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OZET

YUZUNCU YIL UNIVERSITESI KAMPUS ALANI ALTERNATIF SULAMA
SEBEKESININ PLANLANMASI

GULER Mehmet Akif
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dals
Tez Danismant: Dog. Dr. Siikrii Ismail IPEK
Subat 2000. 40 sayfa

Bu galismada, Yiiziincii Yil Universitesi kampus alamnda 6nerilen iiriin
desenine gore alternatif iki tip sulama sebekesi planlanougtir. Bunlar, algak basinc:
sulama scbekesi ve yagmurlama sulama sebekesidir. Yapilan planlamalarda amag,
hem maliyet hem de sulama kalitesi agisindan uygun olan tesisin belirlenmesidir.

Yapilan projelerin sonuglarina gére yagmurlama sulama sebekesi uygun
tesis olarak énerilmistir,

Anahtar Kelimeler : Uriin deseni. Sulama sebekesi, Sulama projesi.



ABSTRACT

PLANING OF ALTERNATIVE IRRIGATION NET IN AREA OF YUZUNCU
YIL UNIVERSITY CAMPUS

GULER, Mehmet Akif
Msc, Agricultural Building and Irrigation
Supervisor: Dog. Dr .Siikrii Ismail [PEK
February 2000, 40 pages

In this study, these two types of alternative irrigation net was planned
according to product design, which was purposed. in area of Yiiziincit Y11 University
campus using in the project, which was constructed the methods of irrigation net
with tubing low pressure and sprinkle irrigation net, the aim is stated the appropriate
foundation both cost and the quality of irrigation.

Determining appropriate foundation was suggested sprinkle irrigation
scheme rely on be constructed project’s result.

Key Words : Product design, Irrigation net, Irrigation project.
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ON SOz

Biitiin canli varhiklar gibi, bitkilerin de geligmek ve firiin vermek igin suya
gereksinmeleri vardir .Bu gereksinme iklim, bitki ve toprak 6zellikleri ile bitkinin
gelisme devresine gore degisiklik gosterir. Yurdumuzun, bir gok yerinde gerek
miktar, gerek mevsim iginde dagilisi bakimindan yagss bitkilerin su gereksinmelerini
kargilamaktan uzaktir. Tarum alanlarindan azami yararlanmay: saglamak ve yiksek
verim elde edebilmek icin, bu gereksinmenin bir kisminin sulama ile saglanmasi
zorunludur.

Bitkilerin ihtiyaci olan suyu saglamak amaciyla yapilan sulama projeleri,
valmizca suyu kaynaktan saptiran ve belirli bir uzakliga tagiyan bir sistem olarak
diisiiniilmemelidir .Projeler , gereksinilen suyun saglanmast ve dagitimu igin gerekli
olan tesislerin yapilmasimn yam swra, tesislerin balkim ve devamlilifiun
saglanmasim ve giftgilerin yeterli iriin elde edebilmeleri gayesiyle istedikleri anda
gereksindikleri suyn kullanabilmeleri amacina yonelik olarak bitiin sistemin en
uygun bir sekilde igletilmesini kapsarlar .

Yiiziincii Yil Universitesi kampus alani igin en uygun sulama projesi ve
planlamasinin 6nerildigi ve alternatif iki proje iizerinde galistidify bir galigma
yapmaya gahistik.

Bu c¢ahsmanin yapilmasinda ve yiiriitiilmesinde biiyiikk sabirla ilgi ve
yardimlanni esirgemeyen danisman hocam Dog. Dr. Siikrii Ismail IPEK’ e, Tarimsal
Yapilar ve Sulama bolimiinde gérevli Aragtirma Gorevlisi arkadaslarima
yardimlarindan 6tiirii, aynica teknik yardimlanmi esirgemeyen Koy Hizmetleri 9 .
Bolge Midiirhigi Van I Midirliiginde mithendis olarak galisan Tevfik Bey’e
tegekkiir ederim.

Mehmet Akif GULER
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1. GIRiS

Sulamanin insanhfin ortaya ¢tkmas: ile basladigim gormekteyiz. Ik
medeniyetlerin nehirler ve sulama kamallan boyunca gelistifi bilinmektedir.
Sulardan istifade imkanlarim bulabilmis toplumlar, eski Mezopotamya ve Misir’ da
oldugu gibi devirlerinin en zengin ve ileri medeniyetlerini kurmuglardir. Sulama,
tarihin her devresinde énemini korumus, uygarhiin gelismesine bagh olarak sirekli
gelisme gostermis, artan ihtivaclan kargilamak i¢in birim alandan elde edilen {iriin
artinlmaya caligtlmagtir .

Arazilerinin biyiik bir kismum kurak ve yan kurak topraklann teskil ettigi
memieketlerde iiriiniin sulama yolu ile artinlmas: tarim faaliyetlerinin nemli bir
boliimiini teskil eder. Bu giin sulama yapiimaksizin insanlarin ihtiyaci olan iiriiniin
temini miimkiin degildir .

Biiyiik sulama alanlar, biiyiik ¢apta su temini ve sulama yapilarina ihtiyag
gostermektedir. Bu durum sulama konusunu miihendisligin 6zel uzmanhk
dallanndan biri haline getirmigtir. Sulama projesi gergeklestikten sonra sistemin
bakim ve igletmesi de yine mithendislik hizmetine ihtiyag gosterir.

Tiirkiye’de tarima uygun olan 28 milyon hektar alanin 8.5 milyon hektar
teknik ve ekonomik bakimdan sulanabilir alandir. Bu 8.5 milyon hektara yakin
sahanin halk sulamalan yoluyla sulanacag kabul edilirse, geriye kalan 2.9 milyon
hektan golet, pompajli sulama, kiigiik su kaynaklarinmin geligtirilmesi gibi yollarla
Koy Hizmetleri tarafindan sulanacaktir .

Tiirkiye’ de yillik yeriistii su potansiyeli olan 187 milyar m™i suyun 95
milyon m*’i teknik olarak tiiketici amaglarla kullamlabilecek sudur. Kullamlabilir
su varligi yer alti suyu da dahil 105 milyar m*i bulmaktadir. Ancak yeriistii
sularinm fili tiketimi 26 milyar m’ yer alt sulanmn fiili tiketimi ise 5.8 milyar
m’tir.

Verimli ve devamli bir sulu tarimin bagansi igin, ¢ift¢i ¢gitiminin yam sira
sulamay kontrol eden etkenlerin ayrintih olarak incelenmesi ve elde edilen verilerin
amaca uygun olarak kullamlmalan gerckir. Bu amagla bilinmesi gerekenler,
sulanacak topragin dogal kosullarda su tutma kapasitesi bitki biylime devresine
bagh olarak islatilacak toprak derinligi, efim, topraklarm su alma hizi, drenaj
ihtiyaci, tuzluluk, alkalilik, taghlik, erozyon, sulama aralii, iniform bir su dagilim
icin uygun parsel boyutlan olarak sayilabilir (Ertugrul ve Apan, 1979; Dizdar, 1 981
).

Bu calismanm amac Yizincid Yil Universitesi Kampus topraklannin
onerilen bitki desenine uygun borulu ve yagmurlama sulama sebekeleri kullamlarak,
sulama projelerini kargilastirmah yaparak ve yaklasik tesis maliyetini de
hesaplayarak uygun olanin 6nerilmesidir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

2.1. Sulamanin Tanim ve Amaci

Sungur (1993), Toprakta, bitki kok bolgesindeki eksik su miktarim suni
olarak tamamlama iglemine ‘‘Sulama’, bunun tersine fazla su miktarim alip
uzaklastirma iglemine de ““Drenaj’’ adi verilir .

Ertugrul ve Apan (1979), Diinyamin ve yurdumuzun bir ¢ok yerinde
vagislar, gerek miktarlan gerek mevsim iginde dafihg: bakimundan bitkilerin su
gereksinmelerini kargilamaktan uzaktir Bitki gelisimi i¢in gerekli olan fakat dogal
yollarla karsilanamayan suyun topraga verilmesi sulama olarak tanimlamr. Sulama
yontemi ise, sulama suyunun bitki kok bolgesi topragina verilig bicimini ifade eder.

Kizilkaya (1983), Tanmsal bitkilerin ihtiyaci olan suyun yagslardan
kargilanamayan eksik su miktarinin, bitkinin ihtiyac1 oldugu zaman tanm arazisine
suni olarak, kontrollii ve Slgiili bir sekilde verilmesine **Sulama’” adi verilir .

Cevik ve Tekinel (1990), Bunun disinda sulamamn, kisa kurak devrelerde
bitkilerin zarar gérmemesi ve giivenle yetistirilmesi, topragin ve havamn
serinletilmesi, toprakta bulunan fazla tuzun seyreltilmesi veya yikanmas:, toprakta
mevcut taban tagiin yumusatilmas: ve ticari giibrelerin su ile birlikte topraga
verilmesi, baz1 zararhilarla miicadele ve benzeri gibi yan faydalan da vardir .

Sulama fazla sicak zamanlarda topragin ve havanin serinletilmesi, toprakta
bulunan fazla tuzun seyreltilmesi veya yikanmasz, taban taglarimin yumusatilmas: ve
ticari giibrelerin su ile birlikte topraga verilmesi, baz1 zararhlarla miicadele ve bunlar
gibi yan faydalarla saglar.

2.2. Sulama Sebekeleri

Sulama ve drenaj sebekeleri, tanm sahasinda bitki igin gerekli su ihtiyacim
dengeli bi¢imde kargilayan tesislerdir (Sungur, 1993).

Sulama gebekeleri, bitki diretimi amaciyla suyun kontrolld bir sekilde
topraga verildifi tanimsal tesislerdir. Sulama projeleri, suyun temin edildii,
tasindhgh, dagitildigl, mithendislik tesisleriyle birlikte, sulu tarim arazisinde almmug
olan teknik ve biyolojik onlemlerden ve tesislerden meydana gelir (Cevik ve
Tekinel, 1990).

Klasik sulama gebekeleri bes initeden olugur,

1. Ana kanal : Sulama sahas1 kaybetmemek amactyla tesviye egrilerine
paralel yaklagik 0.0003 egimindedir.

2. Yedek kanal (sekonder) : Sulama sahasina kolayca girip yayilabilecek
bicimde tesviye egrilerine dik kanallardir Miimkiin mertebe sirtlan, hakim yerlere
ve de tabii simirlan izleyerek giderler. Tabii simir olarak yol ve tarla stmirlan s6z
konusudur

3. Tersiyer : Ana kanal gibi yaklagik 0.0003 egimindedir. Bunun nedeni
akas nehir rejiminde olsun, kesitleri ok kiiciik citkmamasi i¢in cogunlukla minimum
egim 0.0004 alinir. Bunlar da miimkiin mertcbe tabii ssmrlan izlerler.



4. Kuarter kanallar : Suyu tersiyerlerden ¢ifici prizleri ile alirlar ve
sumrlan izleyerek her bir tarlaya iletirler .
S .Tarla ici arklan : Uygulanan iftlik sulama metoduna gbre tarla icinde
acihirlar . ’

Ik g kanal ekonomik kayas sonucu beton kaplamal: olarak DSi tarafindan
yapilmakta, genellikle kaplamasiz olan kuarter kanallar Toprak -Su 6rgiitiince ve
tarla ici arklan da direkt ¢ifigiler tarafindan agilmaktadir{ Sungur, 1993).

Sulama sebekeleri i tipe ayrlir :

1. Beton kaplamali agtk kanal gebekesi : Klasik sisteme tam olarak
uyarlar

2. Kanalet sebekeleri

3. Boru gebekeleri : Kanalet ve borulu sebeke halinde genellikle ana kanal
acik beton kanal bigciminde olur. Geri kalan gebeke ise dath (kollu) bir yedek ag
bi¢imindedir (Sungur, 1993).

2.3. Borulu Sulama Sebekeleri

Kizilkaya (1983), Sulama sebekesi borularla teskil edilir. Sulama suyu
araziye, boruda mevcut algak bir basingla, yercekimi etkisinde dagitilir. Borularda
uygulanan basing en gok 0.8 atmosfer olup, yagmurlama igin yeterli degildir. Ancak
yizeysel sulama yapabilecek ozelliktedir. Algak basingh borulu sebekelerde
Ongoriillen basing, sulama yontemi igin olmayip borulann boyutlarm optimum

Borular tabii zemin igine dosenerek belirli noktalardan sulama suyu araziye
verilir. Borular sebekedeki basinca ve boru gapina bagh olarak beton ve betonarme
yapilir .Borular bir merkezde prefabrik olarak insa edilir ve buradan désenccekleri
yerlere tagimirlar .

Borulu sebekeler, bitiin araziler igin elverigli degildir. Borularda su hizimn
az olmasi, borular icinde sedimente sebep olacagindan, Istenen hiz1 temin icin belli
bir egim aramir. Yamag arazilerinde % 1°den dik egim kosullaninda, borulu sebekeler
ekonomik olurlar. Borularda su hiz1 0.60 m/s’ den az olmamalidir.

Boru egiminde ani degisiklikler yapiimamahdir ani egim degisiklikleri,
borunun bu kisminda sedimentin toplanmasina ve havamn sikismasina sebep olarak
boruyu tkarlar. Sulama suyu teressubat tagiyorsa, suyun boru sebekesine giris
yerlerinde ¢okelme havuzlan yapilir .Boru sebekesinin, hava toplanmast miimkiin
gorilen yerlerine, hava kabarciklarim tahliye eden vantuzlar konulur. Sulama
suyundaki yiizen cisimlerin, boru agzina konacak 1zgara ile tutularak, boru sebekesi
icine girmesi 6nlenmelidir,

Sungur (1993), Borulu sistem sulama gebekeleri, klasik sebekeye benzer
bicimde 3 iinitede incelenebilir :

1. Ana kanal : Genellikle beton kaplamal agik kanatlardir.

2. Yedek ve tersiyerler : Borulu sistemdir.

3. Kuarterler ve tarla arklar : Kaplamasiz agik hendek ve arklardir.



2.4. Borulu Sulama Sebekelerinin Avantajlan

Sungur ( 1993 ), Istimlak (kamulagtirma ) problemi ortadan kalkmaktadir.
Yalmzca gegici istimlak s6z konusudur ki bu da 6nemsizdir .

Acik kanallhh gebekelerin kapsadifn ve dolayisiyla kamulagtinilan toplam
alan sulama sahasimn yaklagik olarak %4 ii civarindadir. Borulu sebeke halinde,
kuartetler digindaki saha kazamilmaktadar .

Sanat vapilan biyiik diciide azalmaktadir. Gergekten bu sistemde gegit
problemi ortadan kalkmaktachr. Agik kanalh sebekelerde dere ve yol gegisleri igin
insa olunan alt sel gegidi, iist sel gecidi, sifon, akediik; koprii menfez, biizlii gegit
gibi sanat yapilan bu sistemde yer almamakiadir yada ¢ok azalmaktachr.

Kanalet sistem halinde de gegit problemi 6nemli bir problem olarak
karsinnza ¢ikmaktadir. Hele mevcut yollara paralel olarak dosenen kanalet
giizergahlaninda bu husus daha da 6nem kazanmaktadir. Ozellikle kanalet
disendikten sonra inga olunmak zorunda kalinan tist gegitler olduk¢a pahah ¢bzim
teskil etmektedirler.

Borulu sistemde sanat yapist olarak maslaklar, alfalfa vanalar ve tahliye
yapilan vardir .

Borulu sistem sulama scbekelerinde toprak isleri bityik 6lgiide
azalmaktadir. Biiyiik sedde ve depo problemleri ortadan kalkmaktadir. Boru hendegi
actmasi, boru dosenmesi, ek yerlerinin tegkili ve boru iistiiniin sikagtirilarak
Grtiilmesi iglemlerinden olusan uygulama, biiyiik toprak islerini gerektirmez.

Tesviye egrilerini izlemek zorunlulufu bulunmadif: icin giizergah
uzunlugu minimuma iner.

Derin drenaj problemi diginda, yiizeysel drenaj problemi 6nemli dlciide
azalmaktadir. Sebekenin yafis sulanndan zarar gSrmesi soz konusu degildir.
Sulamadan donen sular ile yagis sulan icin , agik kanalli sebekelere kiyasla daha
seyrek bir yiizey drenaj sistemi yeterli olmaktadir.

isletme -Bakum yoniinden ilk bakigta kapalh mecralar sakincali gibi
goriiniirse de diisik kotlarda insa edilecek tahliye yapilan ve basing yardimyla
siiriintii ve aski1 malzemesinin kolayca yikanmas: miimkindir .

Santrifiij beton ya da befonarme borularla yapilan sulama sebekelerinde
boru ek yerleri lastik contalarla tegkil olunarak sizdirma problemi de Gnlenmis
olmaktadir (Sungur, 1993).

2.5. Borulu Sebekelerde Dikkat Edilecek Bazi Hususlar

1. Planda borulu yedekten aynlan tersiyer veya lateral boylar en ¢ok 2 -2.5
km. olmahdir .

2. Mamning pirizlilik katsayisi 0.013 -0.016 ahlnabilir. Biz
uygulamanizda asbestli diigiik basinca dayamikl: beton boru kullandify igin bu
katsayiy1 0.016 alinngtir.

3. Piezometre ¢izgisi basmgh akim temini igin boru iist kotunun altina
dismemelidir. Sunu belirtelim ki maslaklar hem basing lancilar, hem de ¢ek
fonksiyonu gériirler.



4. Maslak perdesi min. Ust kotu, bir dnceki maslagm qikigindaki boru iist
kotunun aym olmahdir (basingh akim temini igin, boruya hava girmemesi igin).

5 .Boru taban ve dolayisiyla eksen egimleri tabii zemine paralel olacaktir .

6. Boru 6rtiisii min. 1.00 m olacaktir. Boru hendegi tabanina stabilite temini
i¢in kum -gakul serilecektir (bizim uygulamamizda Van'in mevsim sartlarm goz
6niine alarak boru &rtiisii 1.20 m olduguna ve boru hendegi tabamina da kum -¢akal
sermesine ekonomiden dolay: gerek duyulmadigina karar verdik).

¢ 7. Bacalarin tabii zeminden yiiksekligi emniyet diisiincesiyle, min. 1 50 m
olacaktir,
8. Maslaklarda tabii zeminden maksimum yiikseklik 4.00 -5.00 m yi
gegmemelidir .

9 .Iki maslak arasinda boru ¢ap1 degisen yere rediiksiyon veya hava bacast
konacaktir. Boru hatt: sonuna da bir baca konmalidar.

10. Maslak ve bacalarda hava payr max. Piezometre gizgisinden itibaren
0.30 -0.50 m olacaktir.

11. Giizergah iizerindeki tepe noktalarina ve profilde taban egiminin 1 0°
den daha cok degisiklik gosterdigi yerlere ve de dirseklere birer havalandirma bacasi
konulacaktrr,

12. Alfalfa vanal priz tipi uygulandiginda, maslaklarin fonksiyonu basing
kirmak olup bu halde hidrolik hesap yine maslaklar arasinda uygulanir .

13 Borularda ek yeri detay: agagida gosterilmisgtir .

Tiim boru hidrolik karakteristikleri cetvellere iglenir .Priz karakteristikleri
cetveli diizenlenir.

Son olarak metraj yapilir .Borular ¢ap ve metretiil olarak, sanat yapilan
adet olarak metrajlandinilyr.

Hendek kazisi, boru dogenmesi, ek yerlerinin teskili (lastik conta) ve ile
hendek iislerinin doldurulmas: pozian ayr ayn metrajlandirihir (Sungur, 1993).

2.6. Yagmurlama Sulama Sebekeleri

Yagmurlama sistemlerinin projelenmesinde esas, sulamamn yapilacag
tanimsal alan ile yetistirilen bitki kosullarina en uygun sistemin elde edilmesidir .Bu
nedenle, projeleme baghca iki asamada gegeklestirilir. Birinci asamada, sistemin
bireysel yada toplu olma durumuna gbre, tanmsal ve teknik yonden bir kaynak
aragtirmas (etiit) yapihr. fkinci agamada ise, kosullara uygun ve ekonomik olan
yagmurlama sisteminin boyutlan ile tesis ve isletim esaslan belirlenir. Burada sozii
edilen bireysel sistemler, goreceli olarak kiiciik alanlara hizmet eden boyutlardadir
(Korukgu ve Yildinm, 1981).

2. 7. Toplu Yagmurlama Sistemlerinin Projelenmesi
Korukgu ve Yildinm (1981), Cok sayida igletme yada parsellerden olugan

genis alanlann yagmurlama yontemi ile sulanmas: toplu sistemlerle olasidir .Boyle
bir sistem, genellikle, su kaynag ve su alma yapisi, basing saglama ve diizenleme



birimi, gémiilii boru sebekesi, su alma aygitlar: (hidrant ) ve baghklan tizerinde
bulunduran hareketli laterallerden olusur .

Bu sistemde su, kaynaktan parsel yada tarla basina kadar gémiilii bir boru
sebekesiyle iletilir Buradan da laterallere belirli basing ve debi degerinde olmak
iizere, hidrantlara yerlestirilen almaglar (priz) araciliptyla dogrudan verilir.

Toplu yagmurlama sistemlerinden beklenen yarann saglanabilmesi,
sulanacak tanim alanhindaki kogullara uygun bicimde projelenip, isletilmelerine
baghdir .Bu ise, temelde suyun dagiom bicimine dayamir .Sistemin iyi bir dagitim
yontemine gbre tasarlanmasi, ilk yatinim giderlerini azalttign gibi, az su ile fazla
alamin sulanabilmesine ve ¢iftgilerin sulama iglemini kolayhikla ve uyumlu bir
bicimde yapmalarna olanak saglar.

[i  DISARDA DOKULEN VIBRATORLE
SIKISTIRILAN 400 DZ. B0Z

Sekil 2.1. Borulu sulama sebekelerinde borunun désenmesi ve ek yeri detay:.



Korukcu ve Yildinm (1981), toplu sistemlerin projelenmesinde; sistem
projelemesinde kaynak aragthrmas: yapiimahdir. Bu nedenle projeye gegmeden 6nce,
agagida belirtilen bilgilerin aragtinlip toplanmasina gerck varcdir. -~

2.7.1. Sulanacak Arazinin Biiyikliigi ve Bigimi

Yagmurlama ile sulanmasi tasarlanan alanin dncelikle topografik haritalan
hazirlanarak arazinin bityikligi ve bicimi belirlenir. Genel bir sinirlama ile 300 ha’
a kadar olan alanlar i¢in 1/25000, daha genis alanlar icin de 1/5000 oSlgekli
topografik haritalarin hazirlanmas: sabk verilir. Tesviye egrilerinin %l e kadar
egimli alanlarda en fazla 0.50 m ve %] den yukan egimlerde 1.0 m arahklarla
gecirilmesi yeterlidir. Bu haritalar iizerinde; arazi ve parsel simrlan; etken efim
dogrultulan, su kayna, etken riizgar yonii ve ¢itler, yollar, kanallar vb. Duragan
tesisler isaretlenir (Korukcu ve Yildirim, 1981 ).

2.7.2. Tarimsal Yam ve Miilkiyet

Ozellikle toplu yagmurlama sistemleri iin, arazi miilkiyetini ve igletmeleri
belirleyen kadastro haritalanina gerek vardir .bu haritalarda her parselin bityiikliigi,
sahibi yada isletmecisinin adi, knllamlma bicimi, meyvelikse agaclann cinsi ve yag1
belirtilmelidir. Bizim uygulamamz Yiizinci Yil Universitesinin kamu alam
icerisinde oldugundan miilkiyet aragtirmasina ihtiyag duyulmamustir (Korukqu ve
Yildirim, 1981).

2.7.3. Toprak Bilgileri

Sulanacak alanlann, sulama yoniinden aynintil: bir toprak etiidii yapilarak,
sulanabilir toprakdarn smifian ile birlikte, agagidaki Gzelliklerinin saptanmasi
gerekir.

Toprak profili : Sulanacak arazide toprak profilinin incelenmesi, sert yada
kil kayast ve drenaj kogullan gibi bitki kok gelisimini simrlayan etmenlerin
belirlenmesi yoniinden 6nem tagir .

Kullamilabilir su tutma kapasitesi : Tarla kapasitesi, solma noktas1 ve
hacim agirh@, alinacak émeklerle laboratuar analizleri sonucunda saptamr. Bu
bilgilerden yararlamlarak, topragm kullamlabilir su tutma kapasitesi eide edilir .Bir
sulamada verilecek su miktant ve sulama arahigy ise, kullamlabilir su miktan ve
sulama arahg; ise, kullanilabilir su tutma kapasitesine baghdir .

Topragm su alma hiz : Yagmurlama hizi, su alma hizindan daha az
olacak bicimde planianir. Eier yagmurlama hizi topragmn su alma hizindan fazla
olursa yiizey akislan ya da yizeyde gollenme olusur. Yagmurlama iz ve
dolayistyla sistemde kullamilacak baghfin secimi agisindan, projelemede topragin su
alma hizinin bilinmesi bityiik 6nem tagr .
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Arazi gelistirme ve iyilestinme icin gerekli iglerle birlikte, sulamamn
getirecegi tehlikeler, yapilacak yatinm ve gelecekte alinacak onlemler agisindan
belirlenmelidir (Koruk¢u ve Yildinm, 1981 ).

Bu konular Mehmet Kaptanoglu (1996) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez
calismasinda incelendiginden, bu maddede agiklanan bilgileri tekrar aragtrmaya
gerek duymadik. Mehmet Kaptanoglu tarafindan yapilan calisma sonucunda elde
edilen verileri kullandik,

2.7.4. Sulanacak Bitki Cesidi

Sulanmas: 6ng6riilen bitkilere iliskin agagidaki bililerin sisteme verilecek
kapasitenin saptanmasi agisindan projeleme asamasinda belirlenmesine gerek vardir

Bitki deseni : Projeleme alaninda yetigtirilmesi 6ngoriilen bitkiler ile
bunlara iliskin ckili§ sirasi, yiizdesi ve yetisme dénemleri bir idiretim programina
bagh olarak saptamir .

Bitki kik derinlifi ve sulamanin yapilacag rutubet diizeyi : Sistemin
projelenmesinde, her sulamada topraja yagmurlama ile verilecek su derinligi ve
sulama arahfinin belirlenmesi yéniinden énemlidir .

Bitki su tiiketimi : Sulama arahfmm belirlenmesi yoniinden, sulanmas:
tasarlanan her bitkiye iligkin su tiketim deferlerinin bilinmesine gerek vardir.
projelemede 6nemli olan bir 6igit de sistemin, bitki su tiikketim degerlerinin en fazla
oldufu devredeki gereksinimi karsilayabilecek kapasitede planlanmasidir .

Tanmsal iglemler : Toprak isleme, tarimsal savazim ve hasat islemlerine
iligkin bilgilerin belirlenmesi gerekir. Omegin, yonca sulamasinda hasat zamanlan
sulamamn planlanmasi agisindan 6nemlidir (Korukcu ve Yildirim, 1981).

2.7.5. Su Kaynags

Yagmurlama sisteminde kullamlacak sulama soyuna iligkin asagda
belirtilen bilgilerin derlenmesine gerek vardir.

Su kaynaZmmn titrii : suyun saglanacag kaynagn tiirii, pompaj biriminin
belirtenmesi yoniinden Snemlidir.

Konumu : Su kaynagimin konumu; pompa biiyiikligii, baghik ozellikleri,
boru caplan ve sistemin tertip bicimini etkiler .

Kaynagm debisi : Sulanacak alan yoniinden yeterlilik ve sistemde birlikte
gahisabilecek bashk sayisinin belirlenmesi yoniinden nemlidir.

Kalitesi : Eldeki su kaynagimin, sulama yoniinden kalitesinin uygun olmasi
ve bunun analiz sonucunda saptanmasi gerekir .Ote yandan, suyun bir siizme
iglemine gerek gosterme durumu da incelenmelidir .

Biz uygulamamizda DSI’ nin bizim ¢aliymamizin da iginde bulundugu
Bu konudaki su debisi ve suyun kalitesi konusunda DSI gerekli caligmalan yapmg



ve uygun olan su ve debisi konusunda bizim arastrma yapmamiza gerek
goriilmemistir .

2.7.6. iklim Bilgileri

Projelemede; yagisin miktan, siiresi ve mevsimlere gore dagihisi, sicaklik,
rizgar hiz: ile yOniine iligkin bilgiler saglanmalidir Riizgar kogullarma iligkin
bilgiler baghik secimi ve sistemde yer alacak laterallerin tertip bi¢imi acisindan fnem
tagir -

2.7.7. Gii¢ Kaynag:

Sulanacak arazide yagmurlama sistemi i¢in kullamlabilecek enerji kaynag
konusunda bilgi edinilir. Sitemin gerektirdigi giic biriminin tiirii ve bityiiklagi bu
bilgiye bagl olacaktir.

Bizim sistemimizde su kaynagimiz ile yagmurlama baghklan arasinda
yeterli kot farka oldugundan ek bir gii¢ kaynagina ihtiyag olmamaktadir .Sistemin
caligmas: icin herhangi bir pompa kullanmaya gerek yoktur.

2.7.8. Diger Bilgiler

Sistemde kunllamlabilecek unsurlara iligkin bir pazar araghrmasi yapilarak
bilgi toplanar.

Bu bilgiler derlendikten sonra, parsel yada isletme boyutlan belirlenerek,
sistemin teknik 6zellikleri saptanir .

Teknikteki yeni gelismeler, sulama gebekelerinin kisa zamanda, ucuz ve
duyarhilikla saptanmasimi kolaylagtrmustir. Elde edilen pek ¢ok gelismeye karsin,
bugiin i¢in 6nemini koruyan en onemli konu, hidrant yerleri ile almag debilerinin
saptanmasimi kapsanuna alan temel ilkelerin belirlenmesidir. Bu asamada proje
mihendisine ybrenin ayrintili bir bigimde incelenmesini saglayan kesin
matematiksel ilkelerle kisa ve 6z yontemler bulunmamaktadir .Bunun i¢in, proje
sorumlusunun, degisik disiplinlerden uzmanlar , kendi yérelerini ¢ok iyi tantyan
yerel idareciler ve halkan isbirligine gereksinimi vardir (Korukc¢u ve Yildinm, 1981).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Cahsmanin Yapildif Yiiziici Y1l Universitesi kampus alanimn sulanmast
icin ihtiyag olan su, Van -Karasu -Akbulak Sulamasi Sag Sahil Ana Kanahmn
35+385 kilometresinde bulunan 078 numarah prizden alinmgtir ($Sekil3.1).

3.1.1. Yiiziincii Y1l Universitesi Kampus Alammn Yeri

Yiiziincii Y1l Universitesi kampus alam, Van sehrinin 12 km kadar kuzey
batisinda, Van -Ercis karayolu ile Vangdli arasinda bulunmaktadir. Kampus
sahasimn giiney lasmum Vangdli simrlar. Kampus alam 1650 ile 1750 kotlan
arasinda, tatli egimli sirtlar ve genig diizliiklerden olusmustur .1996 Haziran ay:
itibariyle yaklagik alam 850 hektardir.

Bu caligmada ele alman Yiizincii Yil Universitesi kampus alamnda
yapilmas: Onerilen {iriin deseni gosterilmigtir (Sekil 3.2). aynca planimetre ile
yapilan §lgiim neticesinde bu Griin desenine ait alanlar belirlenmistir (Cizeige 3.1).

Onerilen iiriin desenine gére Van’daki yagis miktarlan ve Blaney -Criddle
yontemine gére bitkd su tiikketimi hesaplanmigtir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Yiziincii Y1l Universitesi kampus alam icin teklif edilen tirin deseni.

Sulanacak Ekilecek Alan Bitki Su Ekilis
Bilge Bitki (ha) Tiiketimi Yiizdesi
(mm)
Yonca Yonca 123.1 341 63.0
Bugday Bugday 20.6 135 10.5
Fidanhk Elma 7.2 217 3.7
Armut 55 211 28
Seftali 45 143 23
160.9 Toplam 82.3
Bahce Kavun 2.0 97 1.0
Bitkileri

Biber 20 236 1.0
Hiyar 3.0 145 L5
Domates 3.0 217 1.5
Taze Fasnlye 3.0 138 1.5
Bag 3.4 152 1.7
16.4 Toplam 8.2
Tarla Nohut 9.0 131 46
Fig 920 166 46

18.0 Toplam 9.2




Sekil 3.1. Sulama suyunun temin edildigi priz ve sag sahil ana kanal:
(Olgek: 1/25000)
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Sekil 3.2. Yiiziinci Y1l Universitesi kampus alaminda 6ngériilen iiriin deseni.

3.1.2. iklim Durumu

Dogu Anadolu bolgesinin yiiksek plato ve daglan ile gerili denizden
yiiksekligi 1725 m yiikseklikte kurulmug Van ili, karasal iklim ézelligi gostermekle
birlikte, 3713 km® yaiz6lciimii olan Vangsli’ niin etkisi ile Vangg6lii’ nden uzakta
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bulunan dier il ve ilgelere gore oldukga yumusaktir, Kig aylarinda Sibirya yitksek
basincinin etkisinde kalan iklim ortalama basinc: 828.2 mb dir. Ortalama nispi nem
% 59’ dur. Yagslar genellikle ilkbahar ve sonbaharda yagmur ve karla kangik
yagmur halinde, kigin ise kar halinde gériiliir. Yaz aylan bilhassa Temmuz, Agustos
ve Eylil aylan kurak gecmektedir. ¢ay, dere, baraj ve goletlerden yapilan
sulamalarla kuraklifin zararlan asgarive indirilmektedir (Meteoroloji 1996).

3.2. Yontem

Sulamada basart, bblgedeki iklim, toprak ve topografik kosullar ile bitki
¢esidi ve su kayna@ gibi etkenlerin ayn ayn incelenerek, amacimiza uygun sulama
yonteminin segilmesiyle saglanabilir. Sulamalann, mevcut kosullann dikkate
alimmadan, uygun olmayan bir yontemle yapilmasi durumunda sulamadan beklenen
yarar saflanamaz ve iiretim azalir (Ertugrul ve Apan, 1979).

Sulama ybontemlerinin seciminde dikkate alinmasi  gerekli etkenleri
incelemeden 6nce, her sulama ySnteminde suyun topraga uygulams bigimi haklanda
kasa bir agiklama yapilmasi yararh olacaktir .

3.2.1. Yiizey Sulama Yontemleri

Sulanabilir topraklarin cogunda ve hemen hemen biitiin bitkiler igin
uygulanabilir. Yizey sulama ySntemlerinin en belirgin 6zelligi, sulama icin arazide
6n hazirhk yapilmasimin zorunly olugu ve etkili bir su dagihm scbekesine gerek
duyulmasidir. Yiizey sulama yontemleri iki gruba aynlabilir. Bunlar, sulama suyunu
tiim arazi yiizeyine uygulayan yéntemler, sulama suyunu arazinin yalniz bir kismna
uygulayan yontemlerdir (Ertugrul ve Apan, 1979).

3.2.2. Toprak Alt: Sizdirma Yontemleri

Bu y6ntem ile sulama, suyun toprak igerisindeki kapillar hareketinden
yararlanilarak yapihir .Bu amagla, sulama suyunun kapillar hareketle kok bdlgesine
ulagabilecegi yere kadar yiikseltilmesi gerekir. Sizdirma yéntemi sulamanin
uygulanabilmesi icin 6zel topografya ve toprak kosullan gerekli oldugundan
kullamilma olanaklan ¢ok simrlidir. Bu ydutemle sulama, oldukca homojen yapili,
yatay ve diisey gecirgenlifi yiiksek, su tutma kapasitesi az olan ve kok bélgesi
altinda derine sizmay 6nleyici bir tabakanin bulundugu, tuzlanma tehlikesi olmayan
alaniarda yapilabilir (Ertugrul ve Apan, 1979).

3.2.3. Yagmuriama Yéntemi

Bu yOntemde sulama suyu, kapah borularda basing altinda mekanik
piskiirtiicilere kadar tagimr ve dogal yagisa benzer bir bicimde topraga uygulanir,
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Celtik ayn tutnlursa, hemen bitiin bitkiler bu yontemle sulanabilir. Yagmurlama
yonteminde, baslangig sermayesi ve igletme masraflan yiizey sulama yontemlerine
oranla daha faziadir . Yiizey sulama yontemlerinin uygulanmasinin randimansiz veya
pahali oldugu durumlarda yagmurlama yontemi uygulanabilir Bu yontemde su
uygulama 0.25 cm/saat kadar diigiik olabilir. Boylece fazla meyilli, diiz olmayan
alanlarda ve derinlifi az olan topraklarda su kayb1 ve erozyona neden olmadan
uygulanabildigi gibi, yiiksek gegirgenlik veya diigiik su tutma kapasitesine sahip
topraklarda da randimanh olarak uygulanabilir (Ertufrul ve Apan, 1979).

3.2.4. Damia Sulama Yintemi

Damla sulamasi, antilnug suyu toprak yiizeyine veya igerisine veren bir
yontemdir. Bu yontemde su, yaygmn bir boru gebekesiyle her bir bitkiye kadar
gotiriilir Suyu toprak yiizeyine damlatan damlaticidan gikan su, toprakta dogal
olarak hareket eder .Bu nedenle her bir damlatici nokta kaynagimn islattif alan,
suyun toprakiaki yatay alagt ile ssarlamir. Bu yontem bag ve meyveliklerde oldugu
gibi, genis arahiklarla yetisen bitkilerin bulundugu arazilerde toprak yiizeyinin
yalmzca bir kismum islatr Bu yontemin uygulanmasiyla buharlasma kayb
minimum olur. Ayrica etkin bir toprak havalanmasi saglanir ve kaliteli iiriin
alinabilir . Ancak yaygin bir boru gcbekesine gerek duyulmas: nedeniyle pahali olan
ve fazla teknik bilgi ve dzen isteyen bir ydntemdir (Ertugrul ve Apan, 1979).

3.2.5. Sulama Mediilii ve Sistem Kapasitesinin Bulunmam

Ertugrul ve Apan (1979), Bitkilerin gercksindikleri suyu saglamak
amaciyla inga edilen sulama projelerini, yalmzca suyu kaynaktan saptiran ve belirli
bir uzakhfa nakleden kamallar yahut borular sisteminden ibaret olarak
diigiiniilmemelidir Projeler , gercksinilen suyun dagitinn igin gerekli olan tesislerin
ingasimn yam sira, tesislerin bakim ve devamliliinin saglanmasini ve ¢ifigilerin
yeterli Griin elde edebilmeleri amaciyla gercksindikleri anda istedikleri suyu
kullanabilmeleri amacina yonelik olarak biitiin sistemin en elverigli bir sekilde
isletilmesini kapsar.

Sulama projelerinin planlanmasinda bitkilerin su tiketimi ve sulama suyu
gereksiniminden yararlanthr .Sulama suyn gercksinmesi, bitkilerin yetigmesi igin
gerek duydukiari suyun yagislardan arta kalan miktandir. Bitkilerin su
titkketimlerinin bilinmesiyle sulama yapilacak bdlgenin toplam su gereksinmesi ve
sulama gscbekesinin kapasiteleri hesaplanabilir. Sulama suyu gereksinmesinin
hesaplanmasinda bitki su tiketimi temel bilgidir ve bir sulama sisteminin
planlanmas: ve igletilmesinde bitki su tiketimi hakkinda bilgi gereklidir .Sistem
kapasitesi  bitki su tiketiminin maksimum oldupu devrede bitkilerin su
gereksinmelerini kargilayacak sekilde planlanmigtir,

Belirli bir alanm sulanmas: icin gerekli su miktan gesitli etkenlere baghdr.
Sulanan bitkilerin su tiiketimlerinin maksimum oldugu devrede birim alan igin
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gereksinilen debi (modill) ‘‘q” ve sulanacak alan geniglifi A ise proje i¢in
gereksinilen net sulama suyu miktan :

Q.=q-A (3.2.1)
bagintisindan hesaplanmugtir (Cizelge 3.2). Bagintida;

Q. : Proje alaminda gereksinilen net su miktan (it/s)

q :Devamh akis halindeki modiil (It/s/ha)

A : Suplanacak alan (ha )

3.2.5.1. Bitki Su Tiketimi (Evapotranspirasyon)

Ertugrul ve Apan (1 979), bitki su tiiketimi, bilirli bir arazide bityiiyen
bitkiler tarafindan transpirasyon ve doku yapisi igin kullamlan su ile bitisik araziden
buharlasan suyun toplamu olarak tammlanabilir .

Sulama sisteminin projelenmesinde ve sulama programinin planlanmasinda
bitkiler tarafindan kullamlan maksimum su miktanmn bilinmesi gereklidir.
Bitkilerin giinliik ve haftallk maksimum sz miktarinin bilinmesi gereklidir.
Bitkilerin giinliik ve haftalik su tiiketimlerinin giivenilir bir yontemle hesaplanmasi,
sulama aralifiin, sulama zamammnin ve gereksinilen su miktaninin belirtilmesi igin
vararhdir .

Bitki su tiiketimi, bitki ¢esidine, bitkinin yetigtirildigi bolgeye, gelisme
mevsiminin uzunlufuna, ortalama sicaklik derecesine, yagis ve nemlilife bagh
olarak degismektedir. Bu iklim etkenlerinin yam sira, toprakta bulunan nem miktarn
ve uygulanan sulama yéntemi de bitki su tiikketimine etki yapar .

3.2.6. Projeleme Temel ilkeleri

Korukgu ve Yildmm (1981), Teknik yonden proje yapumina gegmeden
6nce, eldeki bilgilerin 11§ altinda; almaglarin debi, basing ve yerlestirilmesinde
uygulanacak élgiitler belirlenir .

3.2.6.1. Sulama Suyu Gereksinimi

Bitkilerin sulama suyu gercksinimi, her bitki igin ayn ayn belirlenen
sulama suyu gereksinimi, ifiretim deseni dikkate alinarak, proje alammn timiine
doniistiiriiliir . Buradan hareketle, sulama randiman dikkate alinarak parsel yada tarla
baginda gereksinim duyulan sulama suyn miktan belirlenir. Bunlardan ayn alarak,
sisiemin sulama suyuna en fazla gercksinim duyulan doneme iligkin siirekli debi
miktan hesaplanmalidsr .

Yagmuarlama sistemlerinde, iletim ve dagitimin tamamen kapal: boralaria
gergeklestirilmesi  sonucu, sulama ve iletim randimantarina iligkin degerler
geleneksel sistemlerin hesaplanmasinda kullanilanlardan oldukca buyuktur .Bu
nedenle, buradaki debi degerleri de aym oranda kiciik olacaktir .
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Cizelge 3.3. Sulama modiilii ve sistem kapasitesi hesabi

o Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Yagy, mm 319 354 462 575 405 16.8 5.5 2.9 12.1 442 485 325
Y%
Alan
1525 142 127 341 267 75 13
Yonca Sulama suyu ihtiyact, mm 63.03 63.98 69.46 21147 16647 39.65
7 7 22 64 130 135 42.75 925 23 10
Bugiday Sulama suyu ihtiyaci, mm 10.55 069 944 1247 393
16.25 88 126 217 170 8 27
Elma  Sulama suyu ihtiyaci,mm 3.69 1.75 4.03 7.80 6.17 273
11.25 81 121 211 225 97 13
Armut  Sulama suyu ihtiyact, mm  2.82 1.14 294 5.80 6.26 239
13.25 72 103 143 128 38 15
Seftali Sulama suyu ihtiyac, mm 2.3 072 198 3.16 288 0.60
37 33 97 81 51
Kavun Sulama suyu ihtiyact, mm 1.02 0.37 0.93 080 040
65 35 155 236 162 37
Biber  Sulama suyu ihtiyaci, mm 1.02 025 039 1.52 238 1.53
55 94 129 145 59
Hayar  Sulama suyu ihtiyaci, mm 1.54 022 L.19 1.90 219  0.72
31 69 214 217 123 26
Domates Sulama suyu ihtiyaci,mm 1.54 0.80 3.21 330 1.71
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Cizelge 3.3. Sulama modiilii ve sistem kapasitesi hesabi (devam)

Aylar Ocak §ubat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
Yagis, mm 419 354 462 575 405 16.8 5.5 29 12,1 442 48.5 325
. % Alan
T.Fasulye 1.54 56 90 138 138 80 36
Sulama suyu ihtiyact, mm 024 1.13 2.04 208 1.05
Bag 1.74 10.25 63 93 132 152 4 22
Sulama suyu ihtiyact, mm 039 133 2.20 259 0.56
Nehut 4.61 10.5 48 71 131 94
Sulama suyu ihtiyaci, mm 035 250 5.79 4.20
Fig 4.61 235 84 166 24
Sulama suyu ihtiyaci, mm 2.01 6.88 0.85
Top. sulama suyu ihtiyaci, mm 0.69 8049 10546 25061 199.31 51.32
Tarla baginda istenen, %60 1.14 134.15 17577 417.69 332.18 85.53
Sistemin toplam ihtiyaci, %90 1.27 149.06 19530 464.10 369.09 95.04
Toplam ihtiyac, 1000m’ 2.48 291.12 381.42 906.38 720.82 1856
1
Sistem kapasitesi, It/s 0.96 108.69 147.15 338.40 269.13 71.61

Sulama modiilii It/s/ha 000 0.56 0.75 1.73 138 037
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3.2.6.2. Almaclara Verilecek Debilerin Belirlenmesi

Almag debileri, sulanacak alan, bitki deseni igletmenin tiirii ve ciftcilerin
yasam diizeyinin bir iglevidir .

Almaglar sonuna kadar agiisalar da, 6nceden belirlenen debiden daha fazla
suvun alinmasina olanak vermeyen debi simirlayicilar ile donattimalidir

Tarla bagina yerlestirilen almacin debisi ayn alan igin hesaplanan kuramsal
siirekli debiden biiyiik ve bitkilerin gereksinimini kargitamak {izere, gerekli suyun
temini icin yapilacak sulamalarda, almaclann giinliik ¢caligma siiresinin 24 saatten
kicikk olmas1 gerekir. Bu durum, sulama suyu gereksiniminin kargilanmasinda,
giivence pay1 elde etme isteginden ¢ok, istem yontemi ile su dafitiminda yeterli
oranda serbestlik saglama gerefinden ileri gelmektedir .

Ancak, giinde yalnizca birkag saat kullanilabilecek biiviiklikkte debilerin
aynilmast, ¢ok biiyiik yaturimlan gerektirir .

Bu ise, dagitim sebekelerinin, serbestlik derecesinin biiyiikligi oranminda
pahaliya mal olmasina neden olur. Bu nedenle, bir almag debisinin kuilanimi sorunu,
maliyet sorunu ile aymdir.

3.2.6.3. Kuramsa! ve Gerg¢ek Serbestlik

Kuramsal serbestlik, yilda ancak birka¢ hafta kadar siirebilen en yiiksek su
gereksinimine gbre hesaplamr. Bu donem boyunca dofru ve gegerli olacak bir
serbestlik, geriye kalan sulama dénemlerinde gereginden daha bityiik olacaktir .

Ciftcilerin yararlandiy gergek serbestlik soyut bir kavramdir .Bu nedenle,
her dzel durum igin, bu serbestligi artiran yada kisitlayan gesitli etmenlerin yakindan
incelenmest gerelar .

3.2.6.4. Sulama Almag¢lan ve Hidrantlar

Basinglt sulama sistemlerinde kullamlacak almaclarnin asagida belirlenen
aygitlarla donatilmalan gerekir;

Taginir araglann baglanmasim saglayacak orifis ve baglant: agz,

Ag1p -kapamay: saglayacak bir vana,

Sebekeden fazla suyu gekerek, basincmn diigmesini ve diger yararlananlar
i¢in sikact bir durumun olugmasina olanak vermeyecek debi ssmrlayic,

Almag girisindeki debi ve basing dalgalanmalan ne olursa olsun, almag
cikasinda sabit basing saglayacak bir basing diizenleyici,

Kullanilan su miktarim belirleyecek bir sayag,

Bunlann disinda, bir almagta bulunacak dier vardima parcalar da stylece
siralanabilir ,

1. Almacin don tehlikesine karst korunabilmesi igin vanamin kapanip,

basincin ortadan kalkmastyla, almagta toplanmmsg suyun bosalmasini saglayacak basit
bir diizen.
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2. Almaglarda toplanmis havanin bogalmasim saBlayacak hava bogaltim
memeleri.

Ik bakista basit birer aygit gibi goériinen almaglar , yukandaki
agiklamalardan da gériilecegi iizere, pek ¢ok islevi olan, sabit ve tagimr gebekelerin
iyi caliymasinin, bunlarn diizenli ¢alismasina bagh organlardir .

Burada belirlenen biitiin parcalarla donatilmis almaglar , olduk¢a pahal:
aygitlardir .Bunun icin ckonomik nedenlerle, birkag almag bir araya getirilerek,
dilimize hidrant olarak giren bir su alma arac: gelistirilmigtir. Bunlar bir govde
etrafinda birka¢ almacin (priz) yer aldif, bir vana ve ¢ogu durumlarda bir baglanti
tabanindan olugan aygitlardir (Korukgu ve Yildirim, 1981).

3.2.7. Borulu Sulama Sebekesinin Projelendirilmesi

Klasik ve kanalet scbekelerinde oldugu gibi, 1/5000 lik sulama sahasi
haritasinda ilkin yan dereler ve drenaj sebekesi belirlendikten sonra bunlar
arasindaki sirtlardan, hakim yerlerden borulu yedek ag1 sebekesi isaretlenir. Uygun
noktalara prizler yerlestirilmistir .

Her bir priz, tesviye egrilerine paralel dogrultuda max. 250 -300 m ve
tesviye egrilerine dik dogrultuda max. 400 -500 m. uzakhga hizmet edebilir. Burada
séz konusu olan prizler, alfalfa vanali va da maslakh priz tipindedir ve yerleri
sabittir. Bizim projemizde alfalfa vanalan kullanilmgtir (Sekdl 3.3).

Tiim prizlerin hizmet alanlan planda belirtilir. Alanlar, planimetre ile iki
kez Olgiilerek ve ortalama alinarak saptamir (Sungur, 1993).

Plan ¢aligmalan tamamlandiktan sonra profil ¢calismalanna gegilmistir .

flkin kapasite hesaplan yapilmistir Klasik sistemde olduBu gibi talep
esasina gore tiim debiler saptanmigtir.

Kullamlacak paftalar yine 4 km’ lik boru uzunlugunu kapsar. Ustte profil,
altta plan gosterilir. Uygun yerlerde de some degerleri ve kesit karakteristikleri
gosterilecektir. Diigey 6lgek 1/100 ve yatay Slgek 1/5000 olacaktir (Sungur, 1993).

Km ve yer kotlan uygun bigimde profile iglenerek tabii zemin ¢izgisi
saptamustir.

Daha sonra yedek iizerinde dirsek ve priz yerleri profilde belirtilir .Boylece
boru hidrolik hesabina baglamir (Sungur, 1993).

[lkin ana kanal priz yerindeki su kotundan 0.06 m priz yiik kaybi diisiilerek,
priz 6l¢i kuyusundaki s:u seviyesi saptanmistir .

Yedek iizerindeki alfalfa yada maslakh priz yerlerinde zorunlu piezometre kotu,
tabii zeminden en az 60 cm yiikseklikte olacak bicimde secilmigtir

O debisi her kisim igin belli olduguna gére, ana kanal ¢ikig lasnunda bir
boru ¢gap secilerek Manning formiiline dayanan tablolar yardimiyla, tekabiil eden
piezometre egimi J, ve boru hz1 V, saptanmmstir (Sungur, 1993). Borular igin
Manning formiiliine dayanan degerler;

2472
(V- XRZstJl/z"‘)J:%’R:%J (3.1.1)
n
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Olgii kuyusundan boruya giris kayb olarak ;

2
(0,5 —g——) (.1.2}
g

degeri hesaplanmugtir. Bu yiik kaybina gore clde olunan kottan J piezometre ¢izgisi
cizilmistir. Prizler maslakli oldugunda, 6l¢i kuyusu ile 1. Maslak arast hesap soyle
devam eder :

Ara uzakbik L olup, L.J ile boru siirtiinme kayb hesaplanmugtir. Borudan
maslaga giris kayb;

VZ
- 3.1.3
%) 613

olarak alinmugtr.

Alfatfa Val
avam

e

- 50 cm

-

¢ 60 Beton Boru

... Yerinde Dékme Beto

L & Beton Boru

Sy

Sekil 3.3. Alfalfa vanah priz tipinin uygulama kesiti.
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2
(I,SX—+ Lx J) (3.1.4)
2g

ifadesiyle bulupan yik kayb, olci kuyusu kotundan diigilerck 1. Maslakta
savaklanan suyun iist kotu bulunmugtur .

Maslakta (Sckil 3.4), su, perde 6niindeki boliimde yiikselir ve bir h yiikii
ile perdeden savaklamir (Sungur, 1993).

Keskin kenarh savaklar da m til debi deperleri yardimiyla bu h yiikii
Q=CxLxh*? (3.1.5)

Q debisine tekabiil eden maslak savak yiikii h bulumur. Baylece ilk maslak
perdesi iist kotu:

2
Ana kanal su seviyesi -0,06-(1,5\5{——+LxJ+h) (3.1.6)

2
bagintistyla saptanmugtir .
Bu suretle ilk kismin hidrolik hesab1 tamamlanmugtir. 1. ve 2. Maslak arasi
hesap

Q. debisine gore bir boru ¢apr secilerek J, piezometre efimi ve V; hizi
bulunmugtur. 1. Maslaktan boruya giris kaybi;

2
(O,SV—") G.1.7

olarak alinmigtir.
Ikinci maslak igine giris kaybi;

=== (3.1.8)
2g

olarak almmstir. ikinci maslakta savak yiikii h, bulunduktan sonra; Toplam yiik
kaybi;

V2
(l,s;;—-!—]_,z xJ, +h2] (3.1.9)

oldugundan birinci maslak mansap su kotundan bu toplam yik kay diigiilerck
ikinci maslakta perde iist kotn saptannustir .

Bundan sonra uygulanacak hidrolik hesap benzer bigimdedir. Hesaplarda
6nemli olan husus, priz yerlerinde min. piezometre kotlarim ve de tiim boru hattt
boyunca basingh galismay: temin etmektir (Sungur, 1993).
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Sekil 3.4. Maslak tipi priz yapisi montaj kesiti.
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3.2.8. Yagmurlama Sulama Sebekesinin Projelendirilmesi

Koruk¢n ve Yiidirim (1981), projenin yapim; hidrantlarin yerlestirilmesi,
scbekenin tertiplenmesi, debiler , sebckede yer alan boru bilyiiklikleri, depo
yiikkseklifi ile basma boru hatt cap, su alma ve pompalama tesislerinin
hesaplanmas: ile proje dosyasinin hazirlanmas: asamalarinu kapsar.

3.2.8.1. Hidrantlarm Yerlegtirilmesi

Koruk¢gn ve Yildinm (1981), Toplu yagmurlama projelerinin
hazirlanmasinda proje mithendisinin ele alacagy ilk konu, hidrantlarin yerlestirilmesi
sorunudur. Boru hatlan etiidiiniin 6ncelikie ele alinmas: ve hidrantlanin buna gore
yerlestirilmesi yanlig bir yaklaglmdir .Clinkii, boru hatlarimn hidrantlan birbirine
baglamaktan bagska bir iglevi yoktur.

.Uygulamadan gelen deneyine dayamlarak, hidrantlarn yerlestirilmesinden
itibaren, sebekenin genel gorinimine iligkin bir kavram geligtirilmege
baslanacagindan, hidrantlarin yerlestiritmesi de bu durumdan etkilenir .Bu nedenle,
yukanda belirtilen ilkenin bir miktar yumusatiimas: gerekir .

Hidrantlarin yerlegtirilmesine ilisgkin &n c¢ahsmalar genel ilkeler
cergevesinde yapildigindan, secimin yerel kosullara uyarlanmas: oldukca duyarli bir
durum yaratir.

Hidrantlarm yerlestirilmesi oldukc¢a uzun bir islemdir. Bir hidrant yerinin
degistirilmesi, ¢ok sayida hidrantin yerinden oynatilmasimi gerektireceginden, en iyi
¢oziim yolunu bulmak oldukca gictir .Bu nedenle en iyi yaklagm, deneyim
vanilgiya bagvurup segeneksel ¢oziim yol lan hazirlamaktir,

Bu projede kullamian hidrantlar ve baglanti sekilleri kesitlerle
gosterilmistir (Sekil3.5).

3.2.8.2. Sebekenin Tertiplenmesi

Hidrant yerleri secilip yerlesim plan hazirlandiktan sonra, hidrantlar en
ckonomik ¢Sziimi saglayacak bicimde birbirlerine baglanmaya galigilir. Toplu
sistemler en ucuz tertibi saglamalar nedeniyle, genellikle dall: sebekeler bigiminde
diizenlenirler .Bunun igin, sebeke 6nce kuramsal yoénden tasarlanir .Daha sonra da,
diizeltmelerle gercek ¢oziime gidilir (Korukgu ve Yildinm, 1981).

3.2.8.3. Debilerin Hesaplanmasi

Almacglann  debisi, hizmet edecekleri alanlar ve sebekenin
tertiplenmesinden sonra; sebekenin farkl: boliimlerinde akacak debiler hesaplamr .

Bir sulama sebekesinde ‘‘n’” sayida almag bilindigi ve agik tutulduklarinda
her bir almacin ““d’” kadar su verdigi varsayilsm. Ciftcinin tarlasim sulayabilmesi
icin, almac1 24 saatten daha kisa bir siire kullanmas: yeterli olacaktir .Boyle bir
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duramda, sebeke iizerinde yer alan tiim almaglann aym anda birden agik olma
olasthf azdir. Boylece, sebeke basinda istenilen su miktan biitiin almaclarn toplam
debisine egit olan ““nxd’’ kadar olmayip daha kiiciik olacaktir .

Bunun sonucunda ortaya ¢ikan sorun, basma hattindaki boru ¢aplanm
belirlemeye yonelik en yikksck debinin  hesaplanmasidir. Bu  sorumun
¢oztmlenmesinde Clement (1955)” in geligtirdigi yontem kullamimaktadir. Yontem,
nbbetlese su dagitimindan isteme gecisi ongérmektedir (Korukgu ve Yildirim,
1981).

Clement formiilii:

k=nxp>{1+Ux 1 —i) 3.2.1)
nxp n

Burada :
: Aym anda galisan muhtemel hidrant sayist
: Toplam hidrant sayisi
: Bir sulama giiniinde hidrantlanin agik kalma siiresi / bir sulama
. Gans ihtimal egrisinde normal bir isletmede % 95 caligma ihtimaline
tekabiil eden say: (U = 1.645) .

Aym anda calisan mubtemel hidramt sayisi Clement formiilii ile
hesaplandiktan sonra, boru kapasitesi asagidaki formiiile hesaplanabilir (Kizilkaya,
1983).

c T BN

Q=kxd (3.2.2)
Burada :

Q : boru kapasitesi (It/s)

d : bir hidrantin debisi (1U's)

3.2.8.4. Clement Esitlifinin Kullan:m Kogullar

Koruk¢u ve Yudinm (1981), Yagmurlama gebekelerinin pek ¢ofunda
almaglar; debileri, hizmet ettikleri parsel geniglikleri ve gilik kullamm siireleri
yoniinden biiyiik farkliliklar gésterir. Bunun igin Clement egitlipi sebekedeki toplam
n almacin tiimiine birden uygulanmamah, nl, n2, n3,... gibi kiimelendirilecek alt
boliimlere ayr ayn uygulanmalidir. Projenin boyutlandinimasinda kullamiacak debi,
alt kitmeler i¢in hesapla bulunan debilerin toplamma esittir .Ancak, alt kiimelerin
agin derecede arttinlmasi, projelemede 6zen gisterilmesi gereken bir komudur.

Sonug olarak, yukandaki agikiamalann igig1 altinda her boruda akacak
debiler ile toplam sebeke debisi ayn ayn hesaplanmmgtir (Cizelge 3.3).
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Sekil 3.5. Priz tipi hidrantlarin baglant: sekilleri ve kesiti.



26

Cizelge 3.4. Hidrant sayilan ve Clement formiiliine gore debi hesabi

Boru Hatlan P(16/24) U(%95) N k d@ts) Q (@Gts)

Ana boru batts i¢in 0.67 1.645 26 21 500 10682

1. Yedek born hatu igin =~ 0.67 1.645 71 54 500 270.44
2. Yedekboru battiicin =~ 0.67 1.645 107 80 500 39846
Tiim Sistem igin 0.67 1.645 204 148 500 738.64




4. BULGULAR

Yiiziincii Y1l Universitesi kampus alamnda 6nerilen iiriin desenini sulamak
icin; hem alcak basingh borulu sebeke sistemine gére hem de yagmurlama sistemine
gore iki tip proje yapilmigtir. Projenin 1/20000 Slcegindeki haritasinda (Sekil 4.1) ve
ekte sunulan 1/5000 &lcekli haritada iki tip projenin de sulama giizergahi tayin
edilmigtir .Burada karmiza renkli borular algak basingh borulu sistemin giizergahim
ve mavi renkli borular ise yagmurlama sulama sisteminin gizergahim
gostermektedir .

4.1. Algak Basinch Borulu Sulama Sistemine Gire Yapilan Projelendirme
Senuclar

Onerilen iiriin desenine (Sekil 3.2), goére sulanmas: gercken alanlann
(Cizelge 3.1), sulanmas1 igin hesaplanan sistem kapasitesini (Bolim 3.2.1),
tagiyacak borularin cizilen giizergah (Sekil 4.1) ¢izilmistir. Buna gore sistemin
hidrolik hesabina gecilmistir.

4.1.1. Borularin Hidrolik Hesap Sonuglari

Onerilen driin desenine (Sekil 3.2), gore sulanmasi gercken alanlarin
(Cizelge 3.1), sulanmasi igin hesaplanan sistem kapasitesini (Bolim 3.2.1),
tastyacak borulann ¢izilen giizergahlara gére boyutlandirilmasi iglemi, boru hidrolik
hesaplan belirtilen yontemlerle (Boliim 3.2.9), hesaplanmgtir (Cizelge 4.1).

Hidrolik hesabi yapilan borulardan 1 nolu boruya ait profil ¢izilmigtir
(Sekil 4.2).

4.1.2. Metraj Hazirlanmas: ve Yaklagik Tesis Maliyetinin Hesap Sonuglar

Yapilan projenin yaklagk maliyetini hesaplayvabilmek icin projede
kullamilan sanat yapilari (te, dirsek, vana, priz ve maslak gibi), kazi, dolgu ve
kullamlan borularin ¢aplan ve uzunluklan tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Tespit edilen malzemelerin 1999 yili birim fiyatlari, Anonim (1999), Kdy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii Etiid ve Proje Dairesi Baskanlif tarafindan yayinlanan
1999 Boru, Armatir ve Pompalar Birim Fiyat Cetveli'nden bulunarak bu
malzemelerin miktarlaniyla carpilarak tesislerin toplam maliyeti hesaplanmstir
(Cizelge 4.3).

Burada irmuzi gizgiler algak basinghi sulama gebekesin, mavi gizgiler
yagmurlama sulama sebekesinin giizergahimi gostermektedir. izohips egrileri 2 m
arayla, kilavuz gizgileri de 350 m arayla ¢izilmigtir.
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iis (Olgek: 1/20000)

Tin

Sekil 4.1. Sulama sebekeleri giizergahlan genel gb
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Cizelge 4.1. Algak basingli borulu sisteme gore boru hidrolik hesab

Boru Q N Cap j ms H L Giriy  Siirtlinme  2.maslakta Toplam  Lmaslakta 2.Maslakta 2.Maslakta
Kisim (tsn) (mm) (HL) V. (m) (m) Clay Kayh savak Yiik kaya mansap memba perde
« (kesit No) Kayb: JL yiildi dH su kotu su kota iist kotn
1.5V22g (m) (m) (m) G (m) D (m) C (m)

1 3384 0013 500 0.008 1.07 99 1000 0.088 7.942 0.32 8353 - 1726.417 1734.446
2 3384 0013 500 0.008 1.07 44 1800 (.088 14.295 0.32 14.707 1749.153 1719.740 1719.416
3 263.2 0013 500 0005 0.7t 4.5 400 0.038 1.922 0.27 2.234 1721.649 1717.182 1716.909
4 1504 0013 400 0.005 0.50 5 250 0.019 1.285 0.19 1.493 1718.402 1715.416 1715.227
S 188 0013 150 0.015 021 5.5 250 0.003 3.707 0.0 3.758 1718.985 1711.469 1711.422
6 112.8 0.013 400 0.003 031 52 250 0.007 0.723 0.16 0.886 1712.308 1710.536 1710.381
7 376 0013 250 0.004 0.17 43 400 0.002 1.567 0.07 1.644 1712.024 1708.737 1708.662
8 188 0013 150 0.015 021 6.2 300 0.003 4.448 0.0 4.499 1713.161 1704.163 1704.116
9 564 0013 250 0.009 034 63 500 0.009 4.406 0.10 4.513 1708.629 1699.603 1699.508
10 188 0013 150 0.015 021 03 275 0.003 4.078 0.05 4.128 1703.633 1695.376 1695.329
1l 188 0013 150 0.015 0.21 02 200 0.003 2.966 0.05 3.016 1698.346 1692.313 1692.266
12 188 0.013 150 0.015 021 12 450 0.003 6.673 0.05 6.723 1698.989 1685.543 1685.496
13 94 0013 400 0.002 023 2 350 0.004 0.703 0.14 0.845 1686.340 1684.651 1684.513
14 752 0013 350 0.003 023 05 350 0.004 0.915 0.12 1.038 1685.551 1683.475 1683.386
15 564 0013 250 0.009 034 32 200 0.009 1.762 0.10 1.869 1685.226 1681.487 1681.389
16 376 0013 250 0.004 0.17 13 800 0.002 3.133 0.07 3.210 1684.599 1678.178 1678.104
17 188 0.013 150 0.015 021 1.5 150 0.003 2224 0.08 2.275 1680.378 1675.829 1675.782
18 188 0.013 150 0.015 021 1 150  0.003 2.224 0.03 2.275 1678.057 1673.507 1673.460
19 564 0013 300 0.003 021 05 350 0.003 1.169 0.10 1.271 1674.730 1672.189 1672.091
20 376 0013 250 0.004 0.17 18 350 0.002 1.371 0.07 1.448 1673.539 1670.643 1670.568
21 188 0.013 150 0.015 0.21 3.2 350 0.003 5.190 0.08 5.240 1675.809 1665.328 1665.281
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100

Sekil 4.2. 1 nolu boruya ait profil gizimi (j = 0.008).
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Cizelge 4.2. Algak basmgh borulu sulama sistemine gore yapilan proje metrajt.

Sira Agqillama Boyutiar (m) Miltar Birim
Neo en  yiks.  boy
Kaz Yapilmas:

1 @500 mm. gapmdaki beton borular igin 050 170 3200 4896 o’

2 @400 mm. gapmdaki beton borular igin 080 160 850 1088 m’

3 @350 mm. gapmdaki beton borular igin 075 155 3s0 407 o

4 300 mm. gapmdaki beton borular igin 060 145 350 305 m’

5 @250 mm. gapmdaki beton borular igin 065 145 2250 2121 m'

6 150 mm. qapmdaki beton borular igin 060 135 2125 1721 o’
Toplam Kaz Miktan (m®)= 10537 m’

Not : Yapilacak kazmm %601 yumusak ve sert toprak, %40°1 yumusak kiis. Topraktur.

7 2500 mm. gapmdaki beton boru - - 3200 3200 m

8 G400 mm. capmdaki beton boru ' - - 850 850 m

9 @350 mm. gapmdaki beton boru - - 350 350 m

10 2300 mm. capindaki beton boru - - 350 350 m

11 @250 mm. gapmdaki beton boru - - 2250 2250 m

12 @150 mm. gapmdaki beton boru - - 2125 2125 m
Toplam Boru Uzzmlugn (m) = 9125 m
Volanh Vanalar

13 @150 mm. 13 Ada
Kardskiim Ozel Pargalan

14 Alfalfa Vanass @150 mm. 18 Adet

15 Te ve dirsekler 2350 mm. ye kadar 9 Adet
Kg olarak miktan = (18+9) adet x 30 kg = 630 kg,

16  Te ve dirsekler @350 mm. den biyik 3 Adet

Kg, olarak miktar: =3 adet x 50 kg = 150 kg,
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Cizelge 4.3. Algak basingls borulu sulama sebekesi projesinin tesis maliyet hesabt.

Swa  PozNo: Yapilan isin Tiird Milktar Birind  Birim Tutan
No: Fiyat (TL)
1 140127LKH FElile yumugak topmk  6,322,20 m° 1,130,938 7,150,016,224
kazlmas:
2 14013/LKH Elile yum Kiis. 421480 m’ 1,764,263 7,436,015,692
toprak kazilmas
3 14012/ILKH Eliletoprak dolgu 10.537,00 o' 616,,875 6,500,011,875
yapiimas:
36.083/KH
7.5 atm. igletme basmema dayansr asbestli
gimento borularm digenmesi (tagma ve bay
baplamas: bedelleri harig)
4 36.083/KH-6 ammag¢ap=150mm 212500 mt 3,063,251 6,509,408 375
5  36.083/KH-10 anma ¢api=250 mm 2.250,00 mt 7,167.919  16,127,817,750
6 36.083/KH-11 anma gapr=300 mm 350,00 mt 9,464,813 3,312,684,550
7 36.083/KH-12 anma gap1 =350 mm 350,00 mt 11,357,241 3,975,034,350
8 36.083/KH-13 anma ¢ap1 = 400 mm 850,00 mt 15,127309 12,858.212,650
9 36.083/KH-15 anma ¢apr = 500 mm 3.200,00 mt 18,653,531  59,691,299,200
36.022
asbesli gimento boru baglarmm
baglanmast
10  36.022/6 anma gapi = 150 mm 2.12500 mt 259,216 550,834,000
11 36.022/10 anma ¢ap1 = 250 mm 2.250,00 mt 348210 783,472,500
12 36.022/11 anma ¢api = 300 mm 350,00 mt 435,263 152,342,050
13 36.022/12 anma gap1 = 350 mm 350,00 ot 623,876 218,356,600
14 36.022/13 anma ¢apt = 400 mm 850,00 mt 725,438 616,622,300
15 36.022/15 anma ¢apr=500 mm 3.200,00 mt 1,015,613 3,249,961,600
36.131 10 atil ye kadar (10 atii dahil) isletme basmema
dayanir kirdSkitm volanh vanalarm yerine
konmasi
16 36.131/7 anma ¢ap1 = 150 mm 13,00 adet 42.293,555 549,816,215
36.103 her nevi kirddkiim 8zel pargalarmm
17 36.103/1 350 mm ve daha 630,00 kg 23,556 14,840,280
kiigik capta
18 36.103/2 350 mm den daha 150,00 16,302 2,445,300
bayitk gapta
36.134 10 atii ye kadar (10 atii dahil) igletme
basmcma dayanir kirdGkitm busakleli
vanalarn yerine konmast
19 36.103/7 anma ¢api = 150 mm 18,00 kg 48,884,805 879,.926,490
Toplam maliyet = 130,579,118,001
Nakliyeleri toplam maliyetin % 107u kadar hesaplarsak =  13,057,911,800
Genel Toplam= 143,637,029,801
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4.2, Yamurlama Sulama Sistemine Gore Yapilan Proje Sonuglan -

4.1.2, Yapmuriama Bagh$: ve Hidrantlar

Yagmurlama sulama scbekesinin planlanmasinda Once uygun olan
yagmurlama baghikian secilmisgtir (Cizelge 4.4). Bu konuda daha 6nce yapilan
aragtirmalardan ve 6nerilerden faydalamlmigtir (Kaptanoglu, 1996) .

Cizelge 4.4. Alternatif ti¢ adet yagmurlama bash# teknik 6zellikleri
Baghk Memecapn Igletme Baghk debisi Tertip Yajmulama

No basinci Arahif Hz
(mm) ho (m) % (m’/h) (m) (mm/h)
i 4 20 0.87 12x12 6
2 5 25 1.34 18x12 6.2
3 7 30 2.55 18x18 7.9

Secilen yagmurlama baghfina gore sulama deseni olugturulmugtur (Sekil
4.3). Bu desene gore hidrant araliklan 36 m olarak hesaplanmugtir.

W AW A a s WA s

A

Sekil 4.3. 12x12 sulama kapasiteli yagmurlama bash@ina gore her hidrantin sulama
deseni ve hidrant araliklan.
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Borular lizerindeki hidrant sayilan ve borularmn debileri bir cizelge altinda
toplanip hesaplanmgtir (Cizelge 4.5).

4.2.2. Borularmn Hidrolik Hesaplan

Alcak basingh borulu sulama sebekesi projesinde kullanilan, 6nerilen iiriin
desenine (Sekil 3.2), gore sulanmas1 gereken alanlann (Cizelge 3.1), sulanmasi igin
hesaplanan sistem kapasitesini (B6lim 3.2.1), tagtyacak borulanin ¢izilen
giizergahlara gore boyutlandinlmas: iglemi, boru hidrolik hesaplan belirtilen
yontemlerle (Boliim 3.2.10), hesaplanmigtir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.5. Hidrant sayilan ve debileri

Boru Boyu Hidrant Q
No {m) Sayis1 (it/s)
Ana Boru hatti iizerinde
1 950 26 131.94
1.Yedek boru hatt Gizerinde
1 300 8 41.67
2 600 17 83.33
3 750 21 104.17
4 900 25 125.00
2. Yedek boru hatt: iizerinde
1 600 17 83.33
2 700 19 97.22
3 900 25 125.00
4 850 24 118.06
5 800 22 111.11
Toplam 204 1020.83

4.2.3. Metraj Hazirlanmas: ve Yaklasik Tesis Maliyetinin Hesap Sonuclan

Yapilan projenin yaklapk maliyetini hesaplayabilmek icin projede
kullamlan sanat yapilan (te, dirsek, vana, priz ve maslak gibi), kazi, dolgu ve
kullanilan borulann ¢aplan ve uzunluklan tespit edilmigtir (Cizelge 4. 7).

Tespit edilen malzemelerin 1999 yih birim fiyatlan, Anonim (1999), Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigi Etiid ve Proje Dairesi Bagkanhi tarafindan yaymlanan
1999 Boru, Armatiir ve Pompalar Birim Fiyat Cetveli’nden bulunarak bu
malzemelerin miktarlariyla carmlarak tesislerin toplam maliyeti hesaplanmigtir
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.6. Yagmurlama sisteminde boru hidrolik hesaplan

Boru Q cap i v L Giry  lIgletme
Kistm (itis) (anm) (m/s) (m) qu Basinct
(esit Kayh iL
No)
1.5 (m)
Vng

1. Yedek boru Gizerindeki tessiyer borular

1 41.67 75 0.83 3.63 300 1.005 249.630
2 £3.33 110 047 430 600 1.416 279.158
3 104.17 125 038 4.50 750 1.547 283.128
4 125.00 140 030 4.56 900 1.592 274254
2. Yedek boru 0izermdeki tessiyer borular
1 £3.33 110 0.47 430 1000 1.416 465.264
2 97.22 110 0.62 5.50 1100 2.313 680.703
3 125.00 140 030 4.56 900 1.592 274254
4 118.60 125 0.48 5.53 850 2338 407.918
5 11111 125 043 4.98 800 1.900 340.275
Ana boru hatts
1.yedek 270.44 160 0.66 11.26 750 9.702 497.576
2. yedek 398.46 225 026 9.11 1050 6.342 271.625
1no 738.64 315 0.16 10.73 1600 8.801 157.646
boru
2 no 738.64 315 0.16 10.73 1800 8.801 283.763
bora
3no 505.28 250 024 10.29 1100 8.090 264.462
boru
Lateral Borular

2x204=408 ad.. L~10x12=120 m. 10x0.24=2.4 It/s. Den :
1 2.4 32 027 0.31 120 0.007 32.054
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Cizelge 4. 7. Yagmuriama sulama sistemine gore yapilan proje metraj

Sira Agikiama Boyutlar (in) Miktar Birim
No en  yiks. boy
Kaz: Yapilmas:
1 @315 mm gapmndaki PVC borular igin 072 170 2800 3427 w’
3 @250 mm gapmdaki PVC borular igin 065 145 1100 1037 o'
4 @225 mm gapmdaki PVC borular igin 063 143 1050 946 mw’
5 @200 mm vedahakiighk gap. PVChorular 060 140 7950 6678 m’
igin
Toplam Kaz Miktar: (m*) = 12088 m’®
Not: Yapslacak kazmm %60’ yamugak ve sert toprak. %40”1 yumugak kiis.
Topraktsr.
7 2315 mm gapmdaki PVC borular igin - - 2800 2800 m
8 2250 mm gapmdaki PVC borular igin - - 1100 1160 m
9 2225 mm gapindaki PVC borular igin - - 1050 1050 m
10 @160 mm gapmdaki PVC borular igin - - 750 750 m
11 @140 mm gapmdaki PVC borular i¢in - - 1800 1800 m
12 2125 mm gapmdaki PVC borular igin - - 2400 2400 m
13 110 mm gapmdaki PVC borular igin - - 2700 2700 m
14 75 mm gapmdaki PVC borular igin - - 300 300 m
15 @32 mm gapmdaki PVC borular igin - - 48960 48960 m
Toplam Boru Uzmlugu (m) = 61860 m
Volanh Vanalar
15 @315 mm gapmdaki PVC borular igin - - - 1 adet
16 @250 mm capmdaki PVC borular igin - - - 1 adet
17 2225 mm gapmdaki PVC borular igin - - - 1 adet
18 @160 nm gapmdaki PVC borular igin - - - 1 adet
19 @140 mm ¢apmdaki PVC borular igin - - - 2 adet
20 @125 mm gapmdaki PVC borular igin - - - 3 adet
21 @110 mm gapmdaki PVC borular i¢in - - - 3 adet
22 75 mm gapmdaki PVC borular igin - - - 1 adet
23 @32 mm gapmdaki PVC borular igin - - - 408 adet
Yagmuriama bashg; (sprinkler) 204 2 10 4080 adet
Hidrantlar 204 adet
Kirdokiim Ozel Pargalan
153 Te ve dirsekler @350 mm ye kadar 15 Adet

Kg ofarak miktan = (18+9) adet x 30 kg =

630k



37

Cizelge 4.8. Yagmurlama sulama sebekesi projesinin tesis maliyeti hesabi.

Sira Poz No: Yapilan Igin Téet  Midar Birkdd  Bidm Tutar
No Fiyah
1 14.012/1LKH Elile yum. sest toprak 7252.80 m3 1,130938 8,202,467.126
kazlmast
2 14.0131LKH El ile yam. Kiis. toprak 4835.20 m3 1,764,263  8,530,564,458
kazilmass
3 14.012/1LKH Eliletoprak dolgu 12088.00 m3 616,875  7,456,785,000
yaptimasi
36.094/KH 10 atm. igletme basmcma dayansr gegme mufiu plastik
(PVC) borularn ddgenmesi (tagima ve bag baglamas;
bedelleri harig)
4 36.094/KH-1 anma ¢ap1 =32 mm 48960.00 mt 175,123  8,574,022,080
5  36.094/KH-5 anmagapi=75mm 300.00 mt 495,095 148,528,500
6 36.094/KH-7 anma gapr= 110 mm 2700.00 mt 999,241 2,697,950,700
7 36.094/KH-8 anma ¢ap: = 125 mm 2400.00 mt 1,265,164 3,036,393,600
8 36.094/KH-9 anma ¢ap1 = 140 mm 1800.00 mt 1,558,305 2,804,949,000
9  36.094/KH-11 anma ¢apt = 160 mm 750.00 mt 1,991,701 1,493, 775, 750
10 36.094/KH-12 anma ¢ap1 =225 mm 1050.00 mt 3,893,230 4,087,891,500
11 36.094/KH-13 anma ¢ap1=250 mm 1160.00 mt 4,764,909 5,241,399,900
12 36.094/KH-15 anma ¢api=315mm 2800.00 mt 7,484,241 20,955,874,800
36.026 Plastik (PVC) borularm her tiplerinin baglarmm baglamast
4  36.026/0-KH-l anma gap1 =32 mm 48960.00 mt 31,189 1,527,013,440
5 36.026/KH-4 anma gap1 =75 mm 300.00 mt 53,923 16,176,900
6 36.026/KH-6 anma gap1 = 110 mm 2700.00 mt 88,999 240,297,300
7 36.026/KH-7 anma gap: = 125 mm 2400.00 mt 109,556  262.934,400
8 36.026/KH-8 anma gap1 = 140 mm 1800.00 mt 125,036 325,204,200
9 36.026/KH-9 anma ¢ap1 = 160 mm 750.00 mt 180,669 186,653,250
10  36.026/KH-I1 anma ¢ap1=225 mm 1050.00 mt 248,871 314,392,050
11 36.026/KH-12 anma ¢ap1=250 mm 11060.00 mt 299,421 384,969,200
12 36.026/KH-13 anma ¢ap1 =315 mm 2800.060 mt 349,972 979,921,600
36.131 10 atii ye kadar (10 ati dahil) igletme basmcma dayamir
kirdskiim volanh vanalarm yerine konmasi
13 36.131/7 anma gap1 = 150 mm 15.00 adet 42,293,555 634,403,325
36.103
her nevi kirdokiim 6zel pargalarmm dogenmesi iggilifi
14 36.103/1 350 mm ve daha kitgitk 630.00 kg 23.556 14.840.280
capta :
36.134 10 atd ye kadar (10 ath dahil) igletme basmema dayanir
kirddkiim busakleli vanalarm yerine konmasi
15 36.103/7 anma gap1 = 150 mm 15.00 adet 48,884 805 733,272,075
16 08KH/19.7 Yagmurlama otomatik 204.00 adet 206,010 42,026,040
vana haz
17  08.KH/19.9.1 tek memeli 4080.00 2,664,900 10,872,792,000
yagmuriama baghi
Toplam maliyet = 78,850,680,434
Nakliyeleri toplam maliyetin %10°u kadar hesaplarsak = 7,885,068,043
Genel Toplsm = 86,735,748 477




5. TARTISMA VE SONUC

YYU kampus alam icin 6nerilen iiriin deseni igin alaniar hesaplanmig ekim
yiizdeleri bulunmus ve sulama suyu modiilii bulunarak ¢ahgmamizin yapudig alan
icin toplam sulama suyu ihtiyaci belirlenmigtir. Bu ihtiyaca gore alternatif sulama
sebekelerinden iki sistem Gizerinde caligiimugtar.

Alcak basinch borulu sebeke ve yagmurlama sulama sebekesi olmak lizere
bu iki sulama sistemi yontemleriyle ayn ayn ikd tip planlama yapilmigtir.

Yapilan planiamalar sonucunda her iki tip sulama sebekesinin tesis
maliyetleri (kesifleri) hesaplanmigtir, Sonuc olarak hesaplanan tesis maliyetlerinden
de goriilecegi gibi ekonomik olarak bu alan icin yagmurlama sulama gsebekesinin
uygun oldugu goriilmiighir . Ayrica tesis yapilanmasinda kargilagilacak zorluklar ve
algak basingh sulama sebekelerinde dbogenen daha biiyilk ¢apta beton borularm
dosenmesi, agir olmasindan dolayr igilifin zor olmasi diigiinilmiigtir ve daha
biiyiik ¢apl: borular oldugu icin daha genis kazilar yapiimas: zorunlulugu getirecegi
gorilmigtir Bunun yam sira yagmurlama sulama sebekelerinde plastik (PVC)
borular kullamldigindan bunlann hem hafif olmasi hem montajimin kolay olmasi
hem de borulann daha kiiciik caph borular olmasindan dolay: daha az geniglikte ve
derinlikte kaz1 yapilacag géz oniinc ahindifinda bu sistemin daha uygun oldugu
goritlmiistiir ve 6nerilmistir.
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