
2 108 4,7 91,65 6,11
3 123 6,2 120,90 8,06
4 138 7,0 136,50 9,10
5 153 7,8 152,10 10,14
6 168 8,0 156,00 10,40
7 183 5,1 99,45 6,63
8 198 2,3 44,85 2,99
9 213 1,2 23,40 1,56

Dolaysiz akis hidrografinin altinda kalan alan dolaysiz akis hacmini verir. Bu hacmin toplam yagis
hacmine esit oldugu varsayilir. Kayar hazne iizerindeki toplam su hacmi, Denklem 2’deki sekilde
bulunur:

V=(23+47+62+7+78+8+51+23+1,2)x(1,3x15)=869,7cm? (2)

Denklem 2’de elde edilen hacim yardimiyla yagis siddeti elde edilir:

8697
" 912x168

3600 = 20,43 cm/sa 3)

Sekil 9’da iri daneli taban malzemesi durumunda elde edilen hidrograf (debi-zaman) grafigi
goriilmektedir. Bu grafik, birim hidrograf grafiginin elde edilebilmesi i¢in kullanilacaktir.
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Sekil 9. Iri agregal1 deneye ait hidrograf grafigi (Hydrograph plot for the coarse-aggregate experiment)

Sekil 9’da olusturulan hidrograf iizerinden taban akisi degerleri Tablo 3’teki sekilde bulunur.

Tablo 3. Taban akis1 degerleri (Baseflow values)

Zaman (sn) Q (cm?3/sn)
93 2,99
108 2,81
123 2,63
138 2,45
153 2,27
168 2,10
183 1,92
198 1,74
213 1,56

Elde edilen verilerden yararlanilarak Q_T_Tb formiilii ile birim hidrografin degerleri elde edilmis ve grafigi

Sekil 10°da sunulmustur. Sekilde goriilebilecegi {izere maksimum debi 168. sn’de meydana gelmis ve
0,41 cm?/sn degerini almaktadir.

BIRIM HIDROGRAF —%—IRI AGREGA
045 168;0,41
153;0,38

0,40

138;0,33

0,35

= 030 123;0,27 183;0,23
£ 025
£
£ 020 108;0,16
g
0,15
) 198;0,06
0,10
0,05 93;0,00

0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Zaman (sn)

Sekil 10. iri agregali deneye ait birim hidrograf (Unit hydrograph for the coarse-aggregate experiment)
[ri daneli taban malzemesi ile yapilan birim hidrograf deneyi sonucunda elde edilen sonuglar:

Yagisin siiresi 168 sn

Toplam gegen siire 213 sn

Pik debinin gergeklestigi zaman 168. sn
Pik akim degeri 0,41 cm?/sn
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3.2. ince Daneli Taban Malzemesi Durumu

Iri daneli taban malzemesi durumundaki deney asamalari, ince daneli taban malzemesi icin de devam
etti. Sekil 11°de ince daneli taban malzemesi durumunda kayar hazneden elde edilen su hacimleri
goriilebilmektedir.

Sekil 11. Ince daneli taban malzemesi durumunda elde edilen su hacimleri (Water volumes obtained in
the case of fine-grained bed material)

Asagida, ince daneli taban malzemesi durumu i¢in gergeklestirilen deneye ait siire ve alan bilgileri
sunulmaktadir:

Havza alani, 912 cm? (38%*24)

Kayar hazne alani, 19,5 cm? (1,3x15)

Kayar haznenin her bir siitununda beklenilen akis siiresi, 15 sn
Yagis siiresi, 216 sn

Toplam yagis ve akis siiresi, 291 sn

Deney sonucunda, Sekil 11°de elde edilen su hacimleri yardimiyla Tablo 4’te sunulan su derinlikleri
hesaplanmis ve sonucunda hacim ile debi degerleri elde edilmistir.

Tablo 4. Kayar hazne iizerindeki su hacimlerinden elde edilen sonuglar (Results obtained from water
volumes on the sliding reservoir)

Hazne Zaman Su Derinlikleri Hacim Q
No (sn) (cm) (cm®)  (cm®/sn)
1 111 1,8 35,1 2,34
2 126 32 62,4 4,16
3 141 3,8 74,1 4,94
4 156 4,2 8,.9 5,46
5 171 5,5 107,25 7,15
6 186 6,0 117 7,80
7 201 6,4 1248 8,32
8 216 7,0 136,5 9,1
9 231 5,7 111,15 7,41
10 246 4,2 81,9 5,46
11 261 3,5 68,25 4,55
12 276 2,5 48,75 3,25
13 291 1,7 33,15 2,21

Ayni sekilde, kayar hazne iizerindeki toplam su hacmini bulmak i¢in Denklem 4’teki hesap yapilir:

v=01,8+32+38+42+55+60+64+70+57+4,2+3,5+2,5

+1,7)x(1,3x15) = 1082, 25 cm? )

Denklem 4°de elde edilen hacim yardimiyla yagis siddeti elde edilir:
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i— 1082,25
~ 912x216

x3600 =19,78 cm/sa %)

Sekil 12’de ince daneli taban malzemesi durumunda elde edilen hidrograf (debi-zaman) grafigi
goriilmektedir. Bu grafik, birim hidrograf grafiginin elde edilebilmesi i¢in kullanilacaktir.

HiDROGRAF —o—INCE AGREGA

201;8,32 _ 216;9,1

171;7,15  186;7,8 231;7,41
8

156; 5,46 246; 5,46
c .

. 261; 4,55
Y6 141;4,94 i
E 276;3,25
S, 126; 4,16 o
(o} 201;2,21

111;2,34

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Zaman (sn)

Sekil 12. Ince daneli deneye ait hidrograf grafigi (Hydrograph plot for the fine-grained experiment)
Sekil 12’de olusturulan hidrograf iizerinden taban akis1 degerleri Tablo 3’teki sekilde bulunur.

Tablo 5. Taban akisi degerleri (Table 5. Baseflow values)

Zaman (sn) Q (em3/sn)
111 234
126 2,32
141 2,31
156 2,30
171 2,29
186 2,28
201 2,27
216 2,26
231 2,25
246 2,24
261 2,23
276 2.22
291 2,21

Elde edilen verilerden yararlanilarak Q_T_Tb formiilii ile birim hidrografin degerleri elde edilmis ve grafigi

Sekil 13°te sunulmustur. Sekilde goriilebilecegi iizere maksimum debi 216. sn’de meydana gelmis ve
0,34 cm?®/sn degerini almaktadir.

BiRIM HIDROGRAF  ___ince acrec

201:0,30
04 186,027 216;034
03 171024 231,026
& 156;0,15
02 246,0,16
5 141;0,13
g 126:0,09

7 Plot Area
61, 0,11
, 276;0,05
0 <1110 e 2910 —

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Zaman (sn)

Sekil 13. ince daneli deneye ait birim hidrograf (Unit hydrograph for the fine-grained experiment)
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Ince daneli taban malzemesi ile yapilan birim hidrograf deneyi sonucunda elde edilen sonuglar:

Yagisin siiresi 216 sn

Toplam gegen siire 291 sn

Pik debinin gergeklestigi zaman 216. sn
Pik akim degeri 0,34 cm?/sn

Deneysel c¢alisma sonucunda elde edilen hidrograf ve birim hidrograf grafikleri Sekil 14 ve 15°te

sunulmustur.
. —o— iRi AGREGA

13 HIDROGRAF e [NCE AGREGA
12
11
10
9
= 8
<7
Ee
gs
4
3
2
1
0

45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300
Zaman (sn)

Sekil 14. Karsilastirmali hidrograf grafigi (Comparative hydrograph plot)

BiRiM HiDROGRAF —o— iRi AGREGA

80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300
Zaman (sn)

Sekil 15. Kargilastirmali birim hidrograf grafigi (Comparative unit hydrograph plot)
4. Tartisma ve Sonuc¢ (Results and Discussion)

Bu deneysel ¢alisma kapsaminda, birim hidrograf deney aleti tasarlanarak farkl irilikte (iri ve ince)
taban malzemelerinin birim hidrograf parametreleri lizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amacla, gerekli
deney materyalleri toplanarak, islemlerden ge¢cmis ve yapay havza alani, kayar hazne ve yagmurlama
sistemi parcalar birlestirilmistir. Deneysel ¢alisma sirasinda, havzanin ¢ikis noktasinda ve kayar hazne
icerisinde sizma riskiyle kars1 karsiya gelinmistir. Onlem olarak havza cikis noktasindaki muslugun
etrafi su tutucu bantla kaplanmistir. Ek olarak, havza tabani ve kayar haznenin bazi kisimlar1 tekrar
silikonlanarak su sizma riski onlenmistir.

Deney siirecleri i¢in kullanilan agrega numuneleri sarsma tablasinda elenmis ve yas olmamasina dikkat
edilmistir. Kullanilan tiim agrega numuneleri sarsma tablasi sonrasinda da tekrar elekten gegirilmis ve
etiivde kurutulduktan sonra kullanilmistir. Yagmurlama sisteminde suyun kontrollii bir sekilde havzaya
diismesine ve her deneyde yagisin sabit olmasina dikkat edilmis, gercek yagis olaylarina benzetilmeye
calisilmustir.
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Deney sonuglari karsilastirildiginda, iri daneli taban malzemesi ile yapilan deneyde ilk akisin daha erken
gergeklestigi ve yagis tamamlandiktan sonra suyun havzadan tahliyesinin ince daneli duruma gdre daha
kisa siirede oldugu gdzlemlenmistir. ince daneli taban malzemesi ile yapilan deneyde, toplam gegen
siirenin daha uzun oldugu ve zeminin su tutma kapasitesinin iri daneli duruma goére daha yiiksek oldugu
da gozlemlenmistir. Ayrica iri daneli durumda, pik akima daha erken ulasildig1 ve pik akim degerinin
daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Sonug olarak, ince daneli taban malzemesi durumunda, birim
hidrografin pik debisinde yaklasik 17% azalma ve 48 sn’lik bir gecikme meydana gelmistir. Dolayisiyla,
iri daneli taban malzemesinde gegirimlilik, ince daneli duruma gore daha fazla oldugu icin pik debi daha
once ve daha yiiksek mertebelerde goriilmiistiir.
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