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Ozet

Son 30 yilda ekosistem ve diinya icin vazgegilmez bir rolii olan bitki tarlalarinin kiyi ve
akarsu hidroligi tizerindeki etkilerini incelemek ¢ok onem kazanmustir. Akim ve bitki
ortiisii arasindaki girigim, katt madde tagimumini, akarsu jeomorfolojisini ve akarsu
bolgesindeki yasam alamini onemli derecede etkilemektedir. Dogal bitki tarlalarinin
stiphesiz en onemli ozelligi rastgele bir karaktere sahip olmalaridir. Dogal bir bitki
alaminda, bitkinin yiiksekligi, ¢api, sekli, biikiilme sertligi ve mekansal dagilim gibi
bir¢ok parametre rastgele olarak olaya etkili olmaktadir [2]. Bu nedenlerden dolay,
akim alami ve bitki ortiisii arasinda meydana gelen etkilesimin anlasiimast akarsu
diizenlemeleri ve akim kontrol durumlart icin oldukca onemlidir. Bu calismada, kismi
bitki ortiisiine sahip akarsularda bulunan batik bitki ortiisii ve akim arasindaki etkilesim
deneysel olarak incelenmistir. Deneylerde, diisiik ve yiiksek yogunlukta (N1=172 IP/m?
ve N2=1142 I1P/m?) olmak iizere iki farkli bitki yogunlugu kullamimistir. Kanalda x
ekseni yoniinde (13 farkli noktada), yanal mesafelerde (11 farkl: noktada) ADV
(Acoustic Doppler Velocimeter) ile ii¢ farkll derinlikte diisey hiz dlgiimleri yapiimistir.
Bu ¢alismada bitki tabakasinin varliginin, akimin hizinda bir azalmaya neden oldugu ve
bitki yogunlugunun artisiyla beraber hizdaki azalmanin daha etkin bir hale geldigi
goriilmiistiiv. Bu ¢alismanin, literatiivde art-iz bolgesi ile ilgili simirli sayida olan
calismalara katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bitki parc¢asi, art-iz bolgesi, batik bitki

" Didem YILMAZER, dyilmazer@nku.edu.tr, http://orcid.org/0000-0001-6947-8262
Ayse YUKSEL OZAN, ayseyukselozan@gmail.com, http://orcid.org/0000-0003-1931-3528

214


http://orcid.org/0000-0001-6947-8262
http://orcid.org/0000-0003-1931-3528

YILMAZER D., YUKSEL OZAN A.

The effect of submerged vegetation on the open channel flow

Abstract

In the last 30 years, it has become very important to examine the effects of vegetation
fields on the coastal and fluvial areas, which have an indispensable role for the
ecosystem and the world. The interference between current and vegetation greatly
affects the sediment transport, river geomorphology and habitat in the river area.
Doubtlessly, one of the most important features of natural vegetation fields is the
randomness. In a natural vegetation field, many parameters such as the diameter and
height of the plants, their shape, bending stiffness and spatial distribution can be
observed as random parameters [2]. For these reasons the interaction between flow
and vegetation should be understand very well in terms of river management and flow
control. In this study, interaction between submerged vegetation layer and flow at
partially vegetated river flows was investigated experimentally. Rare and dense
vegetation intensity (N1=172 IP/m* and N2=1142 IP/m? was considered in the
experiments. Velocity measurements were made at three different depths in the channel
x-axis direction (at 13 points) and y-axis direction (at 11 points) using ADV (Acoustic
Doppler Velocimeter). In this study, it was observed that the presence of the plant
caused a decrease in the current speed and with the increase of the plant density, the
reduction in speed became more pronounced. It is assumed that this study will
contribute to the understanding of wake region.

Keywords: Vegetation patch, wake region, submerged vegetation

1. Giris

Bitki tarlalarinin sulak ¢evrenin siirdiiriilebilir gelisiminde ¢ok 6nemli bir roli vardir.
Bitki tarlalar1 ayrica akimin hidrodinamik yapisini da belirgin olarak etkilemektedir.
Hidrodinamik kosullarin degismesi ile batik bitki ortiisii, su ekosistemindeki sediment
taginimini, besin saglanmasini, kirleticileri, ¢6ziinmiis oksijen ve faunay: ciddi olarak
etkileyebilir [4,12] Bitkili alanlarin kiy1 ve akarsu hidrodinamigi {izerine olan etkileri
lizerine yapilan arastirmalar son otuz yilda 6nem kazanmistir. Akarsular, halicler,
deltalar ve pek cok kiyr alanlarinda varlik gosteren deniz bitkilerinin ekosistemin
dengesinde onemli roller iistlendikleri bilinmektedir. Akim alani ve bitki ortiisii arasinda
meydana gelen etkilesimin anlasilmasi akarsu diizenlemeleri ve akim kontrol durumlari
icin oldukc¢a onemlidir. Agik kanal akimlarinda bulunan bitki Ortiisii akima kars1 bir
direng gostermekte, su seviyesinin yiikselmesine ve debi kapasitesinin azalmasina
neden olmaktadir. Bu direng mekanizmasi tagskin giivenligi agisindan ¢ok onemlidir ve
dikkatle incelenmesi gerekmektedir.

Dogada, akarsularda bulunan bitki tabakalari iki farkli sekilde siniflandirilmaktadir.

1) Bitki tabakasmin yogunluguna gore. Bunlar, diisiik, orta (gegis) ve yiiksek
yogunlukta bitki dagilimi olarak verilmektedir. Batik bitki tabakasi i¢in farkli bitki
yogunluklarinin siniflandirmasi Sekil 1'de goriilmektedir.

2) Bitki tabakasinin su derinligine gore rolatif yiiksekligine gore (H/h). Buna ait
bir gortntii Sekil 2'de verilmektedir.
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g -

Dusuk yogunlukta (seyrek) Oma yoguniukta bitki  Yuksek vogunlukta
bitk: tabakas: (ah<<0 1) tabakas: (ah=0.1) bitki tabakass (ah>>0_1)

Sekil 1. Farkli yogunluktaki batik bitki tabakalari, a) Diisiik yogunlukta (seyrek) deniz
yosunu (Cymodocea nodosa), b) Yiiksek yogunlukta deniz yosunu (Posidonia
oceanica), ¢) Diisiik yogunlukta (seyrek) bitki tabakasi (ah<<0.1), d) Orta yogunlukta
bitki tabakasi (ah=0.1), e) Yiiksek yogunlukta bitki tabakas1 (ah>>0.1) [10].

a) Batik Bitki o2
H/h = gl >> OP/Ox

Sunurh derindikli batu bitia
H/h = 2: pliwy, » OP/dx

b)

Yan batmuy (sazhk tipi) bitki
H/h = 1, Emergent: m<<&/h

<)

wehe turbuence, L4,

i e

Sekil 2. Akarsularda olusan farkl rolatif bitki derinliklerinin (H/h) siniflandirilmasi [11]
a)Batik bitki  b)Sinurli derinlikteki bitki  ¢)Yar1 batmus (sazlik tipi) bitki

Bitki-akim etkilesimi pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkli kabuller altinda incelenmis
olup akim-bitki etkilesiminde enerji soniimlenmesini konu alan pek c¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Stephen ve Gutknecht (2002)’de akarsu akimlar igin, esdeger kum
puriizliligi yardimiyla bitkilerin akim direncini tanimlamak istemis ve c¢akil taslar
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tizerinde kiiciik rolatif batiklik akisinda, batikligin azalmasiyla birlikte tiirbiilans
yogunluklarinda goriilen azalmanin, esnek bitki tizerinde gézlenmedigini belirtmislerdir
[18]. Jarveld (2005)’de akim yapisini incelemek igin canli bitkiler ile kanal deneyleri
yapmis Ve batmis haldeki canli bitki iizerindeki akim yapisinin esnek yapay bitkiler
tizerindeki akim yapist ile muadil oldugunu gézlemlemistir [8]. Akgiil vd. (2013)’de
dalga baseninde yapay bitkiler kullanarak 3 farkli diizenli dalga serisi ile test yapmuistir.
Yapilan deneyler neticesinde bitkilerin gelen dalga i¢in bir engel olusturdugu ve dalga
yiiksekliginde bir azalma oldugunu gézlemlemistir [2]. Huai vd. (2009)’da agik kanal
akimlari i¢in batmis bitki etkisinin hiz dagilimina etkilerini incelemislerdir [6]. Zhu ve
Chen (2015), su dalgas1 ve batmis esnek bitkiler arasindaki etkilesimi simiile etmek i¢in
tam birlesik dalga-bitki modeli gelistirmis, analiz etmis ve degerlendirmislerdir [22].
Jarveld (2003), calilik kapl taskin yataklarindaki diisiik hizli ve tufan kosullarindaki
akim direnci lizerine ¢alismustir [7]. Afzalimehr vd. (2010)’da dogrusal, boyuna egimli
bir kanalda, bitki Ortiisiiniin akim {izerindeki etkilerini deneysel olarak arastirmislardir.
Cakil bir taban iizerine yerlestirilen bitki ortiisinde ADV hiz olglimleri yapmislar ve
akim alanina ait hiz ve kayma gerilmesi dagilimlarini belirlemislerdir [1]. Yiiksel Ozan
(2016)’da smirli uzunlukta batik bitki parcasinin etkisindeki akim yapisini deneysel
olarak aragtirmis ve hiz dagiliminin kanal en kesiti boyunca logaritmik hiz dagilimina
uygun oldugunu ve bitki tabakasinin, sinirli uzunluguna ve genisligine ragmen akim
hizinda ciddi bir azalmaya neden oldugunu goézlemlemistir [21]. Neph ve Vivoni
(2000), Nezu ve Okamoto (2010)’da yaptiklar1 ¢alismalarda, nehirlerde ve nehir
kiyillarinda meydana gelen bitkilenmenin akim alanini hidrodinamik olarak belirgin
sekilde etkiledigini ve ayn1 zamanda akimi engelleyerek ortalama hiz, Reynolds gerilimi
ve tiirbiilans siddeti gibi akim karakteristiklerini degistirerek kati madde tasinimina tesir
ettigini belirtmiglerdir [11, 13]. Haung vd. (1999), genis ve dar taskin yatagina sahip
acik birlesik kanallarin bitkilenmis taskin yataklarinda olusan akimin hidrodinamik
yapist ve taskin salinim kapasitesi hakkinda calismislardir [5]. Ni ve Gu (2005),
Manning katsayisi hakkinda deneysel calismalar yapmislardir. Deneylerde sazlik igin
PVC malzemesinden yapilmis kamis kullanmiglardir. Deneylerde, batik olmayan kamis
ve kararli uniform olmayan akim kosullarin1 dikkate almiglardir [14]. Okamoto ve Nezu
(2013) ¢alismalarinda su bitki Ortiisiiniin dogal nehirlerde sonlu uzunluklu pargalar
halinde ve farkli batiklik oranlarinda olustugundan ve bu alanlarda bitki Ortii pargasi
kenarinda kesme tabakasi olugmayip, bitkilenmenin boyuna yayilim kiitle ve
momentum taginimina onemli Olglide katkida bulundugundan bahsetmislerdir [15].
Raupach (1988), bitki tarlasinin igindeki ve iistiindeki tiirbiilansin tutarli ve organize
oldugunu go6zlemlemis ve bu organize hareketin karakterine acgiklik getirmeye
calismistir. Bu ¢alismada, akarsu tabani kismi olarak batik bitki ile kaplandiginda akim
yapist lizerindeki meydana gelen degisiklikler deneysel olarak arastirilmistir Bunun
icin, laboratuvar ortaminda olusturulan yapay bitki ortaminda, sabit debi ve su
derinliginde iki farkli bitki yogunlugunda, ADV hizolger ile farkli kesitlerde hiz
Olgtimleri gergeklestirilmistir [16]. Fischer-Antze, T. vd. (2001) yaptiklari ¢alismada,
kismi bitkilendirmenin yapildig1 agik kanalda, hiz dagilimini 3 boyutlu model
kullanarak hesaplamiglar, Navier Stokes denklemlerini tiirbiilans modelini ve SIMPLE
metodunu kullanarak ¢ézmiiglerdir. Bitki diisey silindir kullanilarak modellenmistir.
Yiiksek piirtizliilik degerleri yerine bu metodun kullanilmasi ile bitkinin sadece taban
yakinindaki degil tiim derinliklerdeki etkisinin goriilmesi saglanmistir. Model, kismi
olarak bitkilendirilmis dogrusal kanalda uniform akimla yapilan ii¢ farkli deney ile test
edilmistir. Calismada hiz ve bitki yogunlugu diiseyde ve yatayda degistirilmis ve
degisik en kesit sekilleri kullanilmistir. Calismada oOlglilen ve hesaplanan hiz
profillerinin olduk¢a uyumlu oldugu gézlenmistir [3]. Li, Y. vd. (2014), agik kanalda,
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batmis bitkinin, akim yapisi tizerindeki, etkisini 3D ADV kullanarak deneysel olarak
arastirmislar ve yapay bitkinin kullanildig1 bu ¢aligmada, akim yapisinin batmis bitkinin
varhigindan fark edilebilir sekilde etkilendigini goézlemlemislerdir. Calisma, bitki
tarlasinin mansap tarafinda akimin tekrar dengeli hale geldigi mesafenin belirlenmesi
acisindan da 6nem arz etmektedir[9]. Wilson, C.A.M.E. (2007), batmis esnek bitkilerin
hidrolik piiriizliillik parametrelerinin, derinlikle degisimini incelemistir. Caligmasinda,
bitki sap yiiksekliginin, bitki tipinin ve batiklik derecesinin akim direncine etkisini
kanopi kullanarak arasgtirmigtir. Deneysel calisma sonucunda, derinlik azaldikca
Manning piiriizliilik katsayisinin arttigin1 ve daha disiik bitki batikliginda asimptotik
bir sabite ulastigini gozlemlemistir. Sabitin, bitki yiiksekligine ve bitki 6zelliklerine
bagli oldugu sonucuna varmustir [20]. Bu c¢alismada, d=1.0cm ¢apinda, h,=5.0cm
yiiksekliginde silindirik cisimler bitki yerine kullanilmis ve N;=11421P/m? (yiiksek
yogunluklu) ve N,=172IP/m? (diisiik yogunluklu) olarak iki farkli durum i¢in deney
yapilmis, deney verileri bitkisiz durumda kanalda yapilan hiz Olglimleri ile
karsilagtirilmistir. Calismada bitki yogunlugunun akim yapisina etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Degisik bitki yilikseklik ve yogunluklari ile yapilan deney verilerini
karsilastirmalar1 agisindan aragtirmacilara yarar saglamasi amaglanmstir.

2. Deneysel calismalar

2.1. Deney kanali

Deneyler, Adnan Menderes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi
Laboratuvarina kurulan 11.00m uzunlugunda, 1.20m genisliginde ve 0.75m
yiiksekliginde, her iki tarafi cam, dikdortgen kesitli dogrusal bir kanalda
gerceklestirilmistir. Sekil 3'de kanala ait fotograflar, Sekil 4'de insaa edilen kanalin
kesitleri goriilmektedir. Kanalda akim, su devir daimi yapilarak saglanmistir. Bunun
icin kanalin yanina bir pompa yerlestirilmistir. Bu pompa ile kanaldan alinan su, devir
daim borusu araciligi ile kanala geri basilarak akim olusturulmustur. Hiz 6lgiimlerinde
kullanilan ADV, bir limnimetreye monte edilerek diiseyde kontrollii bir sekilde hareket
etmesi saglanmistir. Olusturulan bu sistem, kanal iizerinde enine ve boyuna hareket
edebilen tekerlekli bir arabaya takilarak, ADV’nin {i¢ boyutta hareket etmesi
saglanmistir. Boylece, istenilen noktada Ol¢lim yapilabilmistir. Kanalda suyun
bosaltilmasi, kanalin memba ucuna baglanan bir pompa ile suyun sebeke sistemine
aktarilmas: ile saglanmistir. Kanalin tabani, oncelikli olarak beton ile kaplanarak
sizdirmazlik saglanmis ardindan olusturulmasi planlanan bitki ortiistinii yerlestirebilmek
icin kontrplak tabaka ile kaplanmistir. Kanalin memba ve mansabinda calkantinin
Onlenmesi amactyla delikli tugla ile soniimleme alan1 yaratilmistir.

Sekil 3. Dogrusal kanalin farkli goriintisleri
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Sekil 4. Dogrusal acik kanal, a) Ustten goriiniis, b) A-A En Kesit goriiniisii

2.2 Hiz olgiimii

Deneylerde SONTEK-AKustik Dopler Hiz Olger (Acoustic Doppler Velocimeter- ADV)
kullanilmistir. ADV, akustik dopler prensibine dayanan yiiksek dogruluga sahip, ii¢
dogrultudaki hiz bilesenlerini dlcen bir hizdlgerdir. Ozellikle simir tabakasi ve bazi
tirbiilans 6l¢timleri i¢in oldukga elverislidir ve birgok disiplinde kullanilmaktadir [17].
ADV hizolger ile alman veriler WinADV32(v.2.27) programi kullanilarak
islenmistir[19].

2.3 Bitki ortiisii

Calismada dikkate alinan bitki ortiisii 320cm uzunlugunda ve 60cm genisliginde, kanal
en kesitinin yarisim1 kaplayacak sekilde secilmistir. Bitki ortiisii, d=1.0cm ¢apinda,
hy=5.0cm yiiksekliginde rijit plastik silindirlerden, yiiksek yogunlukta (N;=1142 IP/m?)
ve diisiik yogunlukta (N,=172 IP/m?) olusturulmustur. Burada, IP/m? birim alandaki
bitki sayisin1 ifade etmektedir. Deneyler siiresince su seviyesinin H=30cm olmasi
saglanmistir ve ortalama akim hizi sabit tutulmustur. Kanalda yapilan hiz 6lglimlerinin
X ve Y dogrultusundaki 6l¢lim noktalar1 Tablo 1’de verilmistir. Y=0cm noktasi ile
Y=60cm noktasi arasi bitkili alan, Y=60cm noktas1 ile Y=120cm noktas1 aras1 bitkisiz
alan1 ifade etmektedir. Olgiim mesafeleri B=120cm kanal genisligi ile boyutsuz hale
getirilmistir. Boyutsuz hale getirilmis degerler Tablo2’de verilmektedir. Burada, X1,
X2, X3, X4 ve X5 bitkinin oldugu bolgede yer almaktadir. X5, tam olarak bitkinin
bittigi kesittir. Ayrica, X6, X7, X8, X9, X10, X11, X12 ve X13 ise bitki alaninin
mansabindaki 6l¢glim kesitlerini ifade etmektedir. Sekil 5’te 6l¢tim noktalar1 6lgeksiz
olarak verilmektedir. Sekil 6’da ise rijit bitki dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 1. X ve Y dogrultusundaki hiz 6l¢tim noktalari

Nokta ad1 X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 | X8 | X9 | X10 | X11 | X12 | X13

X Mesafe (cm) 6 16 | 26 | 36 | 46 | 56 | 66 | 76 | 86 | 96 | 106 | 116 | 126
v Nokta ad1 Y1 | Y2 | Y3 | YA | Y5 Y6 | Y7 |VY8]Y9 | |YI0|Y1l]| - -
Mesafe (cm) | 20 | 30 | 40 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 80 | 90 | 100

Bitki Alani

TR TR T a W aF W i W0 Wn oE &9

Bitkisiz Alan

-
ieEoE “_“___:»*:‘I_l

Sekil 5. ADV Hiz Olgiim noktalari

Tablo 2. Yanal 6l¢iim noktalari ve kanal genisligi ile boyutsuz hale getirilmis degerler

Y(cm) | 20 30 40 50 55 60 65 70 80 90 100

Y/B 0.17 | 0.25 0.33 0.42 0.46 0.50 0.54 0.58 0.67 0.75 0.83

(a) (b)

Sekil 6. Bitki dagilimmin gériiniimii, a) N=172 IP/m?, b) N=1142IP/m?

Silindirik cisimler kontrplak iizerine belli bir diizen iizerine yayilmislardir. Kat1 cisim
hacmi; bosluk ve ¢apa bagli olarak 1 nolu denklem ile ifade edilmistir. Burada (d) bitki
capi, (s) iki bitki aras1 mesafeyi ifade etmektedir.

V= [(31)/6)/[(d*)/(s%)] (1)

Tablo 3’de deneyde kullanilan bitki tabakasi yogunluklar1 ve ah degerleri verilmektedir.
hy bitki yiiksekligini (hy=5cm) ifade etmektedir. Reynolds Sayisi Re=(u,,H)/v
=41000 ve Froude Sayisi Fr=uy, /(,/gH)=0.08 bitkisiz hal i¢in ortalama akim hiz
kullanilarak hesaplanmistir. Burada, (H) akim derinligi, (v) kinematik viskozite ve (g)
yercekimi ivmesidir. Bitkisiz durum i¢in ortalama akim hizi u,, grafik ¢izimlerinde

boyutsuzlastirma i¢in de kullanilmistir. Tablo 4’de bu ¢alisma igin gegerli olan hidrolik
sartlar 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Bitki tabakasi yogunluklari ve ah degerleri

h A=ah
N (IP/m?) v a=Nd Boyutsuz bitki 1%
(cm) S
yogunlugu
N1=172 al=172x0.01=1.72 m™ | (ah);=1.72x0.05=0.086 | ~~0-1 Disik | 5 og
5.0 yogunlukta
N2=1142 a2=1142x0.01=11.42 m™* | (ah),=11.42x0.05=0.571 | >0k Yiksek |49
yogunlukta

Kanal boyunca akis dogrultusu x ekseni olarak belirlenmistir. X=0 noktas1 bitki
parcasinin baglangi¢ yeri olarak dikkate alinmistir. Kanal yanal dogrultusu y eksenidir
ve Y=0cm noktas1 bitki pargasi iist kenar noktasini ifade etmektedir. Z ile ifade edilen
diisey eksen, taban Z=0 noktasi olarak kabul edilerek konumlandirilmistir. Bu ii¢
koordinat ekseni boyunca ADV 6l¢iim cihazi yardimiyla 120sn 6l¢lim siiresi boyunca
25Hz de 3000 6l¢iim degeri elde edilmistir. Koordinat eksenleri dogrultusunda 6l¢iilen

hizlar zamansal ortalama u,v,w ve calkant1i bileseni u’,v',w  olarak
ayristirtlmistir. Hiz Slgimleri Z dogrultusunda ti¢ derinlikte yapilmustir.

Tablo 4. Hidrolik sartlar

N L | H h .
apmd) |0 A emy [ em | em) | Y| emis) | Re Fr
D”r:gfni L1 972 | o001 | 0086
Suram 2 60 | 30 5 6 | 136 | 41000 | 0.08
il 1142 | 0.08 | 0571

Farkli akim derinlikleri ve debilerde 6n deneyler gergeklestirilmistir. Buna gore,
calismada dikkate almacak akim derinligi, H=30cm ve debi, Q=0.033 m®s olarak
belirlenmistir. Diiseyde Z=0 taban olarak kabul edilerek Z1=0.5cm, Z2=5cm ve
Z3=10cm olmak iizere 3 farkli derinlikte 6l¢lim yapilmistir. Bu derinliklerde yapilan
Ol¢timler ile bitki tabakasinda ve bitki tabakasi iistiindeki hidrodinamik akim yapisinin
incelenmesi amaglanmustir.

3. Sonugclar ve tartisma
Diiseydeki o6l¢ciimlerden elde edilen hiz degerleri, ortalama hiz degerleri ile

boyutsuzlastirilmigtir. Ortalama hiz degerleri (2) nolu denklem kullanilarak elde
edilmistir.

1 H(y)
Uy (y) :m I Ug, (2)

Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da sirasiyla Z=0,5cm, Z=5cm ve Z=10cm mesafelerde
bitkisiz kanalda, seyrek ve yogun bitki hali durumunda kanal en kesiti boyunca alinan
hiz profilleri verilmektedir. Burada, h5 h,=5 cm’lik bitki yiiksekligine, f1 diisiik
yogunluklu bitki alanina, f8 yiiksek yogunluklu bitki alanina, z11d5 Z=0.5cm, z16d5
Z=5cm ve z21d5 Z=10cm derinlikteki Olglimlere karsilik gelmektedir. X koordinat
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ekseni {izerindeki 6l¢iim noktalar1 olan, X6, X16, X26, X36, X46, X56, X66, X76, X86,
X96, X106, X116 ve X126 mesafeleri yukarida Sekil 5’den kontrol edilebilmektedir.

2 2 34
|
24 24 24
14 o —e N 14 e
———— - — B N
!u- e/ iD — !o- R
‘ -4 A 14
24 29 2
39 Wrasala% E LTy Wraeeiten
a——  ARFITEGLLO8 3 - SEFITN 16 105 o - ASFITAI6L1 305
- WEMEYXELL LaS ——a——  eSmTRIEallat s SfETEIEslleS
T T T =T T ] —T T T v T T T - T T
01 02 03 04 _g5 06 OF 08 09 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 01 02 03 04 Q5 08 07 08 09
| 39 3 34
2 74 =
14 pet—>tt 14 —— " — p—
!.,. e T o4 — o
‘ 14 1 1
24 29 -2
———— BTRMs LA nTRAGs 1S YRS 1S
3 s ASHIYR36e11d5 ] - ASFIYRAG1 165 9 - RSTIVRSET] 145
———— WSR3 LIS e RSEEYEAGIL1ES e ARSI
- T v (AR i, St St St St S, S “ - T Tyt
01 02 03 04 05 08 07 08 09 61 02 03 04 05 08 07 08 09 01 02 03 04 _gs 06 07 o8 08
‘ . a 4
. a4 .
| 3
74 24 2
1 S __',_._._..: 14 e 1 o ———
— e = = —
03 !“' io
1 -1 1
29 2 2
E BYNEE] 145 BYNT6e1 185 BYRREL 1105
> e ASIIYNBG1 145 of - WSIYXT6e1 145 2 e WSTLYNBGEL1S
. - | - WSIBYXT6a1 145 - WSIEYNB6LL1d5
T . Ty 1T - T v
01 02 03 04 m o8 0F o8 0% 1 01 02 03 04 g5 08 OF o8 09 61 02 03 04 95 06 OF 08 09
| 3 3 24
2 2 24
' — ke T ' et o e S
— — —
i i i
‘ - -1 A
z 7 >
BYX106:114%
BYXB61 145 Kl ldeiles
34 HST1YN621145 3 WSEIVR L6 ] S 3 RSTIYNL 1621 105
4

— HSFEY XSG 1145

- r P AR LEL
01 02 03 04 B 06 OF OB 09

i ASIEYX 10641145

- NSIEYX]16s1 106

61 62z 03 0'4"": o8 07 o8 09

G‘I 0‘7 U"l U" I‘Q l'l‘l U'f I'l'l D'!

A L B =2 0 = N w

S ey
—_—
wrn
—_— v s
[y

Sekil 7. Z=0.5cm derinlikte yanal eksen boyunca bitkisiz, seyrek bitkili N1=1721P/m?
ve yogun bitkili N2=11421P/m? durumlari i¢in hiz profilleri
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Sekil 8. Z=5cm derinlikte yanal eksen boyunca bitkisiz, seyrek bitkili N1=172I1P/m? ve

yogun bitkili N2=11421P/m? durumlar1 i¢in hiz profilleri
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Sekil 9. Z=10cm derinlikte yanal eksen boyunca bitkisiz, seyrek bitkili N1=172IP/m? ve
yogun bitkili N2=11421P/m? durumlari i¢in hiz profilleri

Bu caligmada, batik bitki ortiisiiniin agik kanal akimi en kesitinde neden oldugu akim
yapisi incelenmistir. Calisma sonucunda bitki tabakasinin varliginin, akimin hizinda bir
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azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Bitkisiz durum, seyrek bitki tabakali durum ve
yogun bitki tabakali durum incelendiginde, bitki yogunlugunun artisiyla beraber hizdaki
azalmanin daha etkin bir hale geldigi gozlenmistir. Bu durum Li, Y. (2014) ile
uyusmaktadir [9]. Li, Y. (2014) artan bitki yogunlugu ile beraber, hiz ve debinin, bitki
iist kismi ile su yiizii arasindaki bitkisiz boliimde arttig1 ve bitkili kisimda azaldigim

gozlemistir [9]. Bitki iist kismindaki debinin, bitkili kisimdaki debiye oraninin Q%
d

bitki yogunlugu artisiyla beraber arttigin1 soylemektedir [9]. Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9
incelendiginde, bitki tst kisminda hizdaki artis goriilmektedir. Ayrica seyrek bitki
dagilimi akim iizerinde etkin azalmaya sadece bitki yakininda sebep olmaktayken, daha
yogun bitki parcast akim hiz1 {lizerinde bitki iizerindeki bolgede dahi etkilidir ve bu
durum deney sonuglarindan da izlenebilmektedir. Z=10cm derinlik i¢in yapilan
deneylerin grafiklerinin yer aldig1 Sekil 9°da bu durum daha net olarak goriilmektedir.
Caligsma sadece tek bir bitki yliksekligi icin yapilmistir. Degisik bitki yiikseklikleri ile
de deneyin tekrarlanmasinin ve sonuglarin karsilastirilmasiin bir sonraki ¢alismanin
konusunu olusturmasi planlanmaktadir. Bu tiir ¢alismalarin art-iz bolgesinin daha net
anlagilmasina fayda saglayacagina inanilmaktadir.
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