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OZET
Yiksek Lisans Tezi

SULAMA SISTEMLERININ OPTIMUM GUZERGAHLARININ
BELIRLENMESINDE SEBEKE ANAL{Z YONTEMLERININ KULLANIMI

Burcu KIZILKAYA

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. F.Kemal SONMEZ

Tiirkiye’de kurulmus ya da kurulmakta olan sulama sebekelerinin biiyiik boliimii agik
kanalli sistemlerden olugsmaktadir. Acik kanal sebekelerinde giizergah belirlemede en
onemli kisitlar topografik yapi ve arazi miilkiyet durumudur. Bu nedenle su, kaynaktan
sulama alanina getirildikten sonra etkin bir oranda dagitilamamaktadir. Bu caligmada,
mevcut kisitlar altinda en uygun sebeke giizergahlariin belirlenebilmesi igin,
“minimum yayilma”, “en kisa yol” ve “transshipment” gibi optimizasyon yontemlerinin
kullanim olanaklar1 Burdur ilinde bir proje {lizerinde arastirilmistir. Ele alinan
yontemlerin her biri en uygun ¢oziimii vermekte kolayliklar saglamistir. Ancak bu
yontemler arasindan “transshipment yontemi” en uygun maliyeti vermistir. Bu
calismadan esinlenerek daha yeni modellerin gelistirilebilecegi sdylenebilir. Ornegin
son giinlerin en ¢ok arastirilan modellerinden birisi “Genetik Algoritma” yaklagimidir.

Bu yaklasim mutlaka gilizergah optimizasyonunda denenmeli ve bu ¢aligmadan elde

edilen sonuglarla karsilagtirilmalidir.

2006, 88 sayfa

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, sulama, sebeke analizi, kanalet, glizergah, en kisa

yol, en kii¢iik yayilma, transshipment.



ABSTRACT
Masters Thesis

APPLICATION OF NETWORK ANALYSIS METHODS FOR OPTIMUM
IRRIGATION NETWORK ROUTE DETERMINATION

Burcu KIZILKAYA

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Farm Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. F. Kemal SONMEZ

The majority of the existing irrigation networks and those still being constructed are
open channel network systems in Turkey. The most critical limitations in determining
the route of the open channel systems are the topographic formation and the land
ownership. Due to these limitations, water can not be distributed in an efficient way
after it is brought to the irrigation area from its source. In this study, in order to identify
the most convenient and efficient way of routing under the existing limitations, a
research will be conducted on the utilization of the optimization methods such as
“minimum spanning tree”, “shorthest path” and “transshipment technique” in a
completed project in Burdur province. Each of the methods consider here facilitated the
process of providing the optimum method. However, among these methods,
transshipment technique delivers the most convenient solution as far as the cost is
concerned. It can be said that newer models can be developed. For instance, one of the
most recent research subject is “genetic algoritm” approach. This approach must be
experimented on network optimization and the results must be compared with the

results of this study.

2006, 88 pages
Key Words: Optimization, irrigation, network analysis, canalet, route, shortest path,

minimal spanning tree, transshipment technique.

il



TESEKKUR

Sulama sistemlerinin optimum giizergahlarinin belirlenmesinde sebeke analiz
yontemlerinin kullanimina yonelik olarak gergeklestirilen bu calisma, “Tibitak Hizl

Destek Projesi” tarafindan 106 O 194 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

Bana arastirma olanag1 saglayan ve ¢alismamin her sathasinda destegi ve cok degerli
onerileri ile beni yonlendiren, Saym Hocam Prof. Dr. F. Kemal SONMEZ ( Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi )’e ve yasamimin her asamasindaki en biiyiik destek¢im

babam Sayim A. Thsan KIZILKAYA’ ya tesekkiirlerimi sunarim.

Burcu KIZILKAYA
Ankara, Mart 2007
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SIMGELER DiZiNi

Sulama alani (ha)
i noktasindan gonderilecek debi miktar: (m’/sn)

j noktasinda talep edilen debi miktari (m’/sn)

Bir prizin debisi (I/s),

Birim debi ve birim uzunluk i¢in i kaynak noktasindan j bosaltim

noktasina su tastyan kanalin maliyeti, ($/m.m*/sn)
Bitki su tiiketiminin sulama suyu ile karsilanacak miktari
(mm/ay veya mm/giin)
Proje alani net sulama suyu ihtiyaci (mm/giin)
Proje alan1 toplam sulama suyu ihtiyaci (mm/giin)
Buhar basinci egrisinin egimi, kPa/°C
Su uygulama randimani
Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa
Su iletim randimani
Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci, kPa
Bitki su tiiketimi (mm/ay veya mm/giin)
Referans bitki su tiiketimi, mm/giin
Esneklik katsayisi
Sicaklik fonksiyonu
Buhar basinci fonksiyonu
Giineslenme orani fonksiyonu
Psikrometrik sabite, kPa/°C
Modifiye psikrometrik sabite, kPa/°C
Topraktaki 1s1 akimi, MJ/m?%giin

1 kaynak noktasi ile j bosaltim noktas1 arasindaki kanal uzunlugu(m)

Buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg
Sebekedeki kaynak noktasi sayisi
Sebekedeki talep noktasi sayisi
Giineslenme siiresi, h

Olas1 maksimum giineslenme siiresi, h

Vi



P Atmosfer basinci, kPa

Pe Etkili yagis (mm/ay veya mm/giin)

Q Kanal kapasitesi (I/s)

q Sulama modiilii (I/s/ha)

Ra Atmosferin dig yliziine ulasan radyasyon, MJ/m/giin
RH Ortalama bagil nem, %

Rn Bitki yiizeyindeki net radyasyon, MJ/m?

Rnl Uzun dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin

Rns Kisa dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin

Rs Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon, MJ/m?/giin
T Sicaklik, °C

to Transit tasima miktaridir (m*/sn)

u2 Riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki esdegeri, m/s

uz z m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m/s

X Ayni1 anda c¢alisan muhtemel priz sayisi

XiJ i noktasindan j noktasina sevk edilen akis miktari (m*/sn)
z Riizgar hizinin 6lgiildiigii yiikseklik, m

vii
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1. GIRIS

Tarimsal tretimden elde edilen gelirin artirllmasinda diger faktorlerin yani sira
girdilerin optimum diizeyde kullanimina dikkat edilmelidir. Tarimsal iiretimde, su en
onemli girdilerden biri olup, toprakta bitki i¢in gerekli olan nemi temin ederek verimi
artirmasinin yani sira, iretimi iklim sartlarindan bagimsiz kilmakta, ilave istthdam
yaratmakta, kirsal alanda birim alandan elde edilen gelirin artmasina neden olmakta,
giibre kullaniomima imkan saglamakta, {iretimin c¢esitlenmesine ve bitki yetisme
periyodunun uzunluguna bagh olarak birim alandan birden fazla iiriin alinmasina imkan
vermektedir. Tarimda verimi artirmak adina etkin su kullanimi1 en 6nemli parametreyi
olusturur. Ancak bunun gerceklestirilebilmesi i¢in etkili bir optimizasyona gereksinim
vardir. Diinyada niifusun hizla artmasina karsilik temiz su kaynaklarmin giderek
azalmasi da g6z onilinde bulundurulursa, su dagitim sebekelerinin kisitli su kullanimi

nedeniyle optimizasyonunun énemi daha da artmaktadir.

Optimizasyon, bir faaliyetin istenen boyutlartyla gergeklestirilmesinde kullanilan
kaynaklarin, belirli kisitlar altinda ve birbirleriyle olan iligkileri ger¢evesinde en
ekonomik yolla kullanimin1 gergeklestiren bir sistem yaklagimi yontemidir. Sulama
acisindan degerlendirildiginde optimum duruma getirilecek yada en uygun bilesimi
saglanacak olan kaynaklar; sulama alani, sulama yapilari, su kaynagi ve bitki su
ihtiyaglar1 ile buna baglh alt faaliyetler biitiiniidiir (Ones ve Sénmez, 1997). Klasik
sulama sebekelerinde problem, mevcut topografik ve miilkiyet dagilimi kisitlar1 altinda

suyun kaynaktan parsellere en uygun giizergahtan taginmasidir.

Sulama iletim ve dagitim yapilarinin toplam sistem (kaynak, derleme, depolama, aritma,
iletim ve dagitim) igerisindeki maliyet oran1 yaklasik %56’dir. ABD’de 2000 yilinda
yapilan bir aragtirma, 6niimiizdeki 20 yilda su yapilar i¢in yilda yaklasik 24 milyar
dolarlik bir biitgenin gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Optimizasyonla, toplam su yapilar
maliyeti icerisinde %56’lik paya (Sekil 1.1) sahip olan su iletim ve dagitim
sebekelerinde %20 hatta daha fazla tasarruf yapmak miimkiindiir (Kahraman 2003).



0 %9 Depolama
B %1 Diger
0%26 Aritma

0 %56 Dagitim ve

iletim
B %8 Kaynak

Sekil 1.1 Su yapilari igin gerekli alt yap1 maliyetlerinin dagilimi (Kahraman 2003 )

Tirkiye’de kurulmus ya da kurulmakta olan sulama sebekelerinin biiyiik boliimiinii agik
kanal sistemleri olusturmaktadir. Acik kanallarin  kapaliya gore Onemli
dezavantajlarindan biri; su alim noktalarinin parsele uzak kalmasi durumunda proje
alanmin ortalama %20 sinin sudan yararlanamamasina neden olmasidir (Ones ve
Sénmez, 1997). Ozellikle sebekeden alinan sulama suyunun komsu tarladan gegirilme
zorunlulugu da 6nemli bir sorun niteligindedir. Bu ve benzeri nedenlerle Tiirkiye’de net
sulama orani %60 dolayinda bulunmaktadir. Ayrica, yetersiz kalan suyun drenaj
kanalindan tekrar kullanilmaya c¢alisilmasi  arazilerin  tuzlanmasina neden

olabilmektedir.

Ulkemizin su kaynaklarinin kisitli olmasi; su konusunda ¢iftci taleplerinin artmasi ve
mevcut suyla daha fazla alanin sulanarak daha fazla kullaniciya hizmet goétiiriilerek gelir
artisinin saglanabilmesi i¢in sulama ile ilgili hizmet gotiiren birimlerde uygun bitki
paterninin sec¢imi, bitkinin hassas donemlerinin tespitiyle buna uygun sulama
programlarinin ve sulama sistemlerinin gelistirilmesi, gerek tarimsal gelir artis1, gerek
ekoloji, gerekse yeriistli ve yeralt1 su rezervlerimizin korunmasi agisindan biiylik 6nem

tasimaktadir.

Arastirmacilar su dagitim sebekelerinin optimizasyonu i¢in Once sebeke hidroligini
¢Ozmek i¢in bilgisayar programlar1 olusturmuslar, daha sonra su dagitim sebekelerinin
optimizasyonu konusunda cesitli optimizasyon yontemleri ve bunlar1 kullanan
programlar hazirlamislardir. Ancak bunlarin bircogu gercek sebeke sistemlerine
uygulanmasi ¢ok zor olan teknikler olmasi sebebiyle piyasalarda yaygin kullanim alani
bulamamistir. Son yillarda ise yeni bir yaklagim sayabilece§imiz Genetik

Algoritmalarin (GAs) sebeke optimizasyonunda kullanimi giderek artmaktadir. Genetik



algoritmalar, ¢ok sayida ¢oziim yontemleri bulunan her tiirlii karmasik problemde 1yi
sonuglar vermektedir. Giinlimiizde genetik algoritmalar su dagitim sistemlerinin
optimum dizayni, genisletilmesi, rehabilitasyonu, su sizintilarini minimize etmek i¢in
kontrol vanalarinin yerlesimi, karmasik sistemler i¢in pompa calisma zamanlarinin
diizenlenmesi, hazne isletilmesi, numune alma ve klorlama istasyonlarinin yerlesimi,
farkli kaynaklardan alinan sularin kalitesinin optimize edilmesi gibi ¢ok genis bir alanda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Genetik Algoritmalar, insan ve ekosistemdeki dogal gelisme, sosyal sistemleri taklit
etme ve psikolojideki sonuclar1 degerlendirmeyi i¢ine alan dinamik gelisimlerin
modellenmesinden olusmaktadir. Modellenen orneklerin bir zaman dilimi igerisinde
kotiiden iyiye dogru gitmesi, bir optimizasyon probleminin baslangi¢c c¢oziimiinden

optimum ¢6ziime dogru yaklagimini andirir.

Avustralya, Kanada ve Amerika’ nin c¢esitli eyaletlerinde su dagitim sebekelerinin
genetik algoritma ile dizayni, rehabilitasyonu, genisletilmesi, isletilmesi gibi
caligmalarda %15 ile %50 arasinda tasarruf saglanmistir. Halen arastirilmakta olan
genetik algoritmalarin optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in kullanilmasi oldukca

yenidir.

Bu ¢alismanin amaci, kanal giizergahlarinin se¢iminde ag yontemlerini kullanarak,
uygulamalarda yararlanilabilecek optimum bir model yaklasimi sunmaktir. Modelin

uygulanmasi ile beklenen yararlar soyle siralanabilir;

- Sulama sebekesinin izleyecegi giizergahin belirli bir modele dayandirilarak segenekler
arasindan en uygun olanin belirlenmesi ve bdylece sulamadan beklenen amaca

ulasabilmek i¢in en uygun sebeke aginin gerceklestirilmesi,

- Kisith olan suyun sulanacak alana ulasim ylizdesini en iist diizeyde tutarak, sudan

faydalanma oraninin yiikseltilmesi,

- Sulama sistemini olusturan kanal veya kanaletlere verilecek en uygun kapasitesinin

belirlenmesine olanak saglamasi.



Kanal giizergahlarinin belirlenmesinde optimizasyon tekniklerinin kullanimi, kisitl olan

sudan maksimum oranda yararlanabilme olanaklarini arttiracaktur.

Sulama sistemini olusturan kanal veya kanaletlere verilecek en uygun kapasitenin
belirlenmesiyle; giizergahin belirlemenin belirli bir modele dayandirilarak, secenekler
arasindan en uygun olaninin belirlenmesi ve boylece sulamadan beklenen amaca

ulagabilmek icin en uygun sebeke aginin kararlagtirilmasi saglanacaktir.

Arastirmada agik kanallarin optimizasyonunda kullanilan modeller iki grupta
toplanmustir:

Sadece yolu (kanal uzunlugunu) minimize eden, en kisa yol modeli ve minimum yayima
modeli ile minimum yolu bulurken sistem maliyetini de optimize eden (debi maliyet

iligkisini sabit kabul eden ) transshipment modelidir.

Giris ile birlikte dort bolimden olusan bu calismada, ikinci boliimde konu ile ilgili
literatlir gozden gecirilmis, {igiincii boliimde arastirmada kullanilan materyal ve metot
aciklanmistir. Dordiincli ve son boliimde ise arastirma bulgulart degerlendirilmis ve

sonugclar1 tartisilmastir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Goldberg (1989), “Gaz Borularinin Genetik Algoritma (GA) Ile Optimizasyonu” adli
doktora tezi ile birlikte genetik algoritmalarin teorik olmaktan Oteye piyasalarda
uygulanabilirligini ispatlanmistir. GA, 1970°1i yillarda Michigan Universitesinde 6gretim
iiyeligi yapan John Holland ve onun ¢alisma arkadaslar1 ile 6grencileri tarafindan

gelistirilerek bilgisayar ortamina taginmaistir.

Meier and Beightler (1967), tarafindan karmasik su planlamasi problemleri analizi igin
bircok optimizasyon yontemi Onerilmistir. Meier and Beightler yaptiklar1 bu ¢alisma ile
dinamik programlamanin seri bagli ve seri bagli olmayan depolama birimlerinden

olusan sistemlere uygulanmasina iliskin durum c¢aligsmalarini ortaya koymuslardir.

Revelle et al. (1969), tek birimli ve ¢ok amagh bir sistemin dogrusal programlama ile
optimum tasarimini incelemislerdir. Amacg olarak sistemin kisitlamalarin1 saglayacak
minimum depolama birimi kapasitesinin dogrusal karar kurali i¢in saptanmasi
secilmigtir. Sistemin kisitlamalar1 ise hizmete aktarilacak su i¢in aylik minimum sinir,
kanal asinmasina karst maksimum sinir, taskin kontrolii i¢in ayrilacak aylik hacim ve
rekreasyon amaciyla depolama biriminde bulundurulmasi gereken minimum su olarak

belirlenmistir.

Salcedo and Meier (1970), Egli (1971), Wu and Liang (1972) sulama yapilan bolgelerde
tarimsal {liretimden saglanacak gelirin maksimum yapilabilmesi i¢in ¢esitli bitkilere gore
optimum sulama suyu miktar1 ve optimum sulama zamaninin saptanmasi konusunda
yararli olabilecek matematiksel modeller gelistirmislerdir. Arastiricilar bu modellerde
mevcut sulama suyu miktar1 ve sulanacak alan gibi iki karar parametresi
kullanmiglardir. Sulanacak alan igerisinde yetistirilecek bitkinin se¢iminde ise; sulama
suyu gereksinimleri, sulama sayist ve birim alandan saglanan ftretim degerleri

degiskenler olarak kullanilmustir.

Peter and Douglas (1970), sulama projelerinin planlanmasina yardimci olmak amaciyla

bir dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir. Arastirmacilar, yiizey sulari ile



yeralti su sistemlerini ekonomik bir yap1 icerisinde birlestirerek optimum su kullanimini
amaclayan model iizerinde durmuslardir. Kisitlayici faktorler olarak kanal kapasiteleri,
sondaj maliyeti ve bitki su gereksinimi alinmistir. Dogu Pakistan’dan alinan bir 6rnek
tizerinde yukaridaki faktorlerle birlikte fiziksel ve sosyo-ekonomik kosullar da goz
Online alinarak gelistirilen model ¢oziilmiis ve ¢oziime iliskin ¢iktilar ¢aligmada

verilmistir.

Nayak and Arora (1971), rezervuar sistemlerinde optimum kapasitenin dogrusal
programlama ile saptanmasina iliskin modeller gelistirmislerdir. Arastirmacilar
modelde, amag¢ fonksiyonu olarak rezervuarin toplam maliyetinin minimizasyonunu

dikkate almislardur.

Windsor and Chow (1971), tarla sulama sistemlerinin projelenmesi ile ilgili olarak
optimum su kullanmay1 saglayacak bir programlama modeli gelistirmislerdir.
Uygulamada sermaye, iscilik ve sulama suyu miktar1 kisitlayici faktor olarak

kullanilmis olup ¢6ziimler iki degisik toprak tipi i¢in yapilmustir.

Benli (1974), sulama sebekeleri icerisinde optimum su kullanimina iligkin segeneklerin
saptanmasini amag¢ edinerek, ornek olarak segilen Aksaray-Uluirmak sulama alaninda
optimum su kullanimin1t gergeklestirecek bitki desenlerinin ve optimum sulama
alanlarinin  bulunmasima iliskin dogrusal programlama modelleri gelistirmistir.
Aragtirmaci sonugta arastirma modellerinin hemen hepsinde Haziran ve Temmuz
aylarinda eldeki sulama suyunu 1 m?® arttirmakla dekara saglanacak briit kar araligini

belirlemistir.

Ones (1976), Asag1 Seyhan Ovasi Sulama projesi alaninda kanal ve kanalet sistemlerini
karsilagtirdigi arastirmasinda, yurdumuzda kurulmus yada kurulmakta olan sulama
sebekelerinin tamamina yakin bir boliimiiniin agik kanalli olduguna deginmistir.
Bolgede gerceklestirilen caligmalar sirasinda bazi sikintilarla karsilasilmistir. Bolgedeki
tarimsal islemlerin en yogun oldugu yaz aylarindaki g¢alisma zorunlulugu ve derin
kazilarla ekili alanlara zarar verme olasilig1 nedeniyle geciktigini belirtmistir. Bu

nedenle, tersiyer kanallarin ekonomik ve kullanima uygun olarak daha kisa bir zamanda



yapimlarin1 saglamak amaciyla Cezayir, Tunus, italya, Fransa ve Ispanya’ da yillardir
kullanilan kanaletli sulama sistemin 1965’ ten itibaren Tiirkiye’ ye girdigini

acgiklamustir.

Sénmez ve Benli (1976), dogrusal programlama yontemi ile Eskigehir-Alpu ovasinda
sulama sebekeleri igerisinde optimum sulama alanlari, bitki desenleri ve sulama
suyunun marjinal degerlerini saptamiglardir. Arastirmacilar sonugta en yiiksek gayri safi
tiretim degerinin elde edildigi (423.7 TL/da) bitki desenini %29 hububat, %25
sekerpancari, %20 patates, %10 yonca, %10 bostan ve %6 aycicegi olarak bulmuslar,
Haziran ve Temmuz aylarinda sulama suyunun 1 I/s arttirilmasi ile isletmelerin toplam

gelirinde meydana gelecek artis araligini belirlemislerdir.

Erozel (1978), tarafindan yapilan ¢aligmada alanin sulanmasi i¢in yapilmis tesislerden
optimum bi¢imde yararlanilmasina olanak verecek seceneklerin arastirilmasi amag
edinilmistir. Ayrica, optimum su kullanimini saglamak icin, sulama alani, sulama
suyundan optimum olarak yararlanmay1 saglayacak bitki deseni ve sulama suyunun
marjinal analizlerini verecek olan degerlerin saptanmasina ¢alisilmistir. Bu unsurlarin
belirlenmesinde bir matematiksel model teknigi olan dogrusal programlama yontemi
kullanilmigtir.  Aragtirmada kullanilan dogrusal programlama modelinde amag
maksimum geliri saglayacak bitki deseninin bulunmasidir. Kisitlayici faktor olarak ise;
aragtirma alaninda kullanilabilecek maksimum yeralti suyu miktar1 ile ylizey sulari
toplami, arastirma bolgesinde sulanabilir alan yiizol¢limii ve miinavebe sinirliliklar
kullanilmigtir. Arastirmada uygulanan dogrusal programlama modelleri simplex metodu
ile ¢ozlilmustiir. Bilgisayarda, suni degisken ve karar degiskenleri matrise eklenerek
verilmektedir. Arastirma alaminda DSi’ce 6nerilen bitki deseni ile arastirma
modellerinde farkli sulama alanlarina gore saptanan bitki desenleri arasindaki net gelir
artisgin1 belirlemek ve optimum ¢6ziim verecek sulama alanini saptamak amaciyla

SYSSIM bilgisayar programi ve yaklasimlarindan yararlanilmistir.

Karadeniz (1978), sulama amagli depolama birimlerinden ve sulama alanlarindan olusan

sistemlerin analizini gergeklestiren bir yontem gelistirmistir. Arastirmaci, Orta Anadolu



kosullarinda geleneksel planlamaya karsi sistem yaklasimi kullanildiginda, sistemin

sulama faydasinda artis saglanabilecegini saptamustir.

Kizilkaya (1988), bir proje sahasinda sebeke tiirlinii ekonomik kilan faktdrlerin
topografya, drenaj ve parselasyon oldugunu belirtmistir. Sebeke plant tiim tarim
arazisindeki her parsele su ulasabilecek sekilde tasarlanir. Arazi Ozelliklerine gore
klasik sebekelerde tersiyer araliklar1 350 m ve en ¢ok 500 m, uzunluklar1 en ¢ok 2.5 km
ve yedek araliklar1 ise en ¢ok 5 km olarak tertiplenir. Talep ve sartli talep sistemine gore
tasarlanan kanaletli sulama sebekesi, klasik sistemdeki tersiyer sulama kanallar1 gibi
tesviye egrilerini takip etmezler. Burada sebeke dalli yedek agi biciminde olup,
tizerlerinde sabit ciftci arki prizleri yoktur. Bunlarin yerine su, portatif ¢ek ve sifonlar
ile sulama aginin herhangi bir yerinden ¢ekilir ve dogrudan cift¢i arklarina geger.
Kanaletli sulama sebekelerinde ise sistemi olusturan unsurlarin ayaklar tizerinde
kurulmas1 nedeniyle giizergahlar problemsiz gecirilebilir. Istimlak masraflarindan
ekonomi saglamak ve tarlay: ikiye bolmemek icin kanaletler miimkiin oldugu 6lciide
miilkiyet sinirlarini takip ederler. Kanaletli sulama sebekelerinde en uygun ve en
ekonomik organizasyon bigiminin talep sistemi oldugu belirtilerek, 6000 hektara bir

kanalet fabrikasinin ekonomik olarak kurulabilecegi ifade edilmistir.

Paudyal and Goto (1991), acik kanalli sulama sebekelerinin optimizasyonu {izerine
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, en uygun sebeke gilizergahinin tespitinin, sulama sisteminin
basarisini etkileyen onemli faktdrlerden birisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica borulu
sulama sebekelerine ¢ok¢a uygulanan matematik programlama tekniklerinin acgik kanalli
sistemlere  yeterince  uygulanmadigmma  deginmislerdir. Miihendisin  ge¢mis
tecriibelerinden faydalanarak, kendi kararlar1 dogrultusunda bir sulama sisteminin
tasarlanmas1 sonucunda c¢ok az alternatif arasindan segilerek elde edilen sonucun her
zaman optimum sonucu vermeyecegi goriisiine varmiglar ve optimal agik kanalli sulama
sistemini belirlemek iizere farkli programlama tekniklerini denemislerdir. Ozellikle
tizerinde durulan model ise minimum yayilma modelidir. Modelin uygulanmasi
esnasinda karsilagilan zorluklarin basinda, sistemi olusturan nodlarin sadece alic1 veya
kaynak noktalardan olusmamas1 gelmektedir. Oyle ki baz1 noktalar hem alic1 ve hem de

dagitic1 gibi rol almaktadirlar. Bu nedenle ara baglanti noktalarinin da modele girmesi



gerekmektedir. Ikincisi, birgok durumda ayni bélgede bulunan sulama iinitelerinde
birden fazla dallanma meydana gelmektedir. Bu durum ayni hat iizerinde birden fazla
kanal dosenmesi anlamina gelmektedir ki bu pratikte uygulanmasi miimkiin olmayan bir
durumdur. Bundan kag¢inmak igin, model kurulurken ayni hat {izerine diismesi

muhtemel dallanmalarin 6niine gecilmelidir.

Erdzel vd. (1992), farkli bitki su tiikketimi hesaplama yontemlerinin sulama kanali tesis
maliyetine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, kanal uzunlugu, sulama
modili ve kanal egimi olmak iizere li¢ farkli parametreyi kullanmiglardir. Arastirma
sonucuna gore, endiisiik tesis maliyetinin Jensen-Heise yonteminin g6z oniline alindigi
kanal projelerinde; en yliksek tesis maliyetinin ise Penman yontemiyle hazirlanan
projelerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica sulama kanali tesis maliyetine etkili en 6nemli
degiskenin kanal uzunlugu oldugu belirlenmistir. Kanal uzunlugunun, tesis maliyetini
%86.58 oraninda etkiledigi goriilmiistiir. Sulama modiilii ve kanal taban egimi ise tesis

maliyetini etkileyen diger parametreler olarak saptanmistir.

Balaban ve Beyribey (1992), yaptiklari g¢aligmada basingli sulama sistemlerinin
optimum dizayninda izlenen asamalar teorik olarak verilmis ve FAO tarafindan
gelistirilen ve basingh sulama sistemlerinde optimum boru ¢ap1 seciminde kullanilan
“Optimizing Pipes Diameter” paket programi kullanilarak iki ayr1 Ornek ¢oziim
verilmigtir. Sulama sistemlerinin ilk yatirirm masraflar1 géz Oniine alinirsa bu sistemler
icin kiiclik tasarruflar bile onemli olmaktadir. Bu nedenle, hem bilgisayar kullaniminin
yayginlasmasi hem de sunulan programin uygulanma kolayligi, basingli sulama
sistemlerinin bir sistem yaklasimi icerisinde ele almmasimni zorunlu kildigini

belirtmisglerdir.

Kodal vd. (1997), kisith su kosullarinda isleme optimizasyonu ve optimum su dagitimi
icin bir yaklasim gelistirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada kisintili sulama yapma
durumunda olan isletmeler i¢in uygulanabilecek islemler dizisi verilmistir. S6z konusu
gerekli bilgiler; bitki verisi, bitkilerin ekim tarihleri, referans su tiiketimi hesabi i¢in
gerekli iklim verisi, yagis verisi ve toprak verisi olarak gruplandirilmistir. Mevsimlik

veya mevsim i¢i kisitin uygulandigi sulamalarda IRSIS gibi uygun bilgisayar



yazilimlar1 ile farkli bitki gelisme dénemleri i¢in su-verim iliskisi simiile edilmistir. Bir
sulu tarim isletmesinde, optimum bitki deseni bulunmasi ¢aligmalarinda, sistem analiz
tekniklerinden biri olan dogrusal programlama yonteminden yararlanilmistir. Bu
calismada bitkilerin yeterli su kosulundaki briit kar degerlerinden olusan amag
fonksiyonu yaninda, isletme arazisi genisligi, ikinci iiriin ekim alani, bitkilerin
maksimum ve minimum ekilis oranlari, isletmenin sulama suyu kapasitesi ve aile isglicii
kapasitesi gibi siirli kaynaklara iliskin kisit fonksiyonlart kullanilmistir. Bu
fonksiyonlar, dogrusal programlama yontemi ile bulunabilmektedir. Dogrusal
programlama gibi ekonometrik planlama yontemleri, dogrusal olarak seyreden
esitliklerle ¢alismaktadir. Ayni su kaynagindan farkli isletmelerin yararlanmasi ve
kaynagin yetersiz olmasi durumunda, hangi isletmeye hangi oranda sulama suyu
verildiginde igletmelerin toplam gelirinin daha yiiksek olacaginin belirlenmesine iligkin
calismalarda, iliskinin dogrusal olmamasi nedeniyle dinamik programlama tekniginden

yararlanilmaktadir.

Mohammadi (1998), tarafindan sulama sistemleri icgin birlestirilmis optimizasyon
modeli gelistirilmistir. Bu ¢alismada yiizey rezervuar kapasitesi, yeralt1 sular1 ve kaynak
sulari, dagitma sistemleri kapasiteleri (kanallar, pompa istasyonlar1 ve tiineller)
optimizasyon modelinin ¢dziimiinde veri olarak kullanilmistir. Sulama i¢in gelistirilmek
tizere hektarlarca arazi ve {rlin Ornekleri, sistemin en Onemli pargalarini
olusturmaktadir. Drenaja bagli maliyetler olan arazilerin tesviyesi ve sulama sisteminin
ingsas1 da aynm1 zamanda diisiiniilmiistir. Bu model, diger karar degiskenlerini
tamamlama yetenegindedir. Sistem, risk-yapt optimizasyon modeli ile optimize
edilmistir. Modelin uygulanmasiyla gelistirilen modeller duyarlilik analizleri
sonuclariyla beraber, uygulandigi bolgenin yapisiyla ilgili detayli bir goriis agisi
saglamaktadir. Bu kriter segenekleri géz oniine alindiginda ortalama bir planin se¢imini

saglamaktadir. Model diger karar degiskenleri ile iliskilidir.

Mitchell (1996), genel yapisi ¢ok basit olan genetik algoritmalarin kullanim alanini su
sekilde 6zetlemistir:
- Miihendislik problemlerinde optimizasyon amacl olarak,

- Bilgisayar programlarinda yapay zeka ¢alismalar1 ve otomatik programlamada,
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- Makine 6gretisi, robotlarin harekat tarzinda,
- Ekonomik modellerin gelistirilmesinde,

- Sosyal sistemlerin analizinde,

- Bagisiklik sistemlerinde,

- Ekolojide,

- Topluluk genetiginde,

- Bilgisayar islemci devrelerinin tasariminda.

Emiroglu vd. (2000), yaptiklar1 c¢alismada, su kaynaklari sistemlerindeki dinamik
programlama, lineer programlama, lineer olmayan programlama ve c¢ok amagh
programlama problemlerinin Genetik Algoritma ile hesaplanmasinin miimkiin oldugunu
ve elde edilen sonuglara gore Genetik Algoritma metodunun hizli ve hassas sonuglar
verdigini gozlemislerdir. Genetik Algoritma teknigi, evrim siirecinden etkilenerek,
canlilarda yasanan genetik siirecin bilgisayar ortaminda gerceklestirilmesi islemidir
seklinde aciklanmistir. Islemler bilgisayar hafizasina depo edilmis kromozomlar
tizerinde icra edilmekte ve caprazlama operatdrii vasitasiyla, kromozomlar arasindaki
genetik bilginin siirekli olarak degismekte oldugu gozlenmis boylece de toplulugun

basaris1 izlenmistir.

Ayrica klasik matematiksel yontemlerle ¢éziimii miimkiin olmayan bir¢ok problemin
Genetik Algoritmalar yardimiyla ¢oziilebilecegi, boylece algoritmanin giincelligi ve
bircok alanda, 6zellikle optimizasyon alaninda kullanilabilecegini ifade eden en 6nemli

gosterge oldugu anlagilmistir.

Ozellikle optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde genis bir kullanim alani bulunan
Genetik Algoritmalarin, klasik optimizasyon algoritmalarimin yetersiz veya yavas
kaldig1 bir¢cok problemde sonuca ulasabilmek i¢in kullanilabilecek en iyi araglardan
birisi oldugunu ve klasik optimizasyon yontemlerine gore bazi Onemli avantajlar

oldugunu belirterek bunlar1 agagidaki gibi siralamiglardir.

1. Genetik Algoritma agisindan problemin lineerlik, non-lineerlik ve siireklilik gibi

ozelliklerinin hig¢ bir anlami yoktur.
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2. Optimize edilecek amag¢ fonksiyonunun siireksiz olmasi halinde, siireksizlik
noktalarinda fonksiyonunun tiirevi de olamayacagindan, tiirev almaya dayali
optimizasyon  yoOntemleri  uygulanamamaktadir. Oysa  Genetik  Algoritma
optimizasyonunda, islemlere fonksiyonlarin tiirevi girmediginden, boyle bir sakinca s6z
konusu degildir.

3. Genetik Algoritma ile optimizasyon islemlerinde, karmasik matematiksel ifadeler
yer almamaktadir.

4. Degiskenlerinin alabilecekleri degerler, sonlu bir tamsay: listesi veya yeterli
hassasiyette sonlu ve ayrik bir deger uzayindan alinabilir.

5. Genetik Algoritmalar ile optimizasyon algoritmasinin en onemli avantajlarindan
biri; problem ile optimizasyon algoritmasi arasinda iyi bir gecisin saglanmasidir. Bu
ozellik, algoritmanin esnekligini 6nemli dl¢iide artirmaktadir.

6. Genetik Algoritma ile optimizasyon icin, her probleme 06zel bir optimizasyon
teknigi kullanilmas1 s6z konusu degildir. Optimizasyonu gerceklestirmek igin
boyutlandirma degiskenlerini, degiskenlerin deger uzayini ve problemin uygunluk
fonksiyonunu belirlemek yeterlidir.

7. Alisilmis optimizasyon tekniklerine gore yapilan c¢dziimlerde boyutlandirma
degiskenlerinin ilk degerlerine bagli olarak, algoritma her zaman sonug¢ vermeyebilir.
Genetik Algoritma ile optimizasyonda ise, bdyle bir sorunla karsilasilsa dahi, bir

sonraki adimda ¢dziim i¢in uygun olmayan degerler grubu ¢6ziimden ¢ikartilmaktadir.

Kahraman (2003), son yillarda su dagitim sebekelerinde optimizasyon tekniklerinin
kullaniminin giderek artis gostermesine deginerek en iyi optimizasyon seceneklerinden
biri olan Genetik Algoritma (GA) nin 6n plana ¢iktigini belirtmistir. GA yontemi ile
optimizasyon sayesinde biiyiilk sebekelerin insaat ve isletme maliyetlerinde %15 ila
%50 aras1 kazanglar saglanmakta oldugunu ve hidrolik a¢idan da daha i1yi sebekeler elde
edilebilmekte olduguna deginen Kahraman, bu amacla hidrolik hesaplamalar igin
EPANET benzesim modelini ve David Goldberg’in temel genetik algoritmasinin
modifiye edilmis bir halini kullanarak su dagitim sebekelerinin tasariminda

optimizasyon yapan SUGANET adli bir program gelistirildigini de belirtmistir.
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Kahraman ve Ozdaglar (2004), su dagitim sebekelerinde genetik algoritmalarin
kullanim alanlarini su sekilde 6zetlemislerdir;

- Yeni su dagitim sebekesi boyutlandirilmasinda,

- Karmagik yada ¢ok biiyiik su dagitim sistemleri i¢in pompa ¢aligsma zamanlarinin
ayarlanmasinda,

- Su haznelerinin, basing vanalarinin ve pompalarin igletme noktalarinin
ayarlanmasinda,

- Farkl1 kaynaklardan alinan sularin minimum maliyetle istenilen su kalitesi
standartlarini saglamasinda,

- Haznelerin sistemin dengelenmesi, yangin suyu ihtiyaci ve acil durumlar géz oniinde
bulundurularak boyutlandirilmasi ve optimum hazne yerinin belirlenmesinde,

- Sistemdeki s1zint1 sularinin minimize edilmesi i¢in gereken kontrol vanalarinin
yerlerinin belirlenmesinde,

- Mevcut su dagitim sebekelerinin genisletilmesi, rehabilitasyonu ve kalibrasyonu
calismalarinda,

- Olgiim ve klorlama istasyonlarinin optimum yerlesiminde.

Akbulut vd. (2005), genetik algoritma kullanilarak bilgisayar ag yapilarinda
optimizasyon yapilmasi lizerine bir ¢aligma yapmiglardir. Bu ¢alismada, bir bilgisayar
ag1 kurulacagi zaman, bilgisayar aglar1 arasinda paketlerin yonlendirilmesini saglayan
yonlendiricilerin optimum sekilde agda yerlestirilmesi amaciyla farkli bir yontem olarak
genetik algoritma Onerilmistir. Algoritmaya bir bilgisayar aginda bulunan diigiimler ve
bu diiglimlere ait maliyet degerleri bir matris seklinde girdi olarak verilmistir. Her bir
diigiimiin birbirlerine uzakliklar1 rasgele girilip, GA yontemi ile bir diiglimden baslanip
tim diigiimlerden gecip, bir diigiimde sonuglandigi tiim olast durumlar hesaplanmis
olup, en kisa mesafe yani en optimum maliyet degeri bulunmustur. Genetik Algoritma
Matlab ortaminda yazilmis olup, diigiim sayis1 biiylik degerler i¢in diger metotlara

kiyasla daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir.
Genetik Algoritma Tekniginde, ilk olarak popiilasyon diye tabir edilen bir ¢oziim

(kromozomlarla ifade edilir) seti ile baslanilmis ve bir popiilasyondan alinan sonuglar

bir oncekinden daha iyi olacagi beklenen yeni bir popiilasyon olusturmak igin
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kullanilmistir. Uyumlu olanlarin daha iyi sonuglar liretmesi olasiligindan otiirii yeni

popiilasyon olusturulmasi i¢in segilen ¢oziimler uyumluluklarina gore secilmistir.

Istenen ¢oziim saglanincaya kadar devam ettirilen genetik algoritmanin asamalar1 su

sekilde belirtilmistir:

1. Baslangi¢: n adet kromozom igeren popiilasyonun olusturulmasi (problemin uygun

bir ¢oziimii)

2. Uyumluluk: Her x kromozomu i¢in uyumlulugun f(x) degerlendirilmesi,

3. Yeni popiilasyon: Yeni popiilasyon olusuncaya kadar asagidaki adimlarin tekrar

edilmesi,

4.

Sec¢im: Iki ebeveyn kromozomun uyumluluguna gore se¢imi (daha iyi uyum segilme
sansini artirir),

Caprazlama: Yeni bir fert olusturmak icin ebeveynlerin bir caprazlama olasiligina
gbre caprazlanmasi. Eger c¢aprazlama yapilmazsa yeni fert anne veya babanin
kopyasi olacaktir.

Mutasyon: Yeni ferdin mutasyon olasiligima gore kromozom ig¢indeki konumu
degistirilir.

Ekleme: Yeni bireyin yeni popiilasyona eklenmesi,

Degistirme: Algoritmanin yeniden c¢alistirilmasinda olusan yeni popiilasyonun

kullanilmasi,

5. Test: Eger sonug tatmin ediyorsa algoritmanin sona erdirilmesi ve son popiilasyonun

¢Oziim olarak sunulmasi.

6. Dongti: 2. adima geri doniilmesi.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde arastirma alani hakkinda genel bilgiler verilmis ve uygun ydntemler

aciklanmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Konum

Tez ¢alismasmin yapildigi alan DSI’ce Burdur’da yiiriitiilen proje sahasi i¢inde yer
almaktadir. Proje sahasinin bulundugu ilimiz olan ve Bati Anadolu ile Akdeniz
bolgesini birbirine baglayan Burdur, 36°53° ve 37°50’kuzey enlemleri ile 29°24° ve
30°53” dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Isparta, Afyonkarahisar, Antalya, Mugla ve
Denizli illeri ile gevrilidir. Burdur Géller Havzasi dahilindedir. Irili — ufakli 14 gol

arasinda yer alir.

Proje sahasi dahilindeki baslica akarsular Degirmenler deresi ve kollaridir. Tez ¢alisma
sahasi1 olan Karamanli bolgesi ise ‘Tefenni Ovasi1’ diye adlandirilan ovanin, gerek ovayi
ekip dikmeye, gerekse ovay1 hakim olmaya en uygun yeri olan Asartepe, Ardich Tepe
ve Menekse Sivrisi adli tepelerin eteginde bulunmaktadir. Burdur’a 60 km. uzaklikta
olan Fethiye’yi i¢ Anadolu’ya baglayan yol iizerindedir. Karamanl ilgesi, ilce merkezi
ve 8 kdyden olusmaktadir. Karamanli’ya bagli olan kdyler; Manca, Kayali, Kilcan,
Kagilcik, Derekdy, Bademli, Kilavuzlar ve Miirseller kdyleridir.

3.1.2 Yer sekilleri

Genel olarak Toroslarin i¢ kisminda yer alan Burdur, dalgali plato goriiniimiindedir.
Yiizey sekilleri agisindan; Il topraklarimi g¢evreleyen daglar ve aralarma sikismis
diizliikler, giiney ve gilineydogudaki yiiksek yaylalar ve glineybatidaki taban kesimi
ovalik engebeli plato olmak {izere ii¢ ana boliime ayrilabilir. il arazisinin %60.6’s1

daglik alan, % 2.7’si yayla, %19’u ova ve %17.6’s1 ise platodur.
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11 topraklar tektonik ve karstik ¢okiintii alanlarmi kapsamaktadir. Bu nedenle sularla
dolu ¢oOkiintii canaklarmin, vadilerin, magaralarin, inlerin ve dehlizlerin bulundugu

bolge goller bolgesi adini almistir.

Daglar: Proje sahasindaki baslica daglar doguda Kagilcik Dagi, batida Esler Dag1 ve
giineyde Bozdag’dir.

Ovalar: Proje sahasindaki en biiyiik ova glineydeki Tefenni ovasidir. Ortalama kotu
1075 — 1150 m, eni 18 — 27 km, boyu 4 — 27 km kadardir. Genisligi 400.8 km? dir.
Akarsular: Proje sahasinin en 6nemli yeriistli suyu genel olarak kuzey giiney yoniinde
akan Degirmenler deresi ve kollaridir. Drenaj alan1 164 km? dir. Burdur Géliine dokiilen

Bozcay’1n bir koludur.

3.1.3 Jeoloji

Cevrenin en yash formasyonu iist kretase kalkerleridir. Calisma alan1 kapsamindaki en
yaygin kayac¢ ise ultra bazik kayaglardir. Fazla tektonik hareketler etkisinde
kaldiklarindan serpantine doniismiislerdir. Yesil, gri, mor ve eflatun renklerde olanlar
vardir. Hakim renk yesildir. Yasi iist kretase-Eosen dir. Konglomera, kalker ve kilden
olusan eosen fliginin (karisik seri) bolgede ufak mostralar1 vardir. Tefenni ovasinda
yapilan yeralt1 suyu arastirma kuyularinda da yer yer aliivyonun altinda bu formasyon

gecilmistir. Tefenni ve Karamanli ovalar1 tamamen aliivyondur.

3.1.4 iklim

Ege, Akdeniz ve Orta Anadolu arasinda bir gecit alan1 olmasi nedeniyle Burdur iklimi
degisik bir karakter gosterir. Giineybati ve batida ytikselen daglar, denizlerden gelen 1lik
ve nemli havanm i¢ kisimlara girmesine engel olur. I¢ kisimlarda yer yer yiikselen
daglar ve tepeler de iklimi biraz sertlestirir. Burdur’da iklim yazlar sicak, kislar1 soguk

kara iklimi gosterse de yagis bakimindan Akdeniz iklimini andirir.

Genel iklimsel 6zellikleri uzun yillar ortalamasi olarak sdyle siralanabilir: Yillik yagis

427.7 mm’dir. Bolgeye en az yagis 10 mm’nin altinda olmak iizere Agustos ayinda
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diismekte olup en fazla yagis ise, 59.7 mm ile Aralik ayinda diismektedir. Yillik sicaklik
ortalamast 13.0 °C, nisbi nem ortalamast %58°dir. Yillik ortalama kar yagish giinler
sayist 15 dir. Bolgedeki yillik ortalama riizgar hiz1 2.0 m/s dir. En hizli esen riizgarlar
ise giineydogu yoniinden ( SE ) esen kesislemedir. Cizelge 3.1°de arastirma alanina ait

son 30 yila iliskin iklim verileri 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1 Arastirma alaninin iklim karakteristikleri ( Anonim, 1975-2005 )

Ortalama | Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
Aylar Sicaklik Nem Giineslenme | Riizgar hizi Yagis
(°C) (%) Siiresi (h ) (m/s) (mm)
Ocak 2.6 74 3.6 2.1 52.7
Subat 34 68 5.0 2.3 39.0
Mart 6.8 63 5.9 2.4 47.4
Nisan 114 60 6.7 2.4 50.9
Mayis 16.4 56 8.8 2.0 41.2
Haziran 21.2 49 11.1 1.9 26.4
Temmuz 24.6 43 11.6 1.9 15.7
Agustos 24.1 44 10.9 1.8 7.7
Eyliil 19.7 48 9.2 1.7 16.1
Ekim 14.2 58 7.1 1.7 31.0
Kasim 8.1 67 5.1 2.0 39.9
Aralik 3.9 76 2.9 2.0 59.7

3.1.5 Toprak kaynaklari

Aragtirma sahasimin biiyiik bir kismi alliivial 6zellik gostermektedir. Yamag ve taban
arazilerde yer yer 30-20 cm’ ler arasinda taban kayasina rastlanilmistir. Topraklarda
hakim renk kahverengi ve kirmizims: kahve olup biinye ekseriyetle agir ve ortadir. Ova
topraklarinda kire¢ genellikle %10 ve daha fazladir. Arastirma sahasinda gerek tuzluluk,
gerekse alkalilik bakimindan higbir problem yoktur. Ova topraklar gecirgenlik
bakimindan ¢ok iyidir.
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3.1.6 Tarmmsal durum

Karamanli ilgesinin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanir. Toplam tarim arazisi
yaklasik 174 bin dekar olup, 76.3 bin dekar1 sulu, 97.3 bin dekar1 kuru tarim arazisidir.
Kooperatiflerin ¢aligmalari sonucu sulu tarim arazilerinin miktarinda diizenli artislar
olmaktadir. Sulamalarda Karatas Géliinden yararlanilmaktadir. Ilcede toplam 6.585 adet
biiyiikbas ve 8.840 adet de kiiciikbas hayvan bulunmaktadir. Ilgede aricilik da gelisme
gostermektedir. Toplam 1.925 adet fenni kovan bulunmakta ve yillik 6 bin kg. bal
tiretilmektedir. Siit tiretimi 18.550 kg.’dir. 1 adet AOC adina siit toplama merkezi, 1
adet siit mandiras1 bulunmaktadir. Mandirada salamura peynir {iretilmektedir. En fazla

bugday, arpa, nohut, anason, yulaf, sogan ve seker pancari ekilmektedir (Anonim 1996).

Ilgede tarimsal iiriinlerin degerlendirilmesi i¢in 1992 yilinda Kar-Un Fabrikas1 hizmete
gecirilmis olup, giinliik un iiretme kapasitesi 90 tondur. Halen tek vardiya ile 30 ton un

tiretilmektedir ( Anonim 1996 ).

Seker pancar1 ekimi, ekonomik degeri olmasina karsin, barajda yeterli su birikmemesi
ve yeralt1 suyu ¢ikaracak tesislerin az olmasi nedeniyle, azalmistir. Ilcede agtirilan 15
adet derin sulama sondajindan Kagitcik ve Miirseller Koylerindeki 7 adedinde

motopomp montaji heniiz yapilmamistir( Anonim 1996 ).

Ilge merkezinde bir adet sabit suni tohumlama tanki olup, suni tohumlama ¢alismalar1
diizenli bir sekilde yapilmaktadir. Ciftcilerin ekim ve dikimlerinde uygun giibre
kullanimmin saglanmasi igin ilge Tarim Miidiirliigii’nde Toprak Tahlil Laboratuar

acilmistir ( Anonim 1996 ).

Cizelge 3.2°de, Karamanli yéresi i¢in DSI’ce &nerilen bitki deseni, bitkilerin ekilis

alanlar1 ve yetistirilme oranlar1 verilmistir ( Anonim 2005 ).
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Cizelge 3.2 Arastirma alan1 bitki deseni, ekilis alanlar1 ve ekilis oranlar1
( Anonim 2005 )

Uriiniin cinsi Ekilis alani (da) Ekilis oran1 (%)
Bugday 12590 58.57
Karpuz 110 0.52

Sekerpancari 3700 17.21
Anason 2460 11.44
Haghas 150 0.69

Misir 1400 6.51
Elma 260 1.21
Domates 140 0.65
Sogan 210 1.00
Yonca 360 1.67
Kavak 115 0.53

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 de ise sirasiyla aragtirma alanmnin Tiirkiye’deki yeri ve arastirma

alanina ulagim yollar1 verilmistir.

Arastirma alan1 sinirlar1 ve parselasyon durumuna iliskin veriler Sekil 3.3°de verilmistir.

Sekil 3.4°de ise arastirma alani topografik yapist goriilmektedir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Kanal kapasitelerinin hesaplanmasi

Buradaki amag, mevcut topografik yapi ve arazi miilkiyet dagilimi kisitlar1 altinda,
bitkilerin yetisme donemleri boyunca ihtiya¢ duyduklart suyu en az masrafla bitki kok

bolgesine ulastiracak su dagitim sisteminin kurulmasidir.

Sulama kanallarinin boyutlandirilabilmesi veya kanaletli sulama sistemlerinde kanal
tipinin belirlenebilmesi i¢in, oncelikle toplam sulama suyu ihtiyaci ve daha sonra da
sulama modiilii hesaplanmalidir. Yani kanal giizergahinin optimizasyonunda, sistem
kapasitesinin hesaplanmasi birinci sirada gelir. Bunun i¢in oncelikli olarak Devlet Su
Isleri tarafindan belirlenen ve materyal boliimiinde de belirtilen, ydreye uygun bitkilerin
verim ve dekara gelir degerleri yani bitki deseni ve buna bagl olarak bulunacak sulama
modiili ve sistem kapasitesi, bu ¢alisma i¢in gerekli ilk verileri olusturacaktir. Burada,
her bir parselde yetistirilen bitkilerin su ihtiyacina gore belirlenmis kanal yada kanalet

kapasitesini belirleyecek en 6nemli faktér sulama modiiliidiir ( S6nmez 1999 ).

Sulama modiiliiniin hesaplanmasinda yorede yetistirilecek bitkilerin su tiiketimlerinin
tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amacla kullanilmak iizere, Birlesmis Milletler Gida
ve Tarmm Orgiitii (FAO) tarafindan mevcut tahmin ydntemleri arasinda en gergekgi
sonuclar1 verdigi belirtilen Penman — Monteith yontemi se¢ilmistir (Doorenbos and

Pruitt 1984).

Uygulamada bitki su tiiketimi degerlerinin tahmin edilmesinde yaygin olarak izlenen
yol, once yalnizca iklim faktorlerinin etkili oldugu bir referans bitki su tliketimi
tanimlamak ve referans bitki su tiikketiminin hesaplanmasinda kullanilabilecek ampirik
esitlikleri gelistirmektir. Sonra referans bitki su tiiketimi degerlerini, bitki cinsi ve bitki

gelismedevresinin fonksiyonu olan bitki katsayilari ile diizeltmektir( Yildirim vd 2004 ).

ET =k - ET,
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Esitlikte;

ET : bitki su tiiketimi, mm/giin,
ke : bitki katsayisi,
ET,, : referans bitki su tiikketimi, mm/giin.

Penman — Monteith yontemine gore referans bitki su tiikketimi;

) 1 Y
(Rp—G) t+ up(ea—eqd)
o+ y* A &+ y*

ET, =

seklinde yazilabilir. Bu esitlikteki bazi terimlerin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

ise asagida verilmistir.

4098¢,

(T+237.3)

A=2.501 —2.361x107*T

P
y=0.0016286 —
A

v*¥=v(1+0.34u,)
Rp =Rps—Rpj

Ry =0.75 Ry
g
Ry =2.451 £(T) f(eq) f (—)
N
Ng
Rg=(0.25+0.50 — ) Ry
N
RH

€d=¢€a
100
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Bu esitliklerde;

ET, :referans bitki su tiikketimi, mm/giin,
o : buhar basinci egrisinin egimi, kPa/°C,
v* : modifiye psikrometrik sabite, kPa/°C,
Y : psikrometrik sabite, kPa/°C,
: atmosfer basinci, kPa,
R,  :bitki ylizeyindeki net radyasyon, MJ/m?
Ry :atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyon, MJ/m/giin,
Ry : yeryiiziine ulagan kisa dalgali radyasyon, MJ/m?/giin,
Rys :kisa dalgali net radyasyon, MJ/m?/giin,
Ry :uzun dalgali net radyasyon, MJ/m?*/giin,

f(T) :sicaklik fonksiyonu,
T : sicaklik, °C,

fleq) : buhar basinci fonksiyonu,
ed : ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci, kPa,
€q : ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, kPa,

f(n/N) : glineslenme oran1 fonksiyonu,

ng : glineslenme siiresi, h,

N : olas1 maksimum giineslenme stiresi, h,

G : topraktaki 1s1 akimi, MJ/m?/giin,

A : buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg,

u : riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki esdegeri, m/s,
u, : z m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi, m/s,

z : rlizgar hizinin 6l¢iildiigi yiikseklik, m,

RH  :ortalama bagil nem, %,

degerlerini gostermektedir.
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Bu calismada, referans bitki evapotranspirasyonu (ET;) degerleri FAO tarafindan

hazirlanan CROPWAT bilgisayar paket programi yardimiyla bulunmustur.

Kanal kapasitesini belirleyecek sulama modiliiniin tespiti i¢in referans bitki
evapotranpirasyonu ile yagis verilerinin birlikte degerlendirilmesiyle proje deseninde
yer alan bitkilerin su tiiketimleri hesaplanarak yilin hangi aymmda maksimum sulama
suyu ihtiyacinin ortaya ¢ikacagi tahmin edilir. Bdylece planlanan bitki deseni igin
bulunan maksimum sulama suyu ihtiyac1 kanalet sistemine verilecek kapasitenin

saptanmasina yardimci olacaktir.

Sulanan alanlarda bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun yagislarla karsilanamayan kismi

sulama suyu ile karsilanir. Bitki su tiiketiminin sulama suyu ile karsilanacak miktar;
dy = ETp—Pe
esitligi ile hesaplanir (Gilingdr ve Yildirim 1989). Esitlikte;
dn  :bitki su tiiketiminin sulama suyu ile karsilanacak miktari
(mm/ay veya mm/giin),
ET} : bitki su tiiketimi (mm/ay veya mm/giin),

Pe : etkili yagis (mm/ay veya mm/giin).

Sulama alanindaki bitkilerin su ihtiyaglar1 birbirinden farkli oldugu icin her bitki icin

ayr1 ayr1 d, degerleri hesaplanmustir. Bu degerin ekilis ylizdelerine gore diizeltilmesiyle
dpq degerleri bulunur ve dp, degerlerinin toplanmasi net sulama suyu ihtiyacini (dnp)

verecektir. Proje alani toplam sulama suyu miktari ise ;

dt =
E,.E;

esitligi ile bulunur (Giing6r ve Yildirim 1989). Burada ;
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d¢  :proje alani toplam sulama suyu ihtiyaci, (mm/giin)
dnp : proje alani net sulama suyu ihtiyaci, (mm/giin)
E,  :suuygulama randimani, ( % )

E. :suiletim randimani, ( % ).

Kanaletli sulama sistemlerinde su iletim randimani (E;) 0.97 olarak almabilir. Su
uygulama randimani ise (E,) karik ve uzun tava sulama yontemlerinde ortalama 0.60°

dir ( Glingor ve Yildirim 1989 ).

Sulama kanallarinin boyutlandirilabilmesi i¢in dncelikle toplam sulama suyu ihtiyaci ve
daha sonra da sulama modiiliiniin hesaplanmasi gerekmektedir. Sulama modiilii, birim
sulama alani i¢in gerekli su miktar1 olarak tanimlanir ve su esitlik yardimiyla bulunur

(Gilingor ve Yildirim 1989):

10000. d¢
q =
86400
Esitlikte;
q : sulama modiilii (I/s ha),
d¢ : proje alani toplam sulama suyu ihtiyact (mm/giin).

Proje alani toplam sulama suyu ihtiyaci degerinin maksimum oldugu ay i¢in bulunan

sulama modiiliine gore sistem kapasitesi hesaplanmalidir.

Tiirkiye’deki sulamalarda genellikle istek yoOntemi uygulanmaktadir. Su ihtiyaci
ciftcinin istegine gore tespit edilen ve tarlaya devamli su vermeyi esas tutan bu yontem,
sulama sebekesinin her noktasinda ihtiya¢ duyulan su miktarinin temini esasina dayanir.

Bu sistemlerde tersiyerlerde devamli olarak su bulundurulur. Ciftciler istedigi kadar
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suyu istedigi zamanda alacak sekilde kanallar kapasitelendirilir. Talep edilecek su
miktar1 ile mevcut su karsilastirilarak, isteklerin verilebilecek sudan fazla olmasi
halinde, su alma prizleri arasinda rotasyon yapilmak iizere siraya konur ve uygun bir
kisitlama yapilarak su verme zamani ayarlanir. Ancak kanal kapasitelerinin hesabinda
bu kisitlamalar g6z Oniline alinmaz. Bitkinin ihtiyaci olan sulama suyunun miktar ve

zaman bakimindan kisitlanmasi isletme sirasinda ele alinir ( Kizilkaya 1988 ).

Sebeke kanallarmin kapasitesi, hizmet ettikleri alanda sulama suyu ihtiyaglarinin
maksimum oldugu aydaki sulama suyu miktar1 hesaplandiktan sonra, bu miktar devamli
olarak tarlaya veriliyormus gibi diisliniilerek ana, yedek ve tersiyer kanal kapasiteleri
bulunur. Ancak yapilan arastirmalara gore; bir sulama alaninda, toprak, bitki ve ¢alisma
sartlar1 24 saat siirekli sulamaya olanak vermediginden, mevcut su alma prizlerinin
hepsinin ayni anda ¢alisma ihtimali ¢ok disiiktiir. Priz adedinin artmasi ile bu ihtimal
daha da azalir. Bu nedenle belirli saatlerde kanallar ¢alismayacak, boylece hesaplanmis
kanal kapasitesi yeterli olamayacaktir. Kanallarda bu sakincay1r onlemek i¢in kanal
kapasiteleri birden biiyiik bir esneklik katsayis1 ile ¢arpilarak artirilir. Boylece, kanal
kapasitesi asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanir ( Tiimer 1975, Kizilkaya 1988 ).

Q=X.d=A.q.F
Burada;

Q : kanal kapasitesi (I/s) ,

A :sulama alani (ha),

q :sulama modiilii (I/s ha),

X :ayni anda ¢alisan muhtemel priz sayist,
d : bir prizin debisi (I/s),

F : esneklik katsayisi.
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3.2.2 Optimum kanal giizergahimin belirlenmesi

3.2.2.1 Sadece yolu minimize eden modeller

3.2.2.1.1 En kisa yol modeli

Baslangic ve bitis diigiimleri arasindaki en kisa yolun belirlenmesi problemi, en kisa yol
problemi olarak bilinir. Bu teknikte, sadece iki hedef nokta arasindaki olas1 yollardan

toplam uzunlugu en kii¢iik olani segilir.

Ag problemlerinin ¢ogu dogrusal programlama problemi olarak degerlendirilerek
simpleks yontemle ¢oziilebilir. Bu durum en kisa yol problemleri i¢in de gegerlidir. Bir
en kisa yol problemini dogrusal programlama olarak inceleyebilmek icin dallar
tizerindeki akislarin 1 birime, i’den j’ye malzeme tasima maliyetinin ise (i, j) dalinin
uzunluguna esit oldugu disiiniliir. En kisa yol problemleri matematik bir modelle
formiile edilmeksizin de ¢oziilebilir. Bunun i¢in baslangi¢ ve bitis diiglimlerini birbirine
baglayan alternatif yollarin dokiimiiniin yapilmasi ve listelenen yollara iliskin toplam
uzunluklarinin belirlenmesi yeterlidir. Bu yaklasim yalnizca kii¢iik boyutlu problemler
icin gecerlidir. Problemin boyutu biiyiidiik¢e tiim yollarin dokiimiinii yapmak yorucu ve

zaman alic1 olur.

Diger taraftan, baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki diigiimlerden sadece bir kismi
¢oziimde yer alabilmekte, digerleri dislanmaktadir. Yani sadece noktalar arasindaki
mesafeler kisit olarak ele alindigi i¢in her bir noktanin ihtiyacini karsilayacak yol

kapasitesi modele girememektedir.

En kisa yol yaklasimi, agik kanal sistemlerine aynen uygulanirsa kanal sebekesi sulama
alanindaki parsellerin bir kismina hi¢ ugramayacaktir. Bu nedenle en kisa yol modelinin
bir sulama sebekesine uygulanabilmesi i¢in bazi modifikasyonlara ihtiyag

duyulmaktadir.
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Bunlar;

1. Proje alanindaki su kaynag1 ‘baslangic diigiimii’, her parsele su alinacak noktalar ise
‘su alma diigimii’ olarak adlandirilir.

2. Su alim noktalarinin yiikseklikleri dikkate alinarak biitiin alternatif dallar belirlenir.

3. Her bir parsele iliskin ‘su alma diiglimii’ ile ‘baglangi¢ nodu’ i¢in en kisa yol yontemi
uygulanarak, su kaynag ile parsel arasindaki en kisa yol belirlenmistir. Bdylece, toplam
n adet parsel oldugu diisiiniiliirse n-1 adet ¢dzlime ulagilir.

4. Her bir parsel i¢in belirlenen en kisa yollar harita tizerine iglenirse, ‘en kisa agik kanal
sebekesi’ elde edilir.

5. Elde edilen acik kanal sebekesini olusturan dallarin kapasiteleri, bu dallardan su alan
parsellerin birim su ihtiyaci ve biiytikliiklerine gore hesaplanir.

6. Dal uzunlugu ve kapasitesi ile birim maliyeti ¢arpilarak dal maliyeti elde edilmis ve

buradan toplam sebeke maliyeti hesaplanir.

Sekil 3.5.” te de goriildiigii gibi amag, iki hedef nokta arasindaki olasi yollardan toplam
uzunlugu en kiiciik olan1 segme esasina dayali oldugu i¢in, baglangic noktast ‘1’ ve bitis
noktas1 ‘7’ olan bu 6rnekte bu iki hedef arasindaki noktalardan sadece bir kismi1 ¢6ziim
giizergahi i¢inde kalabilmekte digerleri dislanmaktadir. Bunun yaninda sadece noktalar
arasindaki mesafeler kisit olarak ele alindig1 i¢in her bir noktanin ihtiyacini karsilayacak

yol kapasitesi modele girememektedir.
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Fn Kisa Yol Problemi

Muhtemel Cdzum

Xij: noktalar arasindaki mesafe

Sekil 3.5 En kisa yol probleminin ¢6ziimiine 6rnek bir sema
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3.2.2.1.2 Minimum yayilma modeli

Minimum yayilma modeli problemleri, en kisa yol problemlerinin 6zel bir bigimidir. En
kisa yol problemlerinde oldugu gibi, minimum yayilmali aga¢ problemlerinde de dal
uzunluklarinin bilindigi varsayilir. iki problem arasindaki en énemli fark en kiiciik
yayllma modeli problemlerinde diigiimlerin tiimiinii, en kisa yol problemlerinde
diigiimlerin bazilarini birlestiren dallar dizisinin bulunmasidir. Ayrica en kisa yol
probleminde agin yonlendirilmis olmasi sart iken, yayilmali aga¢ probleminde agin

yonlendirilmemis olmas1 gerekir.

Bir sebekenin biitliin diiglimlerinin, toplam baglanti uzunlugu en kiigiik olacak sekilde

birbirleriyle iligkilendirilmesini saglar.

Ik asamaya herhangi bir diigiim ile baslanmakta, diger noktalardan bu diigiime
baglanacaklar icerisinden en yakin olani secilmekte ve tiim nodlar baglanana kadar

islem devam etmektedir.

Minimum yayilma modelinde 6nemli olan, her asamada mevcut dallanmaya en yakin
olan noktanin baglanmasidir. A¢ik kanal sistemlerinde ise, mevcut dallanmaya en yakin
olan noktanin kot farkinin uygun olup olmadigi 6nem tagimaktadir. Eger en yakin
nokta, mevcut dallar iizerindeki baglanacagi noktadan daha yukarida ise, bu baglanti

yapilamaz ve bir sonraki yakin nokta incelenir.

Modifiye edilmis minimum yayilma modelinde;

1. Su kaynagi ve her parselde su alinacak noktalar, birer nod olarak alinir.

2. Parsel sinirlarina gore noktalar, arasindaki dal uzunluklar: belirlenir.

3. Her bir nodun ytiksekligi belirlenir.

4. Herhangi bir noddan baslamak yerine, su kaynaginin bulundugu noddan ( en ytiiksek
noddan ) baslanir.

5. Biitiin nodlar sebekeye birer dal ile baglanana kadar islem devam eder.
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6. Baslangi¢ nodu ( su kaynagi ) ile baglant1 yapilabilecek diger nodlar arasindaki
uzaklik ve kot farklar1 belirlenmistir. Kot farki uygun olmayanlar ( yiiksekte kalanlar )
elenerek, kot farki uygun olan en yakin nod bulunur ve ilk dal olusturulur.

7. Elde edilen agik kanal sebekesini olusturan dallarin kapasiteleri, bu dallardan su alan
parsellerin birim su ihtiyaci ve biiytikliiklerine gore hesaplanir.

8. Dal uzunlugu ve kapasitesi ile birim maliyeti ¢arpilarak dal maliyeti elde edilmis ve

buradan toplam sebeke maliyeti hesaplanmistir.

Sekil 3.6’da goriildiigii gibi amag, bir sebekenin tiim diiglimlerinin toplam baglanti
uzunlugu en kiiciik olacak sekilde birbiriyle iliskilendirme problemidir. Yine baslangi¢
noktas1 “1” ve bitis noktas1 “7” olan bu 6rnekte en kisa yol yonteminden farkli olarak
noktalarin tamami ¢dziimde yer alirlar. Bununla beraber kisit olarak yine sadece
noktalar aras1 mesafeler dikkate alinir ve noktalarin ihtiyacini karsilayacak hatlarin

kapasiteleri goz oniine alinmaz.
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Fn Kaguk Yayi lma Problemi

Muhtemel Cézum

Xij: noktalar arasindaki mesafeler

Sekil 3.6 Minimum yayilma problemi ¢6ziimiine drnek bir sema
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3.2.2.2 Minimum yolu bulurken sistem maliyetini de optimize eden ( debi-maliyet

iliskisini sabit kabul eden ) modeller:

3.2.2.2.1 Transshipment modeli

Bu model teknigi transportasyon tekniginin bir tlirevidir. Transshipment tekniginde
sadece kaynak ve hedef noktalarin olusturdugu sebekeden degil, ayn1 zamanda dagitic

noktalarin da yer aldig1 bir sebekeden so6z edilebilir.

Dagitic1 diiglimlerin gorevi kendi parselinin ihtiya¢c duydugu suyu aldiktan sonra kalani
diger bir diiglime aktarmaktadir. Boylece dagitici noktalar, kendisinden sonra gelen bir
baska diigiim i¢in kaynak, kendisinden Onceki bir nokta i¢in ise hedef diigiim yada

parsel durumundadir.

Bir transportasyon modeli aslinda bir dogrusal programlama modelidir ve bunun bilinen
dogrusal programlama yontemleri ile ¢éziimii miimkiindiir. Transportasyon modelinin
tutarli olabilmesi i¢in biitlin depo taleplerinin karsilanabilmesi, bagka bir ifade ile
toplam arz degerinin toplam talep degerine esit olmasi gereklidir. Bu modelde bir¢ok
kaynak ve alic1 nokta vardir. Tasima sadece kaynaktan aliciya dogrudur ve herhangi bir
kaynaktan gonderilen suyun tamamu alicilara bosaltilir. Diger bir degisle kaynak ve alici
onceden saptanmistir. Bir kaynak hi¢bir zaman alict olamadigi gibi bir alici da higbir
zaman kaynak formunda olamaz. Oysa uygulamada bdyle bir varsayimin kabuli
miimkiin olmayabilir. Burada transshipment modeli devreye girmektedir. S6z konusu
model, sebeke tizerindeki bir noktanin hem alic1 ve hem de kaynak olarak gorev almasi
halinde de optimum ¢éziimii verebilmektedir. Ulastirma modelinde oldugu gibi, m

kadar kaynak veya yiikleme ve n kadar alic1 veya bosaltma yeri vardir ( Sonmez 1993 ).

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de transportasyon modeli ile transshipment modeli arasindaki fark
sematize edilmistir. Sekil 3.7°de daire ile gosterilen sekiller, kaynak ve alici
durumundaki noktalar1 ifade etmektedir. Bu noktalar1 birbirine baglayan hatlar ise
oklarla gosterilmistir. Sekilden de goriildiigli gibi oklarin yani tasima hatlarinin yonii

daima kaynaktan aliciya dogrudur. Sekil 3.8’de ise kaynak ve alic1 olarak bildirilmis
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olanlarin disindaki her nokta hem alici ve hem de kaynak yani dagitict gorevi
alabilmektedir. Bu noktalar ihtiyaglar1 olan suyu alarak kalan1 diger bir noktaya

gondermekte veya hi¢ almaksizin aktarabilmektedir ( Sonmez 1993 ).

Sekil 3.8’de verilen problemi transportasyon yontemi ile ¢dzmek istedigimizde

baslangi¢ ¢oziim matrisi Cizelge 3.3’de verildigi gibi gergeklesecektir.
Cizelgede ;

K; :1’ciarz noktasini,

Aj : j’ci talep noktasini,

aj :1’cinoktanin toplam arz kapasitesini,

bj : j’c1 noktasinin toplam talep kapasitesini,

Cij : 1’ci arz noktasindan j’ci talep noktasina birim tasima maliyetini gostermektedir.

Cizelge 3.3’de verilen problemin transshipment teknigi ile ¢0zliimii i¢in, daha once
teorik aciklamasi verilen esaslar c¢ergevesinde hazirlanmasi gereken baslangic ¢oziim

tablosu ise Cizelge 3.4’da gosterilmistir.

Cizelgede, ‘ty’ simgesi ile gosterilen deger arz ve talep kapasitelerinin toplamindan
biiyiik bir sabitedir. Bir diger ifade ile ‘ty’ yani transshipment miktar1 biitiin kaynak

noktalarinin arz ettigi miktara esit veya ondan biiyiik bir sayidir. Bu sabitenin baslangic
¢Oziim tablosuna eklenmesiyle kaynak veya alic1 noktalarin gerektiginde dagitici rolii
almas1 saglanmaktadir. Cizelgede tarali alan gercek transportasyon matrisini

gostermektedir. Bunun diginda kalan ve ° Cy -’ simgesi ile gosterilen degerler ise,

kaynak noktalarinin alici, alic1 noktalarinin da kaynak noktas1 roliinii aldigi durumdaki
tasima maliyetlerini vermektedir. Alt indis degerleri esit olan (i=j) hiicreler kendi
kendine tasima miimkiin olmadigina gére modele sifir deger alarak girerler ( Sonmez

1993 ).
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Baslangi¢ ¢6ziim tablosunda yer alan ‘ty’, sabitesi optimum c¢oziim elde edildikten

sonra elimine edilince en uygun giizergah da ortaya ¢ikacaktir. Elde edilen optimum
¢Oziim, transportasyon modeli uygulandiginda elde edilen sonugtan daha uygun veya en

azindan onunla es deger olacaktir.
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K: Kaynak nokta ( Arz noktast )
A: Alict nokta ( Talep noktasi )

Sekil 3.7 Transportasyon Modeli

\.

=

K: Kaynak nokta ( Arz noktas1 )
A: Alict nokta ( Talep noktasi )
D: Dagitict nokta ( Arz ve Talep noktast )

Sekil 3.8 Transshipment modeli
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Cizelge 3.3 Ulastirma modelinde baslangi¢ ¢6ziim tablosu 6rnegi

Alici
Kaynak
Aq Ay A3z Arz
Ky C11 C12 C13 aj
K> C21 C22 C23 a3
K3 C31 C32 C33 a4
Talep by by b3 Toplam

Cizelge 3.4 Transshipment modelinde baslangi¢ ¢6ziim tablosu 6rnegi

Alici
Kaynak Arz
A1 Ay A3z Ky K> K3

Kq C11 C12 C13 Cia | C15 | Cl6 | totag
K> C21 C22 C23 Coq | Co5 | Co6 | totaz
K3 C31 C32 C33 C3q | C35 | C36 | totaz
A1 C41 C42 C43 Caa | C45 | Cyhe to
A Cs1 Cs2 Cs3 Csq4 | Cs5 | Cs6 to
A3 Co1 Ce2 Ce3 Coa | Co5 | Co6 to

Talep to T by to T b to b3 to to to Toplam
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Transshipment modeli asagidaki gibi yazilabilir:

Z . :ZZCU(XU +1t,) (i,j=123,....... m+n) veya,
=l j=1
Zoin = 2,2 (d.L)(x; +1,) (1,7 =123,......... m+n)
=l j=1
min a;, +t, (i=123,........... m)
X, =
=R (i=m+1m+2,... ,m+n)
t, (i=123,..... m)
i b, +1, (J=m+1Lm+2,...... m+ n)
i=1
x, >0

* Xjj :inoktasindan j noktasina sevk edilen akis miktar (m’/s),
* to : Transit tasima miktar1 (m3/s),

* m : Sebekedeki kaynak noktasi sayisi,
* n : Sebekedeki talep noktasi sayisi,

« aj :inoktasindan gonderilecek debi miktar1 (m’/s),

* bj :jnoktasinda talep edilen debi miktari (m’/s),

* ¢jj : birim debideki suyun i kaynak noktasindan j bosaltim noktasina tagima

maliyetidir ( $/m’/s ) ve asagidaki gibi bulunabilir:

cij=d. Ljj
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Esitlikte;

* d :Birim debi ve birim uzunluk i¢in i kaynak noktasindan j bosaltim noktasina su

tastyan kanalin maliyeti, ($/m.m’/s)

* Ljj :1ikaynak noktasi ile j bosaltim noktasi arasindaki kanal uzunlugu(m).

Modelden beklenen amag¢ optimum kanal giizergahinin tespiti olduguna gore, burada
ama¢ fonksiyonu, sulama suyunun taginmasinda yapilan isi belirler. Yapilan is ise,
hizmet gotiiriillen sulama alani ( Xjj ) ile suyun bu alana gotiiriilisiinde kullanilan
sulama hatti par¢asinin maliyeti ( ¢jj ) ¢arpimina esittir. Optimum tagima maliyeti, en

uygun kanalet veya kanal glizergahin1 gosteren sulama sebekesindeki her bir sulama

hatt1 pargasinin optimum kapasitesi belirlendikten sonra hesaplanir ( Sonmez 1999).

Sonug olarak; transshipment modelinin esasi, baz1 kaynak ve alic1 noktalar1 bir arada
hem kaynak ve hem de alic1 gibi kabul etmesidir. Boylece digerlerinden farkli dagitici
diyebilecegimiz bir {igiincii noktadan s6z edilmektedir. Bu sekliyle gergekte m x n

boyutlu bir matris, ( m+n ) x ( m+n ) boyutuna yiikseltilmektedir.

e Modellerin sahaya uygulanmasinda genel olarak izlenen yol asamalar halinde séyle

siralanabilir:

Once arastirma alanini kesin olarak smirlarmin belirlenmesi gerekir. Alan igerisindeki
parsellerin alanlar1 hesaplanarak DS{’nin 6ngordiigii izere 10 da’ dan kiigiik olanlar,
arazi miilkiyet hudutlar1 esas alinarak miimkiin oldugu kadar bir araya getirilir ve her

parsel numaralandirilarak haritada gosterilir.
Yetistirilecek olan bitkilerin su tiiketimleri, ekilis oranlar1 ve etkili yagisin da

yardimiyla sulama modiilii tespit edilir. Buna gore kanallara verilecek kapasite tayin

edilir.
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Proje sahasi genelinde DSI tarafindan daha once belirlenmis bitki deseni dikkate
alinarak hesaplanan su ihtiyacindan hareketle, standart tiplerde iiretilen kanaletlerin

hizmet gotiirecekleri alan sinirlar1 belirlenir.

Topografik yap1 dikkate alinarak, suyun alana saptirildigi kaynak noktasindan itibaren
her bir parsel basina gelen kanaletin hangi alanlara hizmet gotiirebilecegi saptanir.
Hizmet alanlarina karsilik gelen kanalet tipleri belirlenir. Bulunan kanalet tiplerinin

birim maliyetleri ilgili kaynaklar yardimiyla tespit edilir.

Sulama gsebekesini olusturan yapilarin tasima maliyetlerinin (kesif bedelinin)

belirlenmesinde tesis birim fiyatlar1 kullanilmistir.
Modellerin ¢oziimleri WinQSB bilgisayar programi yardimiyla ¢éziimlenmistir. Bunun

yaninda bazi harita ve sekillerin ¢iziminde AUTOCAD bilgisayar programindan

yararlanilmistir. Yiizol¢iimii hesaplamalarinda ise dijital planimetre kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Yorede yetistirilmesi planlanan bitkiler i¢in gercek evapotranspirasyon degerleri, metod
boliimiinde agiklandigr gibi, her bitki i¢in tespit edilen bitki katsayilari ile diizeltilmesi

suretiyle hesaplanmustir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi lizere, referans bitki evapotranspiransyonu ( ET ) degerleri

FAO tarafindan hazirlanan CROPWAT bilgisayar paket programi yardimiyla

bulunmustur.

Giivenilir yagis, gézlem yapilan toplam yillar arasinda belli sayidaki yillarda diismesi
beklenilen yagistir. Sozgelimi, her 10 yilin 8’inde diismesi beklenilen yagis gilivenilir

yagis olarak kabul edilebilir ( Anonymous, 1991 ).

Yeryiizline ulasan yagislarin bir kismu yiizey akis, diger bir kismi da derine sizma veya
toprak ylizeyinden buharlasma ile kaybolmaktadir. Etkili yagis, yeryiiziine ulasan
toplam yagisin, evapotranspirasyon amaciyla bitki-toprak sisteminde, gerek bitki ve

gerekse kok bolgesi civarinda tutulabilen kismidir.

DSI tarafindan arastirma alani i¢in dnerilen bitki desenine gére, Burdur ili Meteoroloji
istasyonundan alinan mevcut 30 yillik iklim verileri de kullanilarak bu boélge igin
referans evapotranspirasyon (ET) degerleri hesaplanmistir. Ayni istasyondan alinan
yagis verileri ile glivenilir yagis ve buna bagl olarak etkili yagis degerleri hesaplanmis

ve Cizelge 4.1° de 6zetlenmistir.

DSI tarafindan bélge icin onerilen bitkilerin yetisme dénemi uzunluklar1 Sekil 4.1°de
verilmistir. Bu sekli inceledigimizde, bitkilerin biiyiik bir boliimiiniin en ¢ok Mayis ve
Haziran aylarinda suya ihtiyag duydugu gozlenebilmektedir. Sistem kapasitesini
belirlemede kullanilacak olan sulama modiilii ise bitki su ihtiyacinin en yiiksek oldugu

aya ait olan sulama modiiliidiir.
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Cizelge 4.1 Referans evapotranspirasyon, giivenilir yagis ve etkili yagis degerleri

( Burdur Meteoroloji Istasyonu, 1975-2005 )

Aylar ET, ET, Giivenilir Etkili yagis
(mm/giin) (mm/ay) yagis (mm/ay)
(mm/ay)
Ocak 1.02 31.62 52.70 48.30
Subat 1.53 42.84 39.00 36.60
Mart 2.40 74.40 47.40 43.80
Nisan 3.40 103.20 50.90 46.80
May1s 4.60 142.91 41.20 38.50
Haziran 5.90 175.80 26.40 25.30
Temmuz 6.50 201.50 15.70 15.30
Agustos 5.80 181.35 7.70 7.60
Eyliil 4.30 129.60 16.10 15.70
Ekim 2.70 83.70 31.00 29.50
Kasim 1.60 47.10 39.90 37.40
Aralik 0.90 28.83 59.70 54.00
Yillik 1242.85 427.70 398.80
toplam
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Aylar OSIM|IN|M H T|A |[E |[E [K A

Bitkiler

Karpuz

Sekerpancari

Anason

Hashas
Msir

Elma

Domates

Sogan

Yonca
Kavak

Sekil 4.1 Projeli durumda bitkilerin yetisme donemi uzunlugu

Bitki katsayisi, bitki su tiiketiminin kiyas bitki su tiikketimine orani olarak tanimlanir.
Referans bitki su tiiketimi, iklim faktOrlerinin bitki su tiiketimi tzerindeki etkisini
yansitmaktadir. Sulu tarim alanlarindaki ortalama toprak kosullar1 ig¢in, bitki

Ozelliklerinin bitki su tiiketimi tizerindeki etkisi ise bitki katsayisi ile ifade edilmektedir.

Bitki katsayisin1 etkileyen temel faktorler; bitki cinsi, ekim ya da dikim zamani,
bliylime mevsimi uzunlugu, bliylime mevsimi iginde bitkinin gelisme devresi ve iklim
kosullaridir. Baglangigtan itibaren biiyiime mevsiminin degisik devrelerinde bitki su

ithtiyaci farkli oldugundan, bitki katsayilar1 da dnemli diizeyde farklilik gostermektedir.

Yorede yetistirilmesi planlanan bitkiler i¢in gercek evapotranspirasyon degerleri, metod

boliimiinde agiklandig1 gibi, her bitki icin tespit edilen bitki katsayilar1 ile diizeltilmesi
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suretiyle hesaplanmustir. Cizelge 4.2 de arastirma alaninda yetistirilen bitkilere ait

hesaplanan bitki katsayilar (ki) verilmistir.

Cizelge 4.2 Proje sahasindaki bitkilerin degisik donemleri i¢in hesaplanan bitki

katsayilar1
Bitkiler Aylar
0) S M| N M| H T A E E K| A

Sekerpancari 0.56 | 0.73 | 1.19 | 1.27 | 1.23 | 0.98

Misir 0.56 | 0.69 | 1.00 | 1.01 | 0.89 | 0.48

Bugday 081 099 | 1.16 | 1.28 | 1.28 | 0.74 0.59 | 0.66
Elma 0.60 | 0.88 | 1.06 | 1.09 | 1.09 | 1.04 | 0.77

Domates 0.70 | 1.15 | 1.28 | 1.28 | 0.97

Haghas 0.5510.75 1 0.79 | 0.60 | 0.29

Anason 0.63 | 0.69 | 094 | 1.13 | 1.15| 0.75

Karpuz 0.38 | 0.81 | 0.94 | 0.88

Sogan 0.70 | 1.05 | 1.05 | 1.03 | 0.84

Kavak 056 | 086 | 121|120 121|121 ] 1.14]0.93

Yonca 0.95|0.95]0.95|0.95 ]| 0.95

47



16 -

08 -

05 -

04 -

02 -

Sekil 4.2 Domates bitkisi i¢in k. egrisi grafigi
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Sekil 4.3 Elma bitkisi icin k¢ egrisi grafigi
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Sekil 4.4 Hashas bitkisi i¢in k egrisi grafigi

Sekil 4.5 Kavak bitkisi i¢in k egrisi grafigi
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Sekil 4.6 Misir bitkisi igin k. egrisi grafigi

02

06 -

04 -

0,2

Sekil 4.7 Sekerpancar bitkisi igin k. egrisi grafigi
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Sekil 4.8 Sogan bitkisi i¢in ki egrisi grafigi
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Sekil 4.9 Yonca bitkisi igin k¢ egrisi grafigi
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Sekil 4.10 Bugday bitkisi icin k egrisi grafigi

Sekil 4.11 Karpuz bitkisi igin k¢ egrisi grafigi
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Sekil 4.12 Anason bitkisi i¢in k. egrisi grafigi
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Cizelge 4.3 Proje alani sulama suyu ihtiyaci ve sulama modiilleri

Ortalama Net Toplam
Bitki Su Ekili Bitki S, Yas Etkili Sulama Sulama | Sulama
AYLAR | Tiiketimi, 1y Lot agh, Yagus, Suyu Suyu | Modiilii,
e e Orami, | Tiiketimi, 1 . .
Bitki Cinsi ET %) ETort (mm/ay) r Ihtiyaci, | Ihtiyaci, q
(mm/ay) K y Y (mm/ay) dn dt (L/s/ha)
(mm/ay) (mm/ay) | (mm/ay)
@ (2) 3) “) (&) (6) () ® )
NISAN
Bugday 132.10 58.57 77.40
Elma 61.90 1.21 0.70
Hashas 56.80 0.69 0.40 50.90 46.80 44.37 73.95 0.28
Anason 97.00 11.44 11.10
Karpuz 83.60 0.52 0.40
Sogan 72.20 1.00 0.70
Kavak 88.80 0.53 0.47
MAYIS
S.pancar1 80.00 17.21 13.70
Misir 80.00 6.51 5.20
Bugday 182.90 58.57 | 107.10
Elma 125.80 1.21 1.50
Domates 100.00 0.65 0.60 41.20 38.50 114.20 190.30 0.71
Hashas 107.20 0.69 0.70
Anason 161.50 11.44 1 8.50
Karpuz 134.30 0.52 0.70
Sogan 150.00 1.00 1.50
Kavak 172.90 0.53 0.90
Yonca 135.70 1.67 2.30
HAZIRAN
S.pancart 128.30 17.21 22.10
Misir 121.30 6.51 7.90
Bugday 130.10 58.57 76.10
Elma 186.30 1.21 2.20
Domates 202.20 0.65 1.30
Hashasg 138.80 0.69 0.90 26.40 25.30 114.70 191.10 0.74
Anason 202.20 11.44 23.10
Karpuz 154.70 0.52 0.80
Sogan 184.60 1.00 1.80
Kavak 210.90 0.53 1.10
Yonca 167.00 1.67 2.70
TEMMUZ
S.pancart 239.80 17.21 41.20
Misir 201.50 6.51 13.10
Elma 219.60 1.21 2.60
Domates 257.90 0.65 1.60 15.70 15.30 67.90 113.10 0.42
Hashas 120.90 0.69 0.80
Anason 151.10 11.44 17.30
Sogan 207.50 1.00 2.10
Kavak 243.80 0.53 1.30
Yonca 191.40 1.67 3.20
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Cizelge 4.3 Proje alani sulama suyu ihtiyaci ve sulama modiilleri ( devam )

Bitki Su | Ekilis | Ortalama Yagus, Etkili Net Toplam | Sulama
Tiiketimi, | Orani, Bitki Su 1 Yagus, Sulama Sulama | Modiilii,
AYLAR ET (%) Tiiketimi, | (mm/ay) r Suyu Suyu q
Bitki Cinsi | (mm/ay) ETort (mm/ay) | Ihtiyaci, | Ihtiyaci, | (L/s/ha)
(mm/ay) dn dt
(mm/ay) | (mm/ay)
_@D 2 3 “@ &) (6) @) )] (&)
AGUSTOS
S.pancart 230.30 17.21 39.60
Misir 183.20 6.51 11.90
Elma 197.70 1.21 2.40
Domates 232.10 0.65 1.50
Hashas 52.60 0.69 0.30 7.70 7.60 53.70 89.50 0.33
Sogan 152.30 1.00 1.50
Kavak 219.40 0.53 1.20
Yonca 172.20 1.67 2.90
EYLUL
S.pancart 159.40 17.21 27.40
Misir 115.30 6.51 7.50
Elma 134.70 1.21 1.60 16.10 15.70 24.40 40.60 0.16
Domates 125.70 0.65 0.80
Kavak 147.70 0.53 0.80
Yonca 123.10 1.67 2.00
EKIM
S.pancart 82.00 17.21 14.10
Misir 40.20 6.51 2.60 31.00 29.50 L L L
Elma 64.40 1.21 0.70
Kavak 77.80 0.53 0.40
KASIM
Bugday 27.80 58.57 16.30 39.90 37.40 L L -
ARALIK
Bugday 19.00 58.57 11.10 59.70 54.00 L L L
OCAK
Bugday 25.60 58.57 14.90 52.70 48.30 L L L
UBAT
Bugday 42.40 58.57 24.80 39.00 36.60 L L L
Anason 26.90 11.44 3.10
MART
Bugday 86.30 58.57 50.50
Anason 51.30 11.44 5.80
Karpuz 28.20 0.52 0.10 47.40 43.80 12.80 21.30 0.08
Kavak 41.60 0.53 0.20
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Proje alani sulama suyu ihtiyacini ve sulama modiiliinii hesapladigimiz Cizelge 4.3 de
goriilecegi gibi Ekim, Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda sulama suyuna ihtiyag
duyulmamaktadir. En fazla sulama suyuna ihtiya¢ duyulan ay ise Haziran ay1 olmustur.
Sulama sisteminin kapasitesini belirlemeye yardimer olacak sulama modiilii de bdylece

Haziran ayina aittir.
Proje alan1 sulama suyu ihtiyaci ve sulama modiillerini gosteren bu ¢izelgede;

1. kolona aylar ve o aylarda tarimi yapilan bitkiler yazilmistir.

2. kolona bitki su tiiketimi degerleri yazilmistir. Cropwat paket programi kullanilarak
hesaplanan kiyas bitki su tiikketimi degerlerinin, bitki cinsi ve bitki gelisme devresinin
fonksiyonu olan bitki katsayilar1 ile diizeltilmesi sonucunda bitki su tiiketimi degerleri

hesaplanmistir. Ornegin, Nisan ay1 ve bugday bitkisi icin;

ET=ET,xk; = 103.20x 1.28 = 132.10 mm/ay

3. kolona bitkilerin ekilis oranlar1 yazilmistir.

4. kolona ortalama bitki su tiiketimi degerleri yazilmis ve bu degerler toplanarak aylara
gbre proje alani ortalama su tiiketimi degerleri elde edilmistir. Bitkilerin bulundugu ay
icin bitki su tiiketimi degerleri ile ekilis oranlarinin ¢arpimi sonucu bulunan degerlerin
toplami aylara gore proje alani ortalama su tiiketimi degerleri elde edilmistir. Ornegin,
bugdayin Nisan ayinda proje alan1 ortalama bitki su tiiketimi i¢indeki payi, ekilis orani
% 58,57 oldugundan, 132.10 x 0.58 = 77.40 mm’dir. Nisan ayinda tarimi yapilan tim

bitkiler dikkate alindiginda, proje alan1 ortalama bitki su tiiketimi;

ETort=77.40+0.70 +0.40 + 11.1 + 0.40 + 0.70 +0.47 = 91.17 mm bulunur.

5. kolona Burdur Meteoroloji istasyonundan alinan yagis degerleri yazilmistir.
6. kolona etkili yagis degerleri yazilmstir.
7. kolona aylara gore proje alani net sulama suyu ihtiyaglar1 yazilmis ve toplanarak

mevsimlik deger elde edilmistir. Aylik ortalama bitki su tiikketiminden etkili yagis
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degerinin c¢ikarilmasiyla o aya ait proje alani net sulama suyu ihtiyacit hesaplanir.

Ornegin, Nisan ayinda proje alan1 net sulama suyu ihtiyac1 asagidaki gibi hesaplanur.

dp=ETg—1r="91.17— 46.80 = 44.37 mm/ ay

8. kolona aylara gore proje alan1 toplam sulama suyu ihtiyaglar1 yazilmis ve toplanarak

mevsimlik deger bulunmustur. Nisan ay1 i¢in bu deger;

dp 44.37

dt = = = 73.95 mm/ ay
E 0.60

9. kolona aylara gore sulama modiilii degerleri yazilmistir. Nisan ay1 i¢in bu deger
asagidaki gibi hesaplanmustir.

10 dg 10 x 73.95
q-= = =0.28 L/s/ha
36T 36x30x24

Sekil 3.3’den de goriilecegi lizere, ana kanaldan su araziye 1 numarali parselden giris
yapabilecektir. Daha sonra yedek veya tersiyer kanalet sebekesi en uygun giizergahi

izleyerek son parsele suyu ulastiracaktir.

Arastirma alanindaki parseller, DSI’nin 6ngordiigii iizere biiyiikliikleri 10 dekarin
altinda olmayacak sekilde birlestirilmistir. Cizelge 4.4’de ise arastirma sahasinda yer

alan parsellerin biiytikliikleri verilmistir.

Modelin yoreye uygulanabilmesi i¢in, topografik yapi itibariyle her bir parsel basina
gelen suyun bundan sonra hangilerine aktarilabileceginin belirlenmesi gerekmektedir.
Yani suyun arastirma alanina dahil oldugu en st kottan en diisiik kota gotiiriiliirken
gececegi muhtemel parseller mevcut harita {lizerinden saptanarak, bundan sonra
aktarilabilecegi olas1 parseller bulunmalidir. Béylece suyu ilk alan parselden baslayarak,
her bir noktanin kendisinden daha diisiik kotlu hangi noktalara hizmet gotiirebilecegi

saptanmis olur.
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Cizelge 4.4 Arastirma alanindaki parsellerin biiyiikliikleri

Parsel No Alan (da) Parsel No Alan (da) Parsel No Alan (da)
1 45.00 51 22.50 101 39.50
2 20.70 52 13.50 102 36.75
3 29.50 53 14.00 103 39.50
4 19.00 54 19.75 104 26.25
5 30.00 55 31.50 105 48.00
6 21.00 56 24.00 106 68.00
7 28.75 57 26.50 107 44.00
8 21.25 58 30.75 108 45.38
9 32.35 59 25.30 109 20.00
10 10.50 60 17.25 110 33.25
11 21.00 61 46.35 111 24.75
12 14.00 62 20.50 112 11.20
13 19.65 63 24.00 113 23.75
14 14.50 64 47.00 114 33.00
15 12.25 65 34.50 115 59.75
16 20.25 66 29.75 116 51.25
17 39.70 67 40.75 117 79.80
18 17.10 68 31.75 118 61.25
19 69.00 69 48.50 119 71.25

20 73.00 70 26.25 120 42.00
21 19.42 71 49.92 121 18.00
22 23.10 72 22.50 122 33.50
23 21.00 73 28.25 123 17.50
24 18.75 74 64.00 124 27.75
25 13.50 75 58.50 125 23.50
26 14.50 76 26.25 126 27.00
27 29.35 77 49.63 127 21.00
28 22.50 78 26.25 128 32.50
29 14.50 79 37.75 129 28.25
30 20.20 80 31.25 130 30.50
31 14.00 81 24.75 131 50.75
32 23.00 82 20.75 132 28.75
33 22.60 83 19.75 133 22.00
34 20.75 84 21.75 134 16.13
35 22.50 85 24.25 135 23.40
36 21.00 86 16.25 136 27.00
37 13.25 87 24.50 137 21.50
38 22.33 88 23.25 138 46.88
39 10.50 89 33.00 139 26.25
40 17.00 90 24.75 140 18.00
41 19.10 91 28.75 141 47.25
42 14.25 92 34.75 142 43.65
43 23.17 93 31.50 143 29.00
44 31.75 94 26.75 144 22.25
45 23.75 95 46.50 145 19.75
46 30.50 96 39.00 146 27.75
47 34.25 97 20.75 147 40.50
48 65.75 98 24.50 148 25.75
49 18.75 99 29.00 149 53.25
50 35.42 100 32.00 150 48.25

151 17.25

Toplam alan (da) : 4527.56
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4.1 Model Co6ziim Sonuclari

4.1.1 En kisa yol modeline ( Shortest Path ) gore muhtemel kanalet tipleri

Problemin en kisa yol modeli ile ¢6ziimii sonucunda elde edilen optimum kanal
sebekesi Sekil 4.13’de verilmistir. Optimum kanal sebekesi belirlendikten sonra her dal
icin kapasite hesaplanmistir. Her bir parsel basindaki kanaletin muhtemel kapasiteleri
sulama modiilii ve esneklik katsayilar1 da dikkate alinarak hesaplanmis ve Cizelge 4.5°te

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.5’in 2. kolonunda, 0.74 olarak hesaplanmis olan sulama modiilii ile belirtilen

parsel numarasina ait hizmet alani carpimlar1 verilmistir.

Cizelge 4.5’nin en son kolonunda ise belirlenen kanalet kapasitelerine karsilik gelen tip
numaralar1 verilmistir. Ornegin 1 numarali parsel basinda hesap edilen 495 1/s’ lik
debiyi karsilamak amaciyla 600 tip nolu kanalet kullanilmalidir. Ciinkii daha 6nce de
deginildigi gibi kanalet tip numaralari, su hizinin 1.0 — 1.2 m/s arasinda oldugu
durumda akan suyun debisini ifade etmektedir. Bunun sonucunda standart kanalet tipleri
icinde 450 tip nolu kanaletten sonra gelen 600 1/s kapasiteli kanalet kullanilmalidir.
Biitiin diger noktalar i¢in de aym1 yontemle kanalet tipleri se¢ilmis ve Cizelge 4.5’de

verilmigtir.

Cizelge 4.5 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

Parsel no Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik Debi Kanalet tip nosu
(iletilecek su miktar) (I/s) katsayisi (/s)
1 330.00 1.5 495.00 600
2 62.30 2.5 155.75 180
3 60.83 2.5 152.07 180
4 41.80 3.1 129.58 135
5 40.40 3.1 125.24 135
6 38.20 3.1 118.42 135
7 23.40 3.9 91.26 100
8 14.20 4.8 68.16 70
9 10.10 5.0 50.50 70
10 2.73 -- -- 70
11 3.77 -- -- 70
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Cizelge 4.5 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteler

(devam)
Parsel no Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik Debi Kanalet tip nosu
(iletilecek su miktar1) (I/s) katsayisi (/s)
12 7.23 -- -- 70
13 13.25 4.8 63.60 70
14 4.11 -- -- 70
15 4.05 -- -- 70
16 9.40 -- -- 70
17 12.20 4.9 59.78 70
18 13.90 4.9 68.11 70
19 19.20 4.2 80.64 100
20 258.53 1.6 413.65 450
21 156.80 1.7 266.56 315
22 4.60 -- -- 70
23 2.88 -- -- 70
24 1.33 -- -- 70
25 3.91 -- -- 70
26 1.03 -- -- 70
27 2.14 -- -- 70
28 13.40 4.9 65.66 70
29 2.43 -- -- 70
30 2.22 -- -- 70
31 1.99 -- -- 70
32 7.97 -- -- 70
33 6.27 -- -- 70
34 4.65 -- -- 70
35 3.17 -- -- 70
36 1.55 -- -- 70
37 0.96 -- -- 70
38 1.62 -- -- 70
39 0.74 -- -- 70
40 2.87 -- -- 70
41 1.40 -- -- 70
42 1.03 -- -- 70
43 1.70 -- -- 70
44 6.20 -- -- 70
45 11.80 5.0 59.00 70
46 8.42 -- -- 70
47 61.30 2.5 153.25 180
48 44.10 2.9 127.90 135
49 40.60 3.0 121.80 135
50 27.70 3.5 96.95 100
51 25.10 3.7 92.87 100
52 16.40 4.7 77.08 100
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Cizelge 4.5 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam)
Parsel Hiz.me? alam X Slflama modiilii Esneklik Debi Kanalet tip nosu

no (iletilecek su miktar1) (I/s) katsayisi (I/s)

53 15.50 4.8 74.40 100
54 14.50 4.8 69.60 70
55 13.10 4.9 64.19 70
56 6.93 -- -- 70
57 10.80 5.0 54.00 70
58 7.03 -- -- 70
59 5.77 -- -- 70
60 11.70 4.9 57.33 70
61 4.88 -- -- 70
62 1.48 -- -- 70
63 6.65 -- -- 70
64 3.47 -- -- 70
65 12.50 4.9 61.25 70
66 17.20 4.8 82.56 100
67 85.00 2.2 187.00 230
68 2.30 -- -- 70
69 9.32 -- -- 70
70 1.92 -- -- 70
71 147.00 1.8 264.60 315
72 148.80 1.8 267.84 315
73 11.30 5.0 56.50 70
74 96.33 2.1 202.30 230
75 76.70 2.2 168.74 180
76 150.80 1.8 271.44 315
77 14.90 4.8 71.52 100
78 74.65 2.4 179.16 180
79 72.73 2.4 174.55 180
80 29.30 3.5 102.55 135
81 27.00 3.5 94.50 100
82 21.90 4.1 89.79 100
83 18.90 4.3 81.27 100
84 1.55 -- -- 70
85 1.77 -- -- 70
86 9.68 -- -- 70
87 15.80 4.8 75.84 100
88 3.54 -- -- 70
89 2.44 -- -- 70
90 4.21 -- -- 70
91 6.28 -- -- 70
92 40.60 2.8 113.68 135
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Cizelge 4.5 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam)
Parsel no Hiz.me? alam X Sl{lama modiilii Esneklik Debi Kanalet tip nosu
(iletilecek su miktar1) (I/s) katsayisi (I/s)
93 38.07 3.1 118.01 135
94 5.25 -- -- 70
95 6.30 -- -- 70
96 2.88 -- -- 70
97 1.48 -- -- 70
98 1.77 -- -- 70
99 3.91 -- -- 70
100 3.84 -- -- 70
101 9.16 -- -- 70
102 51.00 2.8 142.80 180
103 13.37 4.8 64.17 70
104 69.20 2.4 166.08 180
105 48.40 2.8 135.52 180
106 35.70 3.2 114.24 135
107 13.90 4.8 66.72 70
108 3.33 -- -- 70
109 29.50 3.5 103.25 135
110 2.44 -- -- 70
111 1.77 -- -- 70
112 4.58 -- -- 70
113 8.50 -- -- 70
114 2.44 -- -- 70
115 4.36 -- -- 70
116 3.77 -- -- 70
117 5.84 -- -- 70
118 10.35 -- -- 70
119 15.50 4.8 74.40 100
120 3.10 -- -- 70
121 20.00 4.2 84.00 100
122 2.44 -- -- 70
123 3.69 -- -- 70
124 25.70 3.7 95.09 100
125 3.70 -- -- 70
126 1.99 -- -- 70
127 1.55 -- -- 70
128 391 -- -- 70
129 5.98 -- -- 70
130 8.20 -- -- 70
131 11.90 4.9 58.31 70
132 14.00 4.8 67.20 70
133 15.60 4.8 74.88 100
134 16.80 4.8 80.64 100
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Cizelge 4.5 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam)
Parsel no HiZI.net. alam X Su.lama modiilii Esneklik Debi Kanalet tip nosu
(iletilecek su miktar1) (I/s) katsayisi (I/s)
135 5.40 -- -- 70
136 5.82 -- -- 70
137 82.02 2.2 180.44 230
138 7.24 -- -- 70
139 3.25 -- -- 70
140 1.33 -- -- 70
141 5.77 -- -- 70
142 72.40 2.4 173.76 180
143 5.16 -- -- 70
144 1.62 -- -- 70
145 3.02 -- -- 70
146 1.99 -- -- 70
147 2.96 -- -- 70
148 4.81 -- -- 70
149 3.92 -- -- 70
150 4.80 -- -- 70
151 1.25 -- -- 70

4.1.2 Minimum yayllma modeline ( Minimum Spanning Tree ) gore muhtemel

kanalet tipleri

Problemin bu modelle ¢éziimii sonucunda elde edilen optimum kanal sebekesi Sekil
4.14. te verilmistir. Optimum kanal sebekesi belirlendikten sonra her dal igin kapasite

hesaplanmistir. Her dal icin hizmet ettigi parsel alam1 ve sulama modiiliinden

yararlanilmis ve esneklik katsay1 ile bu deger biiyiitiilerek kapasite hesaplanmistir ve

Cizelge 4.6. da Ozetlenmistir.

Cizelge 4.6 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

Parsel | Hizmet alam1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) | Kanalet tip

no (iletilecek su miktar) (I/s) nosu
1 330.00 1.5 495.00 600
2 86.22 2.1 181.06 230
3 84.74 2.1 177.95 180
4 22.44 4.1 92.00 100
5 21.04 4.2 88.36 100
6 18.82 4.3 80.92 100
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Cizelge 4.6 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )

Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktari) (I/s) nosu
7 17.27 4.3 74.26 100
8 12.62 4.9 61.83 70
9 10.33 5.0 51.65 70
10 0.74 -- -- 70
11 1.55 -- -- 70
12 2.58 -- -- 70
13 1.40 -- -- 70
14 39.27 3.1 121.73 135
15 40.15 3.1 124.46 135
16 48.05 2.8 134.54 135
17 53.81 2.7 145.28 180
18 55.06 2.7 148.66 180
19 60.16 2.5 150.40 180
20 239.24 1.6 382.78 450
21 140.29 1.9 266.55 315
22 1.70 -- -- 70
23 2.88 -- -- 70
24 1.33 -- -- 70
25 6.42 -- -- 70
26 1.03 -- -- 70
27 33.08 3.3 109.16 135
28 5.16 -- -- 70
29 3.54 -- -- 70
30 2.51 -- -- 70
31 1.03 -- -- 70
32 7.97 -- -- 70
33 6.27 -- -- 70
34 4.65 -- -- 70
35 3.17 -- -- 70
36 1.55 -- -- 70
37 0.96 -- -- 70
38 1.62 -- -- 70
39 1.70 -- -- 70
40 2.87 -- -- 70
41 16.89 4.7 79.38 100
42 13.79 4.9 67.57 70
43 18.59 4.3 79.93 100
44 8.43 -- -- 70
45 30.94 3.5 108.29 135
46 10.65 5.0 53.25 70
47 2.51 -- -- 70
48 6.14 -- -- 70
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Cizelge 4.6 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )

Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktari) (I/s) nosu
49 1.33 -- -- 70
50 9.89 -- -- 70
51 7.30 -- -- 70
52 5.68 -- -- 70
53 4.72 -- -- 70
54 3.69 -- -- 70
55 2.29 -- -- 70
56 6.93 -- -- 70
57 10.84 5.0 54.20 70
58 13.06 4.9 63.99 70
59 25.21 3.9 98.31 100
60 72.26 2.3 166.19 180
61 77.14 2.2 169.70 180
62 1.48 -- -- 70
63 78.91 2.2 173.60 180
64 113.05 1.9 214.79 230
65 115.56 1.9 219.56 230
66 117.70 1.9 223.63 230
67 130.03 1.8 234.05 315
68 2.29 -- -- 70
69 9.31 -- -- 70
70 4.43 -- -- 70
71 133.65 1.8 240.57 315
72 135.27 1.8 243.48 315
73 11.38 4.9 55.76 70
74 93.55 2.1 196.45 230
75 73.82 2.4 177.16 180
76 137.19 1.9 260.66 315
77 15.00 4.8 72.00 100
78 1.92 -- -- 70
79 30.67 3.5 107.34 135
80 41.00 3.1 127.10 135
81 38.71 3.1 120.00 135
82 20.68 4.2 86.85 100
83 19.20 4.2 80.64 100
84 1.55 -- -- 70
85 1.77 -- -- 70
86 2.95 -- -- 70
87 17.80 4.5 80.10 100
88 16.26 4.6 74.79 100
89 2.44 -- -- 70
90 4.21 -- -- 70
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Cizelge 4.6 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )

Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktari) (I/s) nosu
91 6.28 -- -- 70
92 27.92 3.6 100.51 135
93 2541 3.8 96.55 100
94 8.94 -- -- 70
95 6.28 -- -- 70
96 2.88 -- -- 70
97 1.48 -- -- 70
98 1.77 -- -- 70
99 3.91 -- -- 70
100 3.84 -- -- 70
101 9.16 -- -- 70
102 58.30 2.6 151.58 180
103 6.13 -- -- 70
104 66.35 2.4 159.24 180
105 48.40 2.8 135.52 180
106 35.69 3.2 114.20 135
107 13.89 4.9 68.06 70
108 7.02 -- -- 70
109 16.84 4.7 79.14 100
110 3.69 -- -- 70
111 14.56 4.8 69.88 70
112 13.08 4.9 64.09 70
113 1.70 -- -- 70
114 2.44 -- -- 70
115 6.80 -- -- 70
116 10.57 5.0 52.85 70
117 5.84 -- -- 70
118 10.35 5.0 51.75 70
119 5.25 -- -- 70
120 3.10 -- -- 70
121 9.68 -- -- 70
122 12.80 4.9 62.72 70
123 1.25 -- -- 70
124 11.67 4.9 57.18 70
125 3.69 -- -- 70
126 1.99 -- -- 70
127 1.55 -- -- 70
128 3.91 -- -- 70
129 5.98 -- -- 70
130 8.20 -- -- 70
131 11.90 4.9 58.31 70
132 13.97 4.8 67.05 70
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Cizelge 4.6 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )

Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktari) (I/s) nosu
133 15.59 4.8 74.83 100
134 16.77 4.7 78.81 100
135 1.70 -- -- 70
136 5.90 -- -- 70
137 9.37 -- -- 70
138 7.24 -- -- 70
139 3.25 -- -- 70
140 1.33 -- -- 70
141 5.76 -- -- 70
142 69.53 2.4 166.87 180
143 5.16 -- -- 70
144 1.62 -- -- 70
145 3.02 -- -- 70
146 1.99 -- -- 70
147 4.51 -- -- 70
148 6.36 -- -- 70
149 10.30 5.0 51.50 70
150 45.80 2.9 132.82 135
151 42.25 3.0 126.75 135

4.1.3 Transshipment modeline gore muhtemel kanalet tipleri

Son olarak bu yontem kullanilarak ulasilan ¢6ziim sonucunda elde edilen optimum

kanal sebekeside Sekil 4.15’te verilmistir. Optimum kanal sebekesi belirlendikten sonra

her dal i¢in kapasite hesaplanmis, ayn1 yontem kullanilarak yani kapasite hesaplanirken

her dal i¢in hizmet ettigi parsel alan1 ve sulama modiiliinden yararlanilmis ve Cizelge

4.7°de Ozetlenmistir.

Cizelge 4.7 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

Parsel | Hizmet alam1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) | Kanalet tip

no (iletilecek su miktar1) (I/s) nosu
1 330.00 1.5 495.00 600
2 62.29 2.5 155.72 180
3 60.81 2.5 152.02 180
4 23.84 3.9 92.97 100
5 22.44 3.9 87.51 100
6 20.22 4.2 84.92 100
7 17.27 4.3 74.26 100
8 12.62 4.9 61.83 70
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Cizelge 4.7 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )
Parsel | Hizmet alam X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip

no (iletilecek su miktar) (I/s) nosu
9 10.33 5.0 51.65 70
10 0.74 -- -- 70
11 1.55 -- -- 70
12 2.58 -- -- 70
13 1.40 -- -- 70
14 23.24 4.0 92.96 100
15 24.12 4.0 96.48 100
16 25.60 3.9 99.84 100
17 28.48 3.5 99.68 100
18 29.73 3.5 104.05 135
19 34.83 3.3 114.93 135
20 262.30 1.6 421.28 450
21 123.23 1.9 234.13 315
22 8.49 -- -- 70
23 6.79 -- -- 70
24 5.24 -- -- 70
25 3.91 -- -- 70
26 1.03 -- -- 70
27 17.05 4.5 76.72 100
28 5.16 -- -- 70
29 3.54 -- -- 70
30 2.51 -- -- 70
31 1.03 -- -- 70
32 7.97 -- -- 70
33 6.27 -- -- 70
34 4.65 -- -- 70
35 3.17 -- -- 70
36 1.55 -- -- 70
37 0.96 -- -- 70
38 1.62 -- -- 70
39 4.57 -- -- 70
40 2.87 -- -- 70
41 5.97 -- -- 70
42 1.03 -- -- 70
43 7.67 -- -- 70
44 3.32 -- -- 70
45 14.91 4.8 71.56 100
46 5.54 -- -- 70
47 82.77 2.2 182.09 230
48 52.06 2.7 140.56 180
49 40.60 3.1 125.86 135
50 27.70 3.5 96.95 100
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Cizelge 4.7 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )

Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktar1) (I/s) nosu
51 25.10 3.7 92.87 100
52 16.40 4.8 78.72 100
53 15.50 4.8 74.40 100
54 14.50 4.9 71.05 100
55 13.10 4.9 64.19 70
56 6.93 -- -- 70
57 10.80 5.0 54.00 70
58 7.03 -- -- 70
59 5.77 -- -- 70
60 11.70 4.9 57.33 70
61 4.88 -- -- 70
62 1.48 -- -- 70
63 6.65 -- -- 70
64 23.55 3.8 89.49 100
65 26.06 3.6 93.81 100
66 28.20 3.5 98.70 100
67 23.41 4.0 93.64 100
68 2.29 -- -- 70
69 9.31 -- -- 70
70 1.92 -- -- 70
71 109.80 1.9 208.62 230
72 111.42 1.9 211.69 230
73 11.38 4.9 55.76 70
74 133.67 1.9 253.97 315
75 113.94 1.9 216.48 230
76 113.94 1.9 216.48 230
77 15.00 4.8 72.00 100
78 1.92 -- -- 70
79 20.03 4.2 84.12 100
80 17.35 4.5 78.07 100
81 15.06 4.8 72.28 100
82 11.59 5.0 57.95 70
83 4.35 -- -- 70
84 5.76 -- -- 70
85 4.21 -- -- 70
86 1.18 -- -- 70
87 2.95 -- -- 70
88 1.70 -- -- 70
89 2.44 -- -- 70
90 4.21 -- -- 70
91 6.28 -- -- 70
92 11.08 5.0 55.40 70
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Cizelge 4.7 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )

Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktar1) (I/s) nosu
93 8.57 -- -- 70
94 47.29 2.8 132.41 135
95 6.28 -- -- 70
96 2.88 -- -- 70
97 1.48 -- -- 70
98 1.77 -- -- 70
99 14.99 4.8 71.95 100
100 3.84 -- -- 70
101 9.16 -- -- 70
102 91.18 2.1 191.47 230
103 13.37 4.9 65.51 70
104 106.47 2.0 212.94 230
105 88.52 2.1 185.89 230
106 75.81 2.3 174.36 180
107 50.32 2.8 140.89 180
108 45.37 2.9 131.57 135
109 42.04 3.0 126.12 135
110 17.29 4.5 77.80 100
111 14.85 4.6 68.31 70
112 10.64 5.0 53.20 70
113 6.06 -- -- 70
114 2.44 -- -- 70
115 4.36 -- -- 70
116 3.77 -- -- 70
117 5.84 -- -- 70
118 10.35 5.0 51.75 70
119 15.60 4.8 74.88 100
120 3.10 -- -- 70
121 20.03 4.2 84.12 100
122 2.44 -- -- 70
123 1.25 -- -- 70
124 23.27 4.1 95.40 100
125 3.69 -- -- 70
126 1.99 -- -- 70
127 1.55 -- -- 70
128 3.91 -- -- 70
129 5.98 -- -- 70
130 8.20 -- -- 70
131 15.59 4.8 74.83 100
132 17.66 4.5 79.47 100
133 19.28 4.2 80.97 100
134 20.46 4.2 85.93 100
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Cizelge 4.7 Sulama sistemini meydana getiren kanaletlerin muhtemel kapasiteleri

(devam )
Parsel Hizmet alan1 X Sulama modiilii Esneklik katsayis1 | Debi (I/s) Kanalet tip
no (iletilecek su miktar1) (I/s) nosu
135 1.70 -- -- 70
136 16.98 4.5 76.41 100
137 20.45 4.2 85.89 100
138 7.24 -- -- 70
139 3.25 -- -- 70
140 1.33 -- -- 70
141 5.76 -- -- 70
142 109.65 1.9 208.33 230
143 5.16 -- -- 70
144 1.62 -- -- 70
145 3.02 -- -- 70
146 1.99 -- -- 70
147 2.96 -- -- 70
148 4.81 -- -- 70
149 3.92 -- -- 70
150 4.80 -- -- 70
151 1.25 -- -- 70

4.2 Sulama Sebekesini Meydana Getiren Yapilarin Maliyetleri

Her bir parsel basindaki kanaletin muhtemel kapasiteleri sulama modiilii ve esneklik
katsayilar1 da dikkate alinarak hesaplanmis ve Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge
4.7’de Ozetlenmisti. Muhtemel kanal kapasitelerinin birim fiyatlarinin mevcut
uzunluklariyla ¢arpilmasi sonucu kanal maliyetleri bulunmus ve Cizelge 4.8, Cizelge

4.9 ve Cizelge 4.10’da 6zetlenmistir.

Problemin en kisa yol modeli ile ¢6ziimii sonucunda elde edilen kanal maliyet degerleri
Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.9°da ise problemin minimum yayilma modeli ile
¢Ozlimii sonucunda elde edilen kanal maliyet degerleri ve son olarak Cizelge 4.10°da da
problemin transshipment modeli ile ¢6ziimii sonucu hesaplanan kanal maliyetleri

verilmigtir.
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Cizelge 4.8 En kisa yol modeli ile elde edilen kanal maliyetleri

Kanalet Tip No | Kanalet Birim Fiyati | Kanalet Uzunlugu | Kanalet Maliyeti
(YTL/m) (m) (YTL/m)
70 - 100 30.57 19225 595 975
135 33.99 2355 80 070
180 39.07 2195 87 800
230 42.14 930 39 060
315 49.08 995 48 755
450 61.49 140 8540
600 71.06 | e | e
800 9046 | | e
1000 107.73 | e e

Problemin en kisa yol modeli ile ¢oziimii sonucunda elde edilen toplam kanalet

uzunlugu 25 840 m olarak bulunmustur.

zaman 19 225 m’sinin 70°lik ve 100’luk kanaletlerden,
kanaletlerden , 2195 m’sinin 180°lik kanaletlerden, 930 m’sinin 230’luk kanaletlerden,

995 m’sinin 315°lik kanaletlerden ve son olarak 140 m’sinin 450 tip nolu kanaletlerden

olustugunu Cizelge 4.8’den goriilmektedir.
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Cizelge 4.9 Minimum yayilma modeli ile elde edilen kanal maliyetleri

Kanalet Tip No | Kanalet Birim Fiyat1 | Kanalet Uzunlugu | Kanalet Maliyeti
(YTL/m) (m) (YTL/m)
70 — 100 30.57 19560 606 360
135 33.99 1995 67 830
180 39.07 1840 71760
230 42.14 1250 52 500
315 49.08 1275 62 475
450 61.49 140 8540
600 77.06 | e e
800 9046 | - | e
1000 K N Y

Problemin minimum yayilma modeli ile ¢6ziimii sonucunda elde edilen toplam kanalet
uzunlugu ise 26 060 m olarak bulunmustur. Yine kanalet tip nosu yoniinden
inceledigimiz zaman 19 560 m’sinin 70’lik ve 100’luk kanaletlerden,
135’luk kanaletlerden , 1840 m’sinin 180’lik kanaletlerden, 1250 m’sinin 230’luk

kanaletlerden, 1275 m’sinin 315’lik kanaletlerden ve 140 m’sinin 450 tip nolu

kanaletlerden olustugunu Cizelge 4.9’dan goriilmektedir.
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Cizelge 4.10 Transshipment modeli ile elde edilen kanal maliyetleri

Kanalet Tip No | Kanalet Birim Fiyat1 | Kanalet Uzunlugu | Kanalet Maliyeti
(YTL/m) (m) (YTL/m)
70 —100 30.57 21425 664 175
135 33.99 820 27 880
180 39.07 1045 40 755
230 42.14 2005 84 210
315 49.08 670 32 830
450 61.49 140 8540
600 7706 | e e
800 9046 | - | e
1000 10773 | e -

Son olarak problemin transshipment modeli ile ¢oziimiinden elde edilen sonuglara

bakacak olursak bu seferde toplam kanalet uzunlugu 26 105 m olarak bulunmustur.

Kanalet tip nosu yoniinden inceledigimiz zaman 21 425 m’sinin 70’lik ve 100’luk

kanaletlerden, 820 m’sinin 135’luk kanaletlerden , 1045 m’sinin 180°lik kanaletlerden,
2005 m’sinin 230’luk kanaletlerden, 670 m’sinin 315’lik kanaletlerden ve yine 140

m’sinin 450 tip nolu kanaletlerden olustugunu da Cizelge 4.10’dan goriilmektedir.
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Kanalet tiplerini kendi aralarinda kiyaslayacak olursak, 70 ve 100 tip nolu kanaletler
yoniinden ele aldigimizda, transit tasima modelinde 21 425 m uzunluk elde edilirken,
minimum yayilma modelinde bu uzunluk 19 560 m ve en kisa yol modelinde ise 19
225 m olarak bulunmustur. Maliyet agisindan 70 ve 100 tip nolu kanaletleri
karsilagtirirsak, transshipment modeli 664 175 YTL ile en yiiksek maliyetli, minimum
yayllma modeli 606 360 YTL ve en kisa yol modeli ise 595 975 YTL olarak

hesaplanmastir.

Kanalet tiplerini yine kendi aralarinda kiyasladigimizda, bu seferde 135 tip nolu
kanaletler yoniinden ele aldigimizda ise transshipment modelinde 820 m uzunluk elde
edilirken, minimum yayilma modelinde bu uzunluk 1995 m ve en kisa yol modelinde
ise 2355 m olarak bulunmustur. Maliyet acgisindan 135 tip nolu kanaletleri
karsilastirirsak, transshipment modeli 27 880 YTL maliyete sahip olarak hesaplanirken,
minimum yayilma modeli 67 830 YTL ve en kisa yol modeli ise 80 070 YTL olarak
hesaplanmistir. Yani 135 tip nolu kanaletlerde maliyet yoniinden en uygun ¢oziimii

transshipment modeli vermistir.

Verilen c¢izelgelerden 180 tip nolu kanaletler i¢in bir kiyaslama yapacak olursak,
transshipment modelinde 1045 m uzunluk, minimum yayilma modelinde 1840 m ve en
kisa yol modelinde ise 2195 m uzunluk elde edilmistir. Maliyet olarak
degerlendirdigimizde ise 40 755 YTL ile transshipment modeli optimum ¢oziimii
saglarken, minimum yayilma modeli 71 760 YTL ve en kisa yol modeli ise 87 800 YTL

olarak bulunmustur.

Uzunluk ve maliyet yoniinden 230 tip nolu kanalet sonuglarini karsilagtiracak olursak,
transshipment modeli ¢oziimiinden elde edilen kanalet uzunlugu 2005 m ve buna
karsilik gelen maliyet 84 210 YTL olarak hesaplanmistir. Minimum yayilma modelinde
ise uzunluk 1250 m olmus buna karsilik gelen maliyet ise 52 500 YTL olarak
bulunmustur. Son olarak en kisa yol modeli sonuglarina bakacak olursak kanalet
uzunlugu 930 m ve maliyet ise 39 060 YTL olarak hesaplanmistir. Yani optimum

¢Oziimii en kisa yol modeli vermistir.
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Maliyet tablolarindan 315 tip nolu kanalet sonuglarmi karsilastirdigimizda ise
transshipment modeli ¢éziimiinden elde edilen kanalet uzunlugu 670 m ve buna karsilik
gelen maliyet 32 830 YTL olarak hesaplanmistir. Minimum yayilma modelinde ise
uzunluk 1275 m olmus buna karsilik gelen maliyet ise 62 475 YTL olarak bulunmustur.
Son olarak en kisa yol modeli sonuglarina bakacak olursak kanalet uzunlugu 995 m ve
maliyet ise 48 755 YTL olarak hesaplanmistir. Optimum ¢oziimii transit tasima modeli

vermistir.

Bununla beraber 450 tip nolu kanalet maliyetlerinin sonuglarini kiyaslamak istersek bu
{ic modelde i¢in de esit uzunlukta ve esit maliyetlerde oldugunu goriiyoruz. U¢ modelin
her birinde 450 tip nolu kanaletler i¢in 140 m uzunluk ile birlikte 8540 YTL maliyet

hesap edilmistir.

Toplam kanalet uzunluklari1 agisindan model sonuglari kiyaslanacak olursa 25 840 m ile
en kisa yol modeli optimum ¢oziim gibi goriinse de maliyet acisindan inceledigimiz
zaman transshipment modelinin bize bu problemin ¢oziimiinde optimum ¢oziimii
sundugunu goérmekteyiz. Minimum yayilma modelinden elde edilen toplam kanalet
uzunlugu 26 060 m iken, transshipment modeli sonucunda elde edilen toplam kanalet

uzunlugu ise 26 105 m olarak bulunmustur.

Problemin en kisa yol, minimum yayilma ve transshipment modelleri ile ayri ayri
¢Ozlimii sonucunda hesaplanan toplam kanalet maliyetlerini karsilastiracak olursak, 858
390 YTL ile transshipment modeli bize optimum maliyetli ¢6ziimii sunmaktadir. Bunun
yaninda problemin en kisa yol modeli ile ¢6ziimii sonucunda 860 200 YTL maliyet ve

minimum yayilma modeli ile ¢6zlimiinde ise 869 465 YTL maliyet ortaya ¢ikmuistir.

Sonug olarak, bu li¢ modeli maliyet yoniinden kiyasladigimizda transshipment modeli
en uygun maliyeti vermis olsa bile diger yontemlerle arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar
olmadigint gérmekteyiz. Yani diyebiliriz ki, sulama kanallarinin optimum
glizergahlarinin belirlenmesi i¢in ele aldigimiz yontemlerin her biri en uygun sonuca

ulagsmada kolaylik saglamistir.
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Her bir modelin ¢6zlimiine iliskin optimum kanal sebekeleri Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve
Sekil 4.15°de verilmistir. Sekil 4.13 en kisa yol modeli ile optimum kanal sebekesini,
Sekil 4.14 minimum yayilma modeli ile ve Sekil 4.15 ise transshipment modeli ile elde

edilen optimum kanal sebekelerini vermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

l.

Sulama sistemlerinin optimum gilizergahlarinin  belirlenmesinde miihendisin
yaklagimi problemin ¢0ziimiine bilimsel bir katki saglamaktadir. Sulama
projelerinin araziye uygulanmasi sirasinda, yedek ve tersiyer kanallar planlamay1
yapan mihendisin deneyimlerine dayanarak tesviye egrilerine paralel olarak
yerlestirilirler. Tiirkiye’de genellikle miihendisin tecriibesi kullanilarak giizergah
belirlenmektedir. Kanal giizergahlarinin saptanmasinda optimizasyon tekniklerinin
yeterince kullanilamamasi da yiiksek maliyet ve uzun zaman alan yatirimlara neden
olmaktadir. Oysa bununla beraber bahsi gecen optimizasyon tekniklerinin giizergah
belirlemede kullanimi daha uygun olacaktir. Ciinkii mevcut sartlarda en uygun

glizergah bu sekilde belirlenmektedir.

Problemin en kisa yol, minimum yayilma ve transshipment modelleri ile ayr1 ayri
¢Oziimii sonucunda hesaplanan toplam kanalet maliyetlerini karsilagtiracak olursak,
858 390 YTL ile transshipment modeli bize optimum maliyetli ¢ozimi
sunmaktadir.Bunun yaninda problemin en kisa yol modeli ile ¢6ziimii sonucunda
860 200 YTL maliyet ve minimum yayilma modeli ile ¢ézlimiinde ise 869 465 YTL
maliyet ortaya ¢ikmistir. Ele alinan bu li¢ yontem de yakin sonuglar vermistir.
Ancak problemin transshipment yontemi ile ¢oziimii sonucunda optimum sonuglar
elde edilmistir. Diger taraftan en kisa yol yaklasimi, agik kanal sistemlerine aynen
uygulanirsa kanal sebekesi sulama alanindaki parsellerin bir kismina hig
ugramayacaktir. Bu nedenle en kisa yol modelinin bir sulama sebekesine
uygulanabilmesi i¢in bazi modifikasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Minimum
yayilma modeli de ayn1 sekilde birtakim modifikasyonlara gereksinim duymaktadir.
Ancak  transshipment yontemi diger yontemlere goére daha kolay
uygulanabilmektedir. Diger iki yontem bir takim modifikasyonlar gerektirirken
transshipment yontemi gereksinim duymamaktadir ve araziye daha g¢abuk

uygulanabilmektedir.
Su kaynaklarinin optimum planlama ve isletilmesinde sistem analizi tekniklerinin

kullanim hizi, bilgisayar teknolojilerindeki gelisme hizi ile dogrudan iligkilidir.

Bilgisayar, sistem analizi yontemlerinin getirdigi yiiksek boyutlu veri depolama ve
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isleme karmasasi ile bunlarin analizini igeren genis kapsamli matris ¢éziimlemeleri
icin ideal hizmet aracidir. Bilgisayar teknolojisindeki bu gelismeler, ¢ok boyutlu
problemlerin ¢dziimiine rahatlikla olanak saglamaktadir. Calismada 151 adet parsel
tizerinde calisilmis, ii¢ farkli optimizasyon teknigi kullanilarak {i¢ farkli ¢oziim elde
edilmistir. Bu tekniklerin ¢oziimii i¢in gelistirilmis bilgisayar programlari sayesinde
rahatlikla ¢6zlime ulasilmistir. Ancak daha biiyiik boyutlu problemler de kolaylikla

¢oOziilebilmektedir.

Tecriibeye dayali yontemler her zaman garantili sonuglar vermezler. Miihendisin
deneyimlerine dayali yontemlerde arazi miilkiyet durumu ¢ogu zaman goz ardi
edilmektedir. Ozellikle miilkiyet dagilimmin, dolayistyla parselasyon durumunun
dagimik bir yap1 gosterdigi alanlarda tersiyer sistemi biitiin parsellere
ulagsamamaktadir. Proje alan1 i¢indeki parsellerin bir boliimii kanala ¢ok yakin olsa
bile suyu komsu arazilerden ge¢irmek suretiyle almak zorunda kalmaktadir. Bu da
proje basarisin1 olumsuz etkilemektedir. Oysa c¢alismada kullandigimiz bilimsel
optimizasyon yontemleri parsellerin tamamina yakin bir boliimiine ulasma sansini

bize saglamaktadir.

. Kullandigimiz modellere ek olarak bu tip problemlerin ¢éziimiinde daha farkh
modeller de vardir. Bu c¢alismadan esinlenerek daha yeni modellerin
gelistirilebilecegi de sdylenebilir. Ornegin son giinlerin en ¢ok arastirilan
modellerinden birisi “Genetik Algoritma” yaklagimidir. Bu yaklasim mutlaka
giizergah optimizasyonunda denenmeli ve bu calismadan elde edilen sonuglarla

karsilastirilmalidir.
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