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IT) TARIMSAL BITKILERIN SU IHTIYACI

Bitkinin biinyesini yapabilmek i¢in kullandig1 ve terleme suretiyle tiikettigi suyla, kokleri
yakinindaki toprakta buharlasan su bitkilerin su ihtiyaci olup bunu evapotranspirasyon adi
verilir.

Bitkinin yagis ile karsilanmayan su ihtiyaci sulama ile karsilanacaktir. Bitkilerin biiyiime
mevsimi boyunca aylik su ihtiyaglar1 degisik olacaktir.

Bu konuyla ilgili olarak gelistirilen hesap metotlar1 asagida siralanmistir:

1) BLANEY- CRIDDLE
2) LOWRY-JOHNSON
3) THORNWAITE

4) INDEX

5) TURC

6) PENMAN

7) HEARGREAVESE

Bitkilerin tiikettigi su miktarinin bilinmesi ziraat miihendisligi kadar insaat Miihendisligi
yoniinden de onemlidir.

1.1 HESAP METODLARI
11.1.1 BLANEY- CRIDDLE Metodu

A.B.D.’de gelistirilmis bir metot olup, bitkilerin biiyiime mevsimi boyunca aylik su
ithtiyaglarini verir

Metodun agiklanmasinda n 6nce notasyonlar asagida verilmistir.
u= Aylik bitki su ihtiyact (mm)

k= Aylik bitki su ihtiyac1 katsay1s1

f= Aylik bitki su ihtiyaci faktori

p= Aydinlanma orani (Aylik giindiiz saatleri toplaminin senelik giindiiz saatleri toplamina
orani) (tablo 3 te verilmistir)

t= Aylik ortalama sicaklik (C°)
Biiyltime mevsimi bitkilerin su kullandig1 zaman araligidur.

re= Yagislardan kapiler olarak tutulabilen bitkilerin faydalanacagi yagis miktaridir. (mm)
(Yagis- Etkili Yagus iliskisi abagindan alinir.)

P= Patern= Bitkilerin % de olarak dagilis oranidir.

Us = Aylik bitki sulama suyu ihtiyacit (mm)

u=k f f=(45,7.t + 813/ 100)p Us= (u — (re + KAN))P
KAN = Kistan arta kalan nem

<k katsayisinin tayini
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‘Aylik bitki ihtiyac1 katsayis1 <k~ 1965 senesinden dnce her ay igin sabit kabul edilirdi. ’
Sonradan yapilan arastirmalar <k~ katsayisinin biiyiime mevsimi boyunca degistigini
gostermistir.

K= ktX kc

kt=0.031 t + 0.240 seklinde ifade edilmistir. Seklinden de anlasildigi lizere K+ sicakliga
bagl bir katsayidir.

k= Bitki cinsine ve zamana bagli bir katsay1 olup bitki cinsleri igin sayfa 11/3 de
verilmistir.

TABLO 3

Aylara Gére Aydinlatma Oranlar P%

Kuzey Enler.'n Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik
Dereceleri
24 7.58 7.17 8.4 8.6 9.3 9.2 9.41 9.05 831 8 7.43 7.46
26 7.49 7.12 8.4 8.64 8.38 9.3 9.49 9.1 831 8.06 7.39 7.35
28 7.4 7.07 8.39 8.68 8.46 9.38 9.58 9.46 832 8.02 7.27 7.27
30 7.3 7.03 8.38 8.72 8.53 9.49 9.67 9.22 834 1.79 7.19 7.14
32 7.2 6.97 8.37 8.75 8.63 9.6 9.77 9.28 834 7.93 7.11 7.05
34 7.1 6.91 8.36 8.8 8.72 9.7 9.88 9.33 8.36 7.9 7.02 6.92
36 6.39 6.85 6.35 8.85 9.82 9.83 9.99 9.4 8.36 7.85 8.92 6.79
38 6.87 6.79 8.34 8.9 9.92 9.95 10.1 9.47 8.38 7.8 6.82 6.66
40 6.76 6.73 8.33 8.95 10.02 10.08 10.22 9.54 8.38 7.75 6.72 6.52
42 6.62 6.65 8.31 9 10.24 10.21 10.35 9.62 8.4 7.7 6.62 6.88
44 6.49 6.58 8.3 9.05 10.26 10.58 10.49 9.7 8.41 7.63 6.49 6.22

ke katsayisimi veren diyagramlar iig tiirlii olup asagida en ¢ok kullanilan iki tipi hakkinda
bunlarla ilgili bilgi verilecektir.

Birinci tipte apsiste aylar ordinatta kc degerleri verilmistir. (Ornek Yonca) Aylik kc
degerleri aylarin ortasina tekabiil eden noktalardan dikler ¢ikmak sureti ile okunur. Biiylime
mevsimi i¢ine tam girmeyen aylara ait kc katsayilar o ayin biiyiime mevsimi i¢indeki giin
sayisinin ortasindan dikler ¢ikma sureti ile okunur.

Ornek Yonca Biiyiime Mevsimi 15/3 — 20/11

Mart ayindan geriye kalan16 giiniin yarisindan bir dikme ¢ikilirsa
Mart ay1 i¢in ke = 0.90

Nisan ay1 i¢in ke = 1.00

Mayis ay1 i¢in ke = 1.10 degerleri okunarak Kasim ayinin ilk 20 giiniiniin ortasindan dik
cikmak suretiyle de

Kasim ay1 i¢gin kc = 0.80 degerlerini okumak miimkiin olur.
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Ikinci tip abaklarda ise apsiste bilyiime mevsimi yiizde oranlar1 ordinatta « kc ~ degerleri
vardir ( Ornek Sekerpancari, pamuk, patates, sebzeler ) Biiyiime mevsimi baslangic1 0" sonu
ise 100 kabul edilir. Her ayin kc katsayilar1 biiylime mevsiminin bagindan her ayin ortasina
kadar olan giin sayilari toplami, toplam biiylime mevsimi giin sayisina boliinerek aylara ait
biiylime oranlar1 bulunur. Bu degerlerden apsise ¢izilen diklerin egrileri kestigi noktalarin
ordinatlari o aylara ait <kC~ degerlerini verecektir.

Ornek: Sekerpancari Biiyiime Mevsimi: 1/4 —20/9 =30 + 31+ 30 + 31 + 31+ 20 =173
glin

4 ay B.O =15/173 =0.09 kc =0.50
5ayBO.=30+15/173=45/173 =0.26 kc=0.70
6ayB.0.=30+31+15/173=76/173=0.26 kc =1.00
7ayB.0.=30+31+15/173=106/173=0.61 kc=1.30
8ayBO=30+31+30+31+15/173=137/173=0.79 kc=1.25
9ayBO=30+31+30+31+31+10/173=163/173=0.94 kc=1.10

k = ke X Kt esitliginden <k~ degeri bulunduktan sonra

Aylik bitki su ihtiyaci <u” aylik bitki su ihtiyaci faktorii <f “ile aylik bitki su ihtiyaci
katsayis1 <K nin ¢arpimu sureti ile elde edilir. Her bitkinin aylik su ihtiyac1 bulunduktan sonra
sulama suyu ihtiyaci (us) hesab1 yapilir. Bunun i¢in aylik bitki su ihtiyacindan aylik etkili
yagis (re)cikarilir. Sulama alaninda pek ¢ok bitki tiirii ekildigi i¢in her bitki sulama suyu
ihtiyaci patern (P) ekilis orani ile ¢arpilarak bitkilerin aylik sulama suyu ihtiyaci hisseleri

bulunur.

Bu hesap metodunda dikkat edilecek husus f ve re degerlerinin hesabinda, hesap yapilan ay

bliylime mevsimi icine tam olarak girmiyorsa o aydaki giin sayisina tekabiil eden f ve re

degerlerinin orant1 ile bulunmasi hususudur. Aymi diisiinceyi <k~ degeri i¢in yapmaya gerek

yoktur.
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Bayazit, M.
TABLO 3.3 BLANEY—CRIDDLE FORMULUNDEEKI %#. DEGERLERI

Bitki Cinsi Biiylime Cram (7%

o] 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100
Seker pancarl 045 049 (60 078 0595 1,30 1,20 1,25 1,22 1,14 1,03
Pamuk 0,20 0,25 0,33 0,50 080 09 1,02 094 080 066 0,50
Domates 044 0,46 043 056 0,72 0,9 1,03 098 050 080 0,68
Schze 0,29 0,40 056 0570 0,78 0,82 (83 080 0,72 0568 0,38
Misir 0,44 0,49 0,58 0,71 0,94 1,05 108 1,05 100 0453 085
Kavun-Karpuz 044 050 0,56 065 0,76 082 081 078 0,76 071 067
Patates 0,33 0,40 0,550 0,72 090 1,08 1,20 125 1,17 1,10 1,00

Ekimden Sonra Gegen Giin Sayis:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Kuru fasulye 0,50 0,58 0,72 09 1,08 1,12 1,12 1,02 090 0,74 0,60 — —
Yazlik tahil 0,28 040 080 0,78 0,96 1,15 1,28 132 124 104 080 048 0,29

(o] 3 A N M H T A & o K A
Yonca 0,63 073 08 008 108 1,13 111 106 0,99 001 0,78 08
Asma 0,20 024 0,33 0,50 971 080 0,80 0,76 0,61 0,50 0,35 0,23
Meyva bahgesi 017 0,25 0,40 063 (88 096 095 082 054 030 0,19 0,15
Cimen 0,49 057 0,73 0% 090 092 092 091 087 0,79 087 0,565
Turunggiller 063 0686 068 0,70 0,71 o071 071 0,71 0,570 0,68 0,67 0,64

Problem 1: Asagidaki verilenlerden yararlanarak Blaney Criddle Metodu ile;

a) Mayis
b) Eyliil ayina ait sulama su ihtiyacini bulunuz.
Patern: %80 Sebze Biiylime mevsimi: 15/5 30/9
Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

é)yllk ort.sicaklik 16.4 20,8 238 23.9 19
?p’;dmlatma orant | g g 9,83 9,99 9,40 8,36
Aylik etkili yagis
(re) 35 28 14 4 6
Aylik bitki cinsi
Katsayis (kc) 0,40 0,68 0,81 0,75 0,56

Coziim: a) Mayis T mays= (45,7x16,4+813/100)x9,81= 153,28
T mayss sebze= 153,28x16 / 31= 79,11 (May1s ay1 = 31 giin-15 giin = 16)
K t mayis= 0,031x16,4+0,240= 0,748
k= k¢ x k= 0,40 x 0,748= 0,30
Umays = kX f=0,30 x 79,11= 23,73 mm
Usmays= (U-re) P (23,73 - 35/31x16) 0,80 = 4,54 mm
b) Eyliil f eyiai= (45,7x19+813/100)x8,36= 140,55
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K teyii= 0,031x19+0,240= 0,829
k = 0,56x0,829= 0,464
Ueytai= 0,464x140,55= 65,21 mm
Us eyiiil = (65,21-6) 0.80 = 47,36 mm
Problem 2: Problem 1 de verilen degerleri,
Meyve Patern % 20, Biiyiime mevsimi: 10/5 - 21/9 i¢in hesaplayiniz.
( C: Us mayis=7,36 mm Us eytit = 12,70 mm)
11.1.2 LOWRY-JOHNSON Metodu
Bu metot da biiylime mevsimi boyunca toplam su ihtiyaci bulunur.
Mevsimlik su ihtiyaci asagidaki formiille hesaplanir.
U =274 +0.0824 H
U = Mevsimlik bitki su ihtiyact (mm)
H = Etkili sicaklik
Metodun uygulanmasi:

1) Biiyiime mevsiminin tespiti: Biiylime mevsimi baslangi¢ ve sonu diizeltilmis sicakligin
0 C° nin iistiinde oldugu giinlerdir. Sayet a, b, ¢, d. . . ile birbirini takip eden giinlerin
minimum sicakliklar1 gosteriliyorsa diizeltilmis sicaklik« t~ asagidaki formiile gore
bulunur.

t=a+2b+3c+4d+5e+4f+3g+2h+i/25

Ornek: Mart aymnn ilk on giinii esnasinda minimum sicakliklar asagidaki gibi verildigine
gore biliylime mevsimi baslangicini tespit ediniz.

Giinler 1/32/33/34/35/36/37/38/39/310/311/312/3
Sicaklik -7 -5 -3 -3 0 +3 -4 -5 +3 +7 +4 +5
1 Mart i¢in diizeltilmis sicaklik
t = -7 -2x5-3x3-4x3+5x0+4x3-3x4-2x5+3/25

t =-1.8 <0 oldugu i¢in Biiyiime Mevsiminin baglangici
bulunmamastir.

2. Mart i¢in diizeltilmis sicaklik
t = -5-2x3-3x+4x0+5x3-4x4-3x5+2x3+7/25

t=0.92 <0 oldugu i¢in Biiylime Mevsiminin baslangici
bulunamamastir.
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3. Mart i¢in diizeltilmis sicaklik

t = -3-2x3-3X0+4x3-5x44x5+3x3+2x7+4/25

t =-0.28 <0 isleme devam edilecektir

4 Mart icin diizeltilmis sicaklik

t = -3+0+3x3-4x4-5x5+4x3+3x7+2x4+5/25
t=0.64°>0

Boylece Biiylime mevsimi baglangici 4 Mart kabul edilebilir.

2) Etkili sicakligin tespiti: Etkili sicaklik i¢in bliylime mevsimi siiresince giinliik
maksimum sicakliklarin toplami alinir.

Ornek: Biiyiime mevsimi siiresince etkili sicaklik toplam1 6220° ¢ olan bir bolgede
mevsimlik sulama suyu ihtiyacini buluruz.

U =274 +6220x 0.0824 = 787 mm

Bu metot daha ¢ok ekilecek bitkiye ait fazla bilgiye sahip olmayan yerlerde kullanilir.

11.1.3 THORNWAITE METODU

Thornwaite aylik bitki su ihtiyacin1 havanin ortalama sicakligi ve teorik olarak giines
etkisinin var oldugu siire gibi basit parametrelere baglamaya ¢alist1. Bitki cinsleri dikkate
alinmamustir.

U=1.6xIx(10tj)a

I = Aylik giindiiz saatleri ortalamasinin yillik giindiiz saatleri ortalamasina orani

tablo 4 te verilmistir

t = Aylik ortalama sicaklik (°c)

j=Senelikistindisi  j=Y12,(i)

i=Aylkisiindisi  i= (t/5)}°1

a = 0.0675x10°xj3-7,71x107°j2+179,2x10°xj+0,49239

TABLO 4
Kuzey Enlem . : “ .. .
. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralk
Dereceleri
0 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04
10 1 0.91 1 1.03 1.08 1.05 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99
20 0.95 0.9 1.03 1.05 1.13 1.1 1.14 1.11 1.02 1 0.93 0.94
30 0.9 0.87 1.03 1.08 1.13 1.17 1.2 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88
35 0.87 0.85 1.03 1.07 1.21 1.21 1.23 1.15 1.03 0.97 0.86 0.85
40 0.84 0.83 1.03 1.11 1.29 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81
45 0.8 0.81 1.02 1.13 1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0.94 0.79 0.75
50 0.74 0.78 1.02 1.15 1.33 1.36 1.37 1.25 1.06 0.92 0.76 0.7
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1.2 KAYIPLAR VE RANDIMANLAR

G0z Oniine alinmasi gereken diger bir husus ise kayiplardir. Dogal olarak sulama suyunun
sulama sahasina taginmasi ve tarlaya verilmesi halinde kayiplar meydana gelecektir. Bunlar
randimant diisiiriirler. Bu nedenle gerekli su miktar1 daha once ifade edilen Us degerinden
daha biiyiik olacaktir. Bu kayiplar1 su dagitma sebekesinde meydana gelen kayiplar yani
isletme kayiplar1 ve tarlada meydana gelen kayiplar olmak iizere iki grupta toplamak
miimkiindiir.

I1.2.1Ciftlik sulama kaybi (P1) ve Ciftlik sulama randimani (E1)

Tarlaya verilen suyun bir kismi yiizeysel akis ve kok bolgesinde derine sizma sureti ile
kaybolacaktir.

P1 ile % cinsinden kaybi ifade edersek, tarlaya verilmesi gereken su miktari Uc= Us/(1-P1)
esitliginden hesaplanabilir.

E1= Ciftlik sulama randimani = 1-P1 olacagindan
U.= Us/E1 olur.

Ciftlik sulama randimani arazinin sulamaya iyi hazirlanip hazirlanmadigini topragin
gecirimlilik derecesine gibi hususlara bagli olup bu deger 0.80>E1>0.40 degerleri arasinda
degisir.

I1.2.1 isletme ve sizma (Kanal) kayb1 ve randimani

Su dagitim sebekesinde su tagimasi esnasinda kayiplar meydana gelir. Bu kayiplari suyun
yiizdesi cinsinden P2 ile ifade edecek olursak, isletmeye verilecek su miktar1 Uk

Uk = U¢/1- P2 esitliginde hesaplanabilir.
E2 = Isletme ve sizma randimani1 = 1- P2 olacagindan
Uk = Uc/ E2 olur.

Kanallarin killi topraklardan gegmesi halinde kayiplar diisiik, ¢akilli, kumlu,
giizergahlardan ge¢mesi halinde kayiplar biiyiik olur. Kanalin kaplamali veya kaplamasiz
olmasina da bagli olarak bu degerler artar ve azalir. Kaplamasiz kanallarda kayiplar yine
kanal glizergahinin zemin cinsine bagl %5 ile %35 arasinda degisir.

11.2.2 Toplam Sulama Randimam
Toplam sulama randimani isletme basindaki toplam sulama randimanini ifade eder.
Uk =Uc¢/ E2 =us/ El . E2 yazilabilir.

E=E1. E2 Toplam sulama randimani olup tarla sulama randimanu ile igletme randimaninin
carpimina esittir. Toplam sulama randimani uygulanan sulama metoduna bagli olup

0.25 < E<0.85 degerleri arasinda degisir.

Tablo 5 te Tarla sulama ve isletme kayip ve randimanlara ait degerler zemin cinsine baglh
olarak verilmistir.
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TABLO S5
Kayiplarin Cinsi veya Toprak Cinsi
Rand | Sembol

andimantar Kumlu Orta Killi
Yizeysel Akis Kaybi o1 %5 %10-15 %25-30
Derine Sizma Kaybi %35-40 %10-15 %5-10
Sulama Kanallanindaki Kayiplar P2 15% %6-10 %2-5
Tarla Sulama Randimani El %55-60 %70-80 %60-70
isletme Sulama Randimani E2 85% %90-94 %95-98
Toplam Sulama Randimani E 45-50 60-75 55-70

11.3 Bitki Sulama Suyu Ihtiyaci

Bitki sulama suyu ihtiyacini ««Us bitki su ihtiyaci «<U- ile etkili yagis «r. arasindaki fark
olarak tariflemistik.

Us=U-re (mm)

Yukaridaki esitlik sulama sahasinda bir tek bitki cinsi olmas1 halinde gegerlidir. Aksi
takdirde Paterne (P) gore hesap yapmak gerekir.

Us=(u-re ) P/100 mm
Ciftlik bagindaki sulama suyu ihtiyaci U¢ ise
U¢=US/E1
Kanal bagindaki sulama suyu ihtiyact Uk ise
UK = Uc¢/E2 mm

Yukaridaki esitliklerde birimler <mm- olup kanal basindaki sulama suyu ihtiyacin1 m*/ ha
cinsinden ifade etmek istersek

Vk =Uk x 10000/1000 = 10 Uk m*/ha olur
11.3.1 Diversiyon Sulama Modiilii «Q>

Sulama modiilii sulama kanallarinin hizmet sahasina gore kapasitelerinin tayinine yarar. Uk
degerinden faydalanarak hesaplanir. Sulama modiilii 1 ha. lik alaninin sulama suyu ihtiyacini
kargilamak i¢in 1 sn. de kanal baginda °’It”’ cinsinden verilmesi gereken debidir.

q = Kanal basinda bir hektara bir ayda verilecek su / Bir aydaki saniye sayisi
g = Uk x 10000 x 1000 / 1000 x (30 veya 31 ) x 86400 It/sn.ha
g= Ukx 10000 /(30 veya 31) x 86400 It/sn.ha
Ciftlik sulama modiilii
g = Tarla basinda bir hektara bir ayda verilecek su / Bir aydaki saniye sayis1

g = Uc x 10000 x 1000 / 1000 (30 veya 31) x 86400 lt/sn.ha
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- Odev: 38°enleminde bulunan sadece seker pancari ekilen bir sahada seker pancarmin
biliylime mevsimi (12/4 — 16/8) dir. Temmuz ve Agustos aylari i¢in bitki sulama suyu
ihtiyaglarini1 bulunuz. Asagidaki tabloda degerler verilmistir.

« (C:9548 mm, 116.12 mm)

I e e e e

Ayhk
ort.1si 10 12 15 18 23
0
C
Olciilen
yagls 40 30 17 7 5

(mm)
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[11-SULAMA METODLARI

Bitkinin ihtiyaci olan sulama suyunun tarlaya verilis sekline sulama metodu denir. Genel olarak
bes kisma ayrilirlar:
1) Yiizeysel sulama
2) Yagmurlama sulama
3) Yeralti sulamasi (s1izdirma sulamast)
4) Damla sulamasi
5) Agronet sulamast

Uygulanacak sulama metodu toprak 6zelliklerine, topografik durum, bitki ¢esidi, su varlig1 iklim
durumu ve sulama masraflarina bagli olarak degisir.

Toprak sartlar1 Su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda yiizeysel sulama yapmak, diisiik olan
topraklarda ise sulamanin sik yapilmasi gerektiginden yagmurlama metodu kullanilmalidir.

Topografik durum Egimin kiigiik oldugu sulama sahalarinda her tiir sulama metodu kullanilabilir.
Orta ve yiiksek egimli sahalarda yagmurlama sulamasi1 uygun olacaktir.

Su varhg Sulama suyunun kaynagi ve kalitesi sulama metoduna tesir eder.

Yetistirilen bitki Bitkinin boyu kok derinligi sulama metodunu etkileyen bir faktor olmakla birlikte
ziraat mithendisliginin kapsamina girdigi i¢in tizerinde durulmayacaktir.

iklim durumu Riizgar, sicaklik, rutubet ve don durumu da sulama metotlarini etkiler. Ornegin fazla
sicak ve riizgarli olan sulama sahalarinda yagmurlama sulamasini uygulamak kayiplara yol actigi
i¢in uygun olmayacaktir.

Sulama Masraflar1 Sulama metodunun tesis ve isletme masraflar1 dikkate alinarak segilecek sulama
metoduna karar verilmelidir.

I11. 1) YOZEYSEL SULAMA

Tiirkiye'de hemen hemen biitiin biiylik sulama sebekeleri yiizeysel sulama olarak projelendirilmistir.
Yiizeysel sulama salma usulii, tava usulii ve karik sulamasi seklinde yapilmakta ise de
memleketimizde en yaygin olan salma sulama usuliidiir.

Salma usulii sulamada tarlada bir sulama hazirlig1 yapmadan yapilan bir sulama metodu oldugu igin
sulama randimani diisiik olup su kaybina ve drenaj sorunlarina sebep olmaktadir. Bu metod sulama
suyunun bol, is¢iligin ucuz sulama kiiltiiriiniin gelismemis oldugu yorelerde kullanilmaktadir.
Sulama usuliinde arazide algak noktalar liizumundan fazla su almakta, yiiksek noktalar ise yeterince
su alamamaktadir.

Tava usulii sulamada ise tarla kii¢lik seddeciklerle seritlere ayrilir. Bordiirler arasindaki seritlere su
verilir. Az meyilli arazilerde bir¢ok tarim metodu i¢in en uygun sulama metodudur. Bu sulamada 15-
20 cm ytiksekligindeki bordiirler tesviye egrilerine dik veya paralel olarak teskil edilebilirler. Tava
sulamasini uygulandig yerler;

1) Seritlere ani su dolmasinda zarar gérmeyecek bitki tiirti ekilmesi hali
2) Topragin liizumlu tepsiye imkan verecek kadar derin olmasi
3) Arazi meylinin ekonomik tesviye i¢in 0,02'den kii¢iik olmasi

4) Topragin gegirgenliginin ¢ok az veya ¢ok yiiksek olmamasi.
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Karik sulamasi daha ¢ok sira bitkilerinin sulamasinda uygun olmaktadir. Misir, pamuk, patates ve
seker pancari gibi sira bitkilerin sulamasinda kullanilan bu kariklar biiyiik ve kiiciik kariklar olmak
tizere ikiye ayrilirlar.

Biiyiik kariklar, meyve agaglari ve sebzelerin sulamasinda kullanilip derinlikleri 0,20~0,25,
uzunluklar1 ve araliklari toprak yapisina ve bitki tiiriine baglidir. Ortalama uzunluk olarak az meyilli
killi topraklarda 400 m, orta yapili topraklarda 90-180 m ¢ok meyilli kumlu topraklarda 30-60
almabilir. (Sekill)

Kiiciik kariklar Yonca ve gayir bitkilerinde kullanilir. Araliklar1 0,45 ~ 0,90 civarinda olup
derinlikleri 0,20 m dir. (Sekil2)

Arazinin biiyik meyil dedigikligi
gasterdidi yerlerdeki kanallar

Su alma kutular

~

Serit Sulamasi

Ciftlik Kanal

/?Kank

Kanal listii suyu

L DENGELEME KANALI

KARIKLAR

SEKIL-1 Bordiir ve bilyiik karik sulamasi SEKIL-2 Kiiciik karik sulamasi

I11.2) YAGMURLAMA SULAMASI

Bu sulamada su topraga yagmurda oldugu gibi tabii zerrecikler halinde verilir. Genellikle yiizeysel
sulamanin erozyona sebep olacagi fazla egimli arazilerde, asir1 gegirgen topraklarda, toprak
kalinliginin s1g oldugu yerlerde basarili bir sekilde uygulanir. Fazla tesviyeye ihtiyaci olan yerlerde
pompayla sulamalarda yagmurlama sulamasi alternatif olarak incelenerek ekonomik olup olmadigi
arastirtlmalidir. Genellikle yagmurlama sulamasinda su daha yiiksege basilmasina ragmen sulama
randimaninin yiiksek olmasindan dolay1 daha az su basmak gerekmektedir.

Yagmurlama sulamasi az is¢ilik istemesi, ¢cok kiymetli olan su kaynaginin ekonomik olarak
kullanilmasi {iriin randimanin yiiksek olmasi nedeni ile yaygin bir sulama haline gelmis olup, sulama
kiiltiirtin ileri oldugu tilkelerde tamamen yiizeysel sulamanin yerini almistir.

Memleketimizde halen yagmurlama sulamasi ¢ok az uygulanmaktadir. Cift¢inin kendi kendine
kanaletlerden su alarak uygulamaya ¢alistig1 yagmurlama projesi disinda Urfa 2 circir sulamasi
(10000 ha) yagmurlama projesi olarak diisiiniilmiistiir. Bunun disinda Dii¢’lerde 5400 ha. lik kisimda
yagmurlama uygulamaktadir.
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Tiirkiye'de yagmurlama metodunun az uygulanisi ucuz is giicii ve elektrik enerjisinin kisitlt olusu
gibi iki ana nedene baglanabilir. Biitlin bunlara ragmen insaatina baglanmis olan 160000 ha. lik Urfa
Harran sulamasinda ylizeysel sulama yapilmasi halinde meydana gelecek yeralti1 sorununu halletmek,
kisithi su kaynaklarin1 ekonomik olarak kullanmak nedeni ile tarla tipi bir sulama diistinliilmiistiir.
Normal kanaletli bir sebekeden ufak kapasiteli pompalarla alinan su ile yagmurlama yapilmasi
diistiniilmektedir. Kanaletli sistemden yagmurlama ile sulama prensip olarak kabul edilirse sulama
randimant biiyliyeceginden sulama sebekesi tesislerini %20 daha kii¢iik kapasitelendirmek, miimkiin
olacaktir. Ancak yagmurlama sulamasi ilave enerjiden dolay1 ha basina ilave bir masraf getirecektir.

-Yagmurlama sulamast uygulamasinda su hususlar goz 6niinde bulundurulmalidir.
1) Topragin emme hizindan daha hizli uygulama yapilmamalidir.

2) Sadece bitki kok bolgesi su ile dolmalidir.

3) Ekilen bitki tiiriniin max. su ihtiyaci karsilanacak sekilde kapasitelendirilmeli
4) Her nokta ayni suyu alacak sekilde kapasitelendirilmelidir.

5) Uygun diisme hiz1 segilerek bitkiye zarar verilmemelidir.

6) Biitiin sistemde su kayb1 %10-15 ten fazla olmamalidir.

7) Boru caplar1 ekonomik mukayese yapilarak se¢ilmelidir.

-Yagmurlama sulamasinin faydalari asagida belirtilmistir.

1) Biiyilik egimli arazilerde sulama imkanin1 saglar.

2) Arazi tesviyesine ihtiyag gostermez.

3) Sudan ekonomi saglar.

4) Derine sizma minimum oldugu i¢in drenaj problemini ortadan kaldirir.

5)Az is¢i ile kontrollii sulama yapmak miimkiindiir.

-Yagmurlama sulamasinin mahzurlari ise su sekilde siralanabilir.

1) Ik yatirim pahalidir.

2) Riizgarli bolgelerde sulama homojen olmaz.

3) Yagmurlama i¢in gerekli basing enerji masrafinida beraberinde getirir.
-Yagmurlama sulamasi, sabit, yar1 taginabilir, taginabilir sistemlerle yapilir.

Sabit sistem Bu sistemde ana boru ve yagmurlama borular1 gémiiliidiir. Yagmurlama bagliklarinin
takilacagi uclar yiizeye ¢ikmistir. Yonca ¢ayir meyve ve narenciye sulanmasina uygulanir.

Yar tasinabilir sistem Ana boru, motor, pompa sabit olup su dagitim borular1 ve piiskiirtiiciiler
hareketlidir.

Tasinabilir sistem Bu sistemde pompa ana boru yagmurlama borusu ve piiskiirtiictiler hareketlidir.
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2.1 Yagmurlama Sulamasinin Elemanlari

Bir yagmurlama sulamasinin elemanlar1 motor, pompa, basingli boru sebekesi ve piiskiirtiiciilerden
meydana gelir.

Motorlar: Akaryakitla ¢calisan motorlar oldugu gibi elektromotorlarda kullanilabilir. Taginabilir tipte
olanlarda motor giicii 15~ 60 B.G. civarindadir.

Pompalar: Suyun piiskiirtiiciilerden disar1 verilebilmesi i¢in gerekli basinci temin ederler. Ortalama
bliytikliikteki bir tesis i¢in 4~8 atmosfer civarinda bir basing istenir.

Basinch boru sebekesi: Ana boru ve dagitimi borularindan tesekkiil eder. Dagitim borulari suyu ana
borudan piiskiirtiiciiye iletirler. Basincin miktarina bagl olarak sargili ¢elik borular kullanildig: gibi,
asbest, fiberglas aliiminyum PVC borularda kullanilir.

Ana boru iizerinde yagmurlama borusunun takilmasi i¢in onun ¢apinda vanali uglar birakilir.

Piiskiirtiicii veya yagmurlama bashklari: Basingli borulardan aldiklari suyu yagmur seklinde
puskiirtiirler. Bunlarin tek bash ve ¢ift basli tipleri vardir. Tek bash tipler kiigiik olup kapasiteleri
0,13-1,26 It/sn arasinda ug basinglar1 0,7 kg/cm?2 civarindadir.

Cift basli tiplerin kapasiteleri; 12,62 - 37,86 1t/sn olup ug¢ basinglar1 2,81-3,52 kg/cm?2 arasindadir.
Yagmurlama bagligindan figkiran su arazi iizerinde bir daire ¢izer. Islak daire denilen bu dairenin
capina da 1slak ¢ap denir. Piiskiirtiiciiler yagmurlama borulari tizerinde 1slak capin 1/4 ile 1/2
araliginda yerlestirilirler. Tlk baslik ana boruda baslik araliginin yarisina yerlestirilir.

2.1.1. Yagmurlama borusu siirtiinme kayb1 hesab1
Yagmurlama borusu 2 tiirlii teskil edilir.

1) Sabit ¢apli boru

2) Degisken ¢apli boru

Yagmurlama borusu gapi1 sabit tutulursa debi azaldikg¢a boru ¢ap1 kiigtiltiillmedigi i¢in ekonomik boru
cap1 kullanilmamais olur yatirim artar buna karsilik hesap ve isletme kolaylig1 vardir. Degisken capli
boru kullanilirsa, sabit olmayan sistemlerde borular degistirilirken ayni ¢apli borularin ayn1 yere
gelmesi istenir. Bu da dikkat ister.

Sabit Caph Boru ile Hesap Sekli

1) Yagmurlama borusunun boyu ve piiskiirtiicii aralig1 bilindigi takdirde yagmurlama borusuna
yerlestirilecek puskiirtiicti (baslik) sayis1 bulunur.

2) Bagslik sayist her basligin debisi ile ¢arpilarak boru baslangi¢ debisi bulunur.

3) Baslangi¢ debisi ve segilen boru ¢apina karsilik "Scobey" in gelistirmis oldugu tablo 6 dan 100 m
boru i¢in siirtiinme kayb1 bulunur.

Bu deger boru uzunlugu ile ¢arpilarak gercek boru boyuna tekabiil eden deger bulunur.

4) Bu sekilde bulunan kayip borudaki debi azalmasi dikkate almamistir. Yani toplam debinin bu
borudan gectigini kabul ederek bulunmus bir degerdir. Bu toplam siirtiinme kayb1 tablo 7 den
alacagimiz baslik sayisina kars1 gelen "F" katsayisi ile ¢arpilarak gercek siirtiinme kaybi bulunmus
olur.
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Degisken Caph Boru ile Hesap Sekli
Bu durumda degisken ¢apli boru sabit capli boru haline getirilerek hesap yapilir.

Ornek (1) - Sabit ¢apl1 boru

90 m. uzunlugunda 3’ ¢capinda yagmurlama borusuna 12 m ara ile piiskiirtiicii takilacaktir. Bu
puskiirtiiclilerin her birinin debisi 0,63 1t/sn olduguna gore aliiminyum yagmurlama borusundaki
toplam stirtiinme kaybini buluruz.

1) 11k piiskiirtiicii ana borudan baslangi¢ araliginin yarisia yerlestirilir.
90-6=84 m. 84:12=7 Su halde 8 piiskiirtiicii yerlestirilecektir.

2) Baslangig debisi Q= 8x0,63=5,04 It/sn

3) 3" lik boru i¢in tablodan yiik kayb1 100 m. i¢in 2,06 m okunur.
Boru 90 m oldugu i¢in buradaki siirtlinme kaybi=0,90x2,06=1,854m

4) Tlgili tablodan 8 piiskiirtiicii iin F=0,398 alinir. Bu sekilde gercek siirtiinme kaybi=
0,398x%1,854=0,74 m bulunur.

Ornek (2) - Degisken ¢apli boru

Yagmurlama borusunun 90 m. lik kism1 4"lik, 84 m lik kismi1 3"lik ve 36 m lik son kismi ise 2" lik
borudan teskil edilmistir. Piiskiirtme basliklarinin her birinin debisi 0,63 1t/sn olduguna gore
yagmurlama borusu toplam yiik kaybini bulunuz.

ANA BORU
YAGMURLAMA BORUSU
i { ]
90 m 84 m . 36 m
4" ' 3” /I/ 2"

1) Piiskiirtiicti sayisinin bulunmasi: 90m. lik boruda ilk baslik ana borudan 6m. mesafeye yerlestirilir.

90-6=84m 84:12=7 Aralik Piskiirtiicii say1s1=8
84m’deki piiskiirtiici  84:12=7 Aralik Piiskiirtiicii say1s1=7
36m’deki puskiirtiici  36:12=3 Aralik Piiskiirtiicii say1s1=3

Dagitict boruda; 8+7+3=18 piiskiirtiicii vardir.
2) Baslangi¢ debisi=18%0,63=11,32 It/sn

3) Yagmurlama borusunu 4"ve sabit ¢apli kabul ederek yiik kaybini bulalim. Tabloda 4" ve 11, 32
1t/sn i¢in 100 boru uzunlugu i¢in yiik kayb1=2.27m'dir. Boru uzunlugu 90+84+36=210m oldugu i¢in
boruda sayet debi degismeseydi yiik kaybi=2,10%2,27=4,767m olurdu.

4) 18 piiskiirtiicii i¢in tablodan F=0,361 okunur.
Gergek siirtiinme kaybi= 0,361x4,767m=1,72m.

Yagmurlama borusu degisken ¢apli oldugu i¢in 2. adimda 84+36=120m
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fIk kismi 3" ve sabit caph kabul edilerek hesap yapilir.

1) Piiskiirtiicti sayis1 7+ 3 =10
2) Baslangi¢ debisi 10x0,63=6,3 It/sn
Tablodan yiik kayb1 100m i¢in 3.18m bulunur.
Boru 120m oldugu i¢in boru yiik kayb1 1.20x3, 18 = 3,82 m
Bundan 6nce ayni boru i¢in 4" kabulii ile buldugumuz yiik kaybini ¢ikarmak gerekir. Tablodan
100m i¢in 0,74 okunur.
1.20x0.74=0.89 Borudaki yiik kayb1 = 3,82-0,89 = 2,93m

10 piiskiirtiicii icin F=0,385 Gergek yiik kayb1=0,385x2,93=1,13m

3. kisim i¢in aym islemleri uygulayalim.

Piiskiirtiicii sayis1 =3
Baslangic debisi = 3x0,63 1,891t/sn
Yiik kayb1 100m.lik 2°’lik boru i¢in = 2,58m
Boru 36m.dir. Boru yiik kayb1 = 0,36x2,58 = 0,93m
3” kabul ederek buldugumuz boru yiik kaybini ¢ikaralim.
1,891t/sn 36m. ve 2” boruda = 0,36x2,58 = 0,93
1,891t/sn 36m. ve 3” boruda = 0,36x0,32 = 0,12m
2"lik boruda kayip =0,81m
3. puskiirtiicti i¢in F = 0,518 gercek yiik kayb1 = 0,518x0,81 = 0.42m
Yagmurlama borusu toplam stirtiinme kayb1 = 1,72+1,13+0,42 = 3,27m
2.1.2 Pompa Giiciiniin Tayini

N=HXxXQ+75%xXxR BG
H=Metre olarak pompalama yiiksekligi Q=Saniyede It olarak debi

R= Pompanin randimani 0,70

Ornek (3) Sulamanin debisi 54,6 It/sn olduguna gore asagida hesaplanan yiik kayiplarina gore

pompa giiciinii hesaplayiniz.

Emme ytiksekligi =3.05m
Arazide ylikselme =11,00m
Ana boru siirttinme kaybi =5,46m
Vana kaybi =0,40m
Yagmurlama borusu siirtiinme kayb1 =4,12m
Piiskiirtme ytiksekligi =0,30m
Ug basing 2,60 kg/cm?2 =26,00m

Toplam pompalama vik. = 50.33m

_50,33X54,6
~ 75x0,70

= 52,4 BG
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TABLO 6
Q 2” dis cap 3” dis cap 4” dis cap 5” dis ¢ap 6” dis cap 7”7 dis cap 8” dis cap
(It/sn) 0,05”et. 0,05”et. 0,062”et. 0,063”et. 0,063”et. 0,078”et. 0,094”et.
kalinhg: kalinhg: Kalinhg1 Kalinhg kalinhg: Kalinhg kalinhgi
0,32 0,07 - - - -
0,63 0,32 0,04 - - -
1,26 1,20 0,15 0,04 - -
1,89 2,58 0,32 0,08 - -
2,52 4,49 0,56 0,13 0,04 -
3,15 6,85 0,85 0,20 0,07 0,03
3,79 9,67 1,21 0,28 0,09 0,04
4,42 12,95 1,61 0,38 0,12 0,05
5,05 16,70 2,06 0,49 0,16 0,06 0,03
5,68 20,80 2,58 0,60 0,20 0,08 0,04
6,31 25,40 3,18 0,74 0,24 0,10 0,05 0,03
7,57 451 1,06 0,34 0,14 0,07 0,04
8,83 6,00 1,41 0,46 0,19 0,09 0,05
10,10 7,76 1,82 0,59 0,24 0,11 0,06
11,36 9,67 2,27 0,73 0,30 0,14 0,07
12,62 11,83 2,78 0,89 0,36 0,17 0,09
13,88 14,12 3,31 1,07 0,44 0,20 0,11
15,14 16,72 3,91 1,27 0,52 0,24 0,13
16,41 19,42 4,56 1,47 0,60 0,28 0,15
17,67 22,40 5,26 1,71 0,69 0,33 0,17
18,93 25,45 5,98 1,93 0,79 0,37 0,19
22,08 8,03 2,59 1,05 0,50 0,26
25,24 10,36 3,33 1,35 0,64 0,33
28,49 12,90 4,15 1,69 0,80 0,41
31,55 15,73 5,07 2,06 0,97 0,50
34,71 19,12 6,16 2,50 1,18 0,62
37,86 22,46 7,24 2,94 1,38 0,72
41,02 26,10 8,42 3,41 1,62 0,84
44,17 9,68 3,92 1,86 0,97
47,33 11,05 4,46 2,11 1,10
50,48 12,48 5,03 2,38 1,24
53,64 13,95 5,64 2,67 1,39
56,79 15,65 6,35 2,98 1,56
59,95 17,35 7,02 3,32 1,73
63,10 19,10 7,72 3,64 1,90
69,41 22,85 9,22 4,37 2,27
75,72 26,95 10,88 5,16 2,68
82,03 12,62 5,96 3,10
88,34 14,65 6,90 3,60
94,65 16,67 7,87 4,07
100,96 18,80 8,89 4,62
107,27 20,95 9,95 5,16
113,58 23,60 11,15 5,79
119,89 - 12,35 6,42
126,20 - 13,65 7,10
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TABLO 7
BASLIK F BASLIK F BASLIK F
SAYISI SAYISI SAYISI
1 1,000 11 0,380 22 0,357
2 0,625 12 0,376 24 0,355
3 0,518 13 0,373 26 0,353
4 0,469 14 0,370 28 0,351
5 0,440 15 0,367 30 0,350
6 0,421 16 0,365 35 0,347
7 0,408 17 0,363 40 0,345
8 0,398 18 0,361 50 0,343
9 0,391 19 0,360 100 0,338
10 0,385 20 0,359

I11. 3) YERALTI (Sizdirma Sulamasi)
Bu metotta su bitki kdklerine toprak altindan gelir. Prensip suni bir yeralt1 suyu yaratmaktir. Nadiren
kullanilan bir metod olup asagidaki sartlarin yerine getirilmesi gerekir.

a) Tuz muhtevasi diisiik su olmalidir.

b) Sulanacak arazi diiz, iiniform ve taban suyu toprak yiizeyine nispeten paralel olmalidir.

¢) Suyun gecirimliligini saglayan bir tabaka olmalidir.

d) Gegirgen tabaka altinda suyun derinlere sizmasini 6nleyen gecirimsiz bir tabaka olmalidir.

I11. 4) DAMLA SULAMASI

Zemin istiinde veya zemin i¢inde yerlestirilmis borular, damlaliklar vasitasiyla, bitki kok bolgelerine
suda eritilmis giibrelerin, su ile birlikte hesaplanan miktarda verilmesidir.

Prensip gerekli rutubetin temin edilmesi i¢in, bitki kok bolgesine suni giibre eritilmis suyun az
miktarda verilmesidir.

Damla sulamasinin elemanlari

1) Kontrol ve dagitim merkezi

2) Pompa, filtre, basing ve debi ayarlayicisi, suni giibre karisim deposu, giibre enjektorti

3) Ana iletim borusu

4) Dagitim borusu

5) Damlaliklar

Ana iletim borusu plastik olup zemin i¢ine gdmiiliidiir. Dagitim borular1 zemin i¢inde veya zemin
tistiinde teskil edilen polietilen borular olup genellikle 6-16mm ¢apindadir. Borular arasinda mesafe
bitki tiiriine bagl olarak. 0,80 ile 6,00 m. arasinda degisir. Damlaliklar 0,3-2.0 m. gapli borular olup,
sulama suyu bu kiiciik ¢apli borulardan damlalar seklinde akmaktadir.

I11. 5) AGRONET SULAMASI

Yeralt1 suyunun elektroosmoz olay1 ile bitki kdklerine tasinmasini saglayan ¢ok yeni bir metottur.
Bir akim alan1 yaratmak sureti ile sabit osmoz olay1 hizlanir. Bir elektronik kumanda sistemi
sayesinde, sistem devamli kontrol altinda tutulmaktadir. Zemin cinsine bagli olarak 2-8 voltluk
gerilime ihtiyag vardir. Beklemesiz ve tam otomatik bir igletme sayesinde minimum enerjiye ihtiyag
vardir. 10 ha’lik sulama sahasi i¢in 0,5 kwh ik enerjiye ihtiyag¢ vardir.
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IV Sulama Projesi

Su ve toprak kaynaklari arasinda optimum fayda saglayan bagintiya sulama projesi denir.

Sulama projeleri sulama metodlar1 yoniinden incelenmisti. Sebeke tiirleri ve sulama yontemleri
ise daha sonraki boliimlerde incelenecektir. Zira bu kisimlara agiklik getirebilmek i¢in sulama
projesinin tanimini1 yapmak gerekmektedir.

Sulama projesi i¢in yapilan yatirimlar 6rnegin DSI ele almacak olursa yatirim biitgesinin takribi
%60 kadardir.

Biiyiik bir sulama projesinde ¢aligmalar sirasi ile arastirma ve inceleme, planlama, kati proje,
tatbikat projesi, sulama projesinin isletme ve bakimi rehabilitasyon safhalarindan gecer. Bu
kisimda bu kademeler sirasi ile tanitilmaya calisilacaktir.

1) Arastirma ve inceleme kademesi Sulamasi diisiiniilen arazinin toprak, su, bitki, insan giicii
para imkanlar1 karsilikli olarak degerlendirilir.

Buna gore sulama projesinin ele alinip alinmayacagina karar verilir.

2) Planlama kademesi Bir dnceki kademede ele alinmasi karar verilen projeler igin planlama
raporlart hazirlanir. Planlama raporlar1 6n planlama ve fizibilite tayini, su ve arazi kullanma
planlamasi, haritalar, arazi tasnifi, drenaj etiidleri, sulama sisteminin projelendirilmesi gibi
kisimlar1 kapsar.

21) On planlama ve fizibilite Teklif edilen proje ile ilgili topografik haritalar, arazi kullanma,
toprak ve jeolojik etiid raporlari, iklim ve akis doneleri, zirai durum, pazarlama imkanlari
incelenerek projenin fizibilitesi tayin edilir. Projenin ekonomik yonden rantabl olabilmesi i¢in,
beklenen toplam faydanin, projenin gelismesi i¢in yapilan toplam masraftan yiiksek olmasi

lazimdir.

22) Su ve arazi kullanma planlamasi Projenin detayli olarak bu yonden planlamasinin
yapilabilmesi i¢in projenin biitiin unsurlarinin tayini i¢in gerekli doneler (jeolojik, topografik,
hidrolik) doneler ve arazide yapilan gozlemler planlama raporunun bu boéliimiinde
degerlendirilir.

23) Haritalar Sulama projeleri haritalar {izerinde hazirlanir. Genel vaziyet planlari igin 1/25000,
kati proje caligsmalari i¢in ise 1/5000°lik haritalara ihtiyag¢ vardir.

1/25000°’lik haritalarda tesviye egrileri Sm. de bir gecirebilir. Ancak tesviye egrileri arasindaki
mesafe 500m. den fazla olmamalidir.
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1/5000°1ik haritalarda tesviye egrileri %1 den biiyiik egimlerde 1m.de, daha kiigiik egimlerde
0,50m. de bir gegirilir.

24) Arazi Tasnifi Sulama sahasi arazisinin siniflara ayrilarak tanitilmasidir. Yani arazilerin
sulamaya uygunluklarina gore yapilan bir siniflandirma 1, 2, 3, 4. smif araziler sulanabilir
arazilerdir. 5. sinif araziler gegici olarak sulanamaz arazilerdir. 6. sinif araziler ise sulanamaz
arazilerdir.

25) Drenaj Etiidleri Sulama sahasinda drenajin temin edilmesi de gereklidir. Gerekli incelemeler
yapildiktan sonra drenaj durumlari, yan derelerden yagislar sonunda gelecek olan sularin sulama
sebekesine zarar vermeden uzaklastirilmalar1 da dikkate alinarak drenaj durumlari haritada
gosterilir.

26) Sulama Sisteminin Projelenmesi Bir sulama projesinde ¢esitli alternatifler s6z konusu
olabilir. Kati proje hazirlanmadan 6nce muhtemel biitiin alternatifler fayda ve mahzurlar
belirtilerek bu boliimde incelenir.

3) Kati Projelerin hazirlanmasi Thaleye esas olacak kati projelerin hazirlanmasinda uygun dlgek
1/5000°dir. 1/25000°1ik haritada ise genel vaziyet plan1 gosterilir. Planlama raporunda ekonomik
bulunan projenin kati projesi hazirlanir. Ayrica bu safhada sulama sebekesi iizerindeki sanat
yapilarinin yerleri ve isimleri belirlenir.

4) Tatbikat Projesi ihaleye esas olacak olan kati projesi ile yerleri belirlenen sanat yapilarmin,
ingaatina esas olacak olan detay projeleri hazirlanir ve insai problemler halledilir. Sanat yapilar
disinda, sulamada suyun temin edildigi kisminda projesi yapilir. (Ornegin baraj, regiilator)

5) Sulama Projesinin Isletme ve Bakimi Sistemin projede éngoriildiigii sekilde galistirilarak
beklenen faydanin saglanmasi, ¢alistirilmast ongoriilen dmrii boyunca faydal bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in yapilan tesisin bakima ihtiyaci vardir. Tesise yapilan yatirim suyu
kullananlar tarafindan para olarak 6denir. Buna tesisin geri 6demesi denir. Ayrica tesisin isletme

ve bakim masrafi da karsilanmis olur. Biitlin bunlarin disinda sulamanin maksadina uygun bir
sekilde yapilmasi saglanmais olur.

6) Sulama Projesinin Rehabilitasyonu Isletme esasinda ¢ikan problemlere (Ornegin sulama
suyunun ihtiyaci karsilamamasi gibi) halli i¢in yapilan ¢aligmalara rehabilitasyon ¢alismalari
denir.

IV/1 Sulama Sebekesi Cesitleri

Sulama suyunu araziye dagitacak olan sisteme sulama sebekesi adi verilir. Yani sulama suyunun
sulama arazisine dagitilmasi i¢in insa edilecek sebekenin kurulus cinsidir.

Sulama suyu yergekimi ile, veya daha yukardaki kotlar sulanacaksa pompayla olsun suyun
sulama alanina dagitilmasi i¢in 4 tiirlii sebeke kullanilir.
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1) Agik kanalli (klasik) sulama sebekesi
2) Kanaletli sulama sebekesi
3) Borulu sulama sebekesi

4) Yagmurlama sulama sebekesi

V. Acik kanalh (Klasik) sulama sebekeleri

Memleketimizde en ¢ok kullanilan sistem agik kanalli sebekelerdir. Biiyiik sulamalarin %53de
sulama sebekeleri beton kaplamali agik kanallardan olusmaktadir. DSI sulama projelerinin
1960’dan 6nce insa edilen 103000 ha.lik bliimiinde ag¢ik kanalli sebekeler kullanilmistir.

Acik kanalli sulama sebekesinin ana unsurlar1 4 grupta toplanir.
1) Su alma yapilar
2) Sulama dagitim sebekesi
3) Drenaj sebekesi
4) Her iki sebekedeki sanat yapilari

Birinci grup yapilar sulama suyunu temin eden Baraj ve regiilator gibi yapilardir. Barajlar su
depolama imkanina sahip bulunduklart igin bitkinin yaz aylarinda ihtiyaci olan suyu kas ve
ilkbahar yagislarindan biriktirerek depolarlar. Regiilatorler ise suyu tabii yatagindan priz vasitasi
ile iletim kanalina veren kabartici yapilardir. Su alma yapisinin projelendirilmesi konumuz
disinda kalmaktadir.

V.1 Sulama Dagitim Sebekesi

Klasik bir sulama aginin elemanlar1 sunlardir.
1) iletim kanal: (Isale)
2) Ana kanal
3) Yedek kanal (Sekonder kanal)
4) Tersiyer kanali

Sulama dagitim sebekeleri beton kaplamali ve trapez Kesitlidirler.
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V.1.1. iletim kanah

Sulama suyunu sulama yapisindan alan ve ana kanala ileten kanaldir. Tanimindan da anlasildigi
gibi bu kanal sulama yapmaz. Sulama alaninin hemen sulama yapisindan baglamasi halinde
iletim kanalina gerek kalmaz.

Sulama sahasina suyu yiiksek noktaya iletebilmek igin egimleri miimkiin oldugu kadar kiigiik
secilmelidir. Bu deger genellikle 0,0002 ile 0,0004 arasinda degisir.

[letim kanallar1 vadinin dar bogaz kisimlarindan gegerler. Enine kesitte arazi meyli ¢ok dik
oldugu i¢in kanal kesitlerinin yerlestirilmesi yamaglarda biiyiik kazilara ihtiya¢ gosterir. Bu gibi
hallerde kanal duruma gore tek veya ¢ift duvarli veya kapali kanal (galeri) haline getirilir. Bu da
kanalin maliyetini yiikseltir. Kanalin maliyetini yiikselten diger 6nemli bir faktor ise yapilmasi
zorunlu olan ulagim yoludur. Ayni1 zamanda daha sonralar1 isletme ve bakim yolu olarak
kullanilacak olan bu yolun yapimi kanal kadar gii¢ ve pahalidir.

Genellikle ulasim yolunun bu tip kanallarda ova tarafinda kanal seddesi tizerinde yapilmasi
miimkiin olmaz. Kanalin galeri olarak teskil edildigi kesimlerde galerinin iist kismi yol olarak
kullanilabilir. Duvarli olarak teskil edilen kisimlarda ise daha yiiksek kotta kanala paralel bir yol
teskil edilir.
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lletim kanal)

—Akarsu =
(tabi ana drenaj)

KLASIK SISTEM SULAMA SEBEKESI PLANI
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CIFT TARAFLI DUVARLI iLETIM KANALI

0,20m stablize

+—+
—— 0,50m (kargir igin)

0,20-0,40m (beton igin)

%%/77

V.1.2 Ana Kanal

Sulama suyunu sulama alani i¢inde yedeklere ileten kanaldir. Bir sulama alaninda bir veya daha
fazla kanal bulunabilir. Genel olarak su alma yapisindan itibaren sag ve sol sulama alanlarina
hizmet eden bir ana kanal bulunur.

Ana kanallar sulama alaninin en yiiksek siirmi takip etmelidir. Ara kanalin ova kisminda
sulanarak saha kaybetmemek, sulama suyunu miimkiin mertebe yiiksek tutmak i¢in kanal egimi
ekseriyetle kiigiik tutulmalidir. Egimleri 0,0001 ile 0.0005 arasinda degisir. Egim se¢iminde,
sulama sahasinin kaybi yaninda, debinin biiyiikliigii ve hiz limitleri rol oynar.

Debi arttikga ana kanallarda hiz artacagindan egimi kiigiiltmek gerekir. Kiigiik egilimlerde hizlar
kiigiilecegi i¢in kanalin zamanla dolmasina sebebiyet verecektir. Bu da haliyle istenmeyen bir
husustur.

Ana kanal enine kesiti genellikle 1/1,5 egimlidir. (Diseyde bir yatayda 1,5)

Bu degerler zeminin igsel siirtlinme agisina uygun oldugu i¢in kaymalara imkan vermez. Ayrica
beton kaplama yapilirken ¢alisma kolaylig1 saglar.

Isletme ve bakim yolu genelde kanalin ova tarafina yapilir. Ciinkii ana kanaldan ayrilan yedek
kanallarda ova tarafindadir. Boylelikle kopriiye ihtiyag kalmadan ana kanal yolu yedek kanalin
yoluna baglanmis olur.
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V.1.2.1. Ana kanal geckisinin tespiti

Ana kanal gegilirken planlamada verilen egime sadik kalinir. Gegki ¢alismasinda sifir hatti
karisik kesit esasina gore gecirilir. Karisik kesitle arazi ve su hatt1 kanal ekseninde ¢akisirlar.

(Bak Sekil) Boylece 0" hatt1 hem kazis1 sifir olan hem de su yiiziinii teskil eden bir poligon olur.
Sekil incelenecek olursa eksenin yamag tarafinda kazi, ova tarafindan dolgu olarak teskil edilen
yol bulunur.

Eksen

Arazi Kesiti

Min 6,00m

Su seviyesi

Yol

=TT
|
I

! B
Sikistinimis
Dolgu

Teorik Karisik Kesit

Sifir hatt1 gegirilirken pergelin agz1 genellikle harita dl¢cegine gore bir tam say1 olacak sekilde
acilir. (1/25.000 o6lgekli haritada 1cm, 1/5000 6lgekli haritada 2cm)

1/5000 6l¢ekli bir haritada sifir hatti, su sekilde gegcirilir. Tesviye egrilerinin arasi 1 m ise ve ana
kanal egimi 0.0004 seg¢ilmigse 2500m de 1m. kot kaybedilecek demektir. Pergelin agzi 2cm
acilmigsa her adimda 100m. gidilir. 2500m de 1m kot kaybedilecegine gére bu durumda 25
adimda bir sonraki tesviye egrisine ulagilmis olacaktir. 2 Tesviye egrisi arasinda yeteri kadar kot
oranti ile bulunup poligon oturtulur. Giizergahin tam olarak sifir poligonunu takip etmesi, kurp
sayisini arttiracagi ve kurp yaricaplarint miisaade edilen degerlerin altina diisiirecegi i¢in
imkansizdir. Kurp sayist minimum olan ve kurp yarigaplarini daha biiyiik olan sifir hattindan
faydalanarak yarma ve dolma miktarlarin1 dengede tutan ikinci bir poligon gegirilir. Kanalin
daire yaylarindan tesekkiil eden kisimlarina kurp denir. Bu giizergah sifir poligonunun alt
kismina gectiginde kanal dolmaya, {ist kismina gectiginde ise kanal yarmada yapilacak demektir.
Bu nedenle yarma dolma miktar1 ¢ok fazla olmayan, kurp sayisini da minimuma indiren
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optimum bir ¢6ziim bulunmalidir.

Sifir Poligonu

Kanallarda minimum kurp yarigap1 su yiizli genisliginin 6-7 kat1 ve su derinliginin 15 katindan
biiylik olmalidir. Ana kanallarda kurp yarigaplart mecbur kalmadik¢a 100m’nin altinda
secilmemelidir. Ancak engebeli arazilerde bu hususu saglamak miimkiin olmaz. Yukarida
belirtilen diger sartlari saglamak kaydi ile 100m’nin altina inebilir. Birbirini takip eden 2 ters
kurp arasinda minimum 60 m’lik bir diiz kistm bulunmalidir. Kurp degerlerinin yazilmasi
gerekir. Poligonlarin tepe noktalarina some noktalar1 denir. A=Some agis1 = Dénme agisi,

R = Kurp yarigap1 T = Teget boyu D = Devolopman boyu B = Bisektris (Tepe noktasi ile yay
arasindaki mesafe, Bu takdirde geometrik bagintilardan istifade ile T,D,B boylar1 asagidaki gibi
ifade edilebilir.

T=Rxtg (;)
D = 2mR(180—A)
360

B:Rx<%—1>
sm;

Yapilan projelerde her some noktasinin karakteristikleri yani A, R, T, D, B boylarinin yazilmasi
gerekir. Bu degerlerin kolayca hesabi i¢in 0 < a <150 grad i¢in R = 100m i¢in T, D, B degerleri
verilmigstir. Normal olarak 50 graddan kiigiik bir a¢1 ile donme olmayacagi i¢in 150 graddan
biiyiik merkez agilari i¢in degerler tabloya alinmamistir.

Ornek S4 some noktasi A =138G

R =200m
T =105,90m
D =194,78m

B =26,30m
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V1.1.2.2 Ana kanallarla ilqili bilinmesi gereken hususlar

1) Ana kanalin egimleri sulama suyunu miimkiin mertebe yliksekte tutmak icin kiiciik segilir.
Akimda sigrama olmamasi i¢in Fr<0,80 olmalidir. Kanaldaki maksimum hiz kanaldaki kritik
hizin 0,9 katindan kii¢iik olmalidir.

Kanaldaki akim rejimi ve kritik hiz ¢esitli yollarla tayin edilebilir. Bir tanesi de sudur.
Fr = V/(gd)®® (Froude sayis1)
V =hiz m/sn
d = F/T (hidrolik derinlik)
F = Islak kesit alan1 m?
T = Akimin serbest su yiizii genisligi m
g = Yercekimi ivmesi m/sn?

1) Fr = 1 akim kritik rejimdedir.

Fr > 1 akim sel rejimindedir.

Fr < 1 akim nehir rejimindedir.
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R=100 m. ICIN KURP KARAKTERISTIKLERI CETVELI

a

0.00
.50
1.00
.50
2.00
.50
3.00
.50
4.00
.50
5.00
.50
6.00
.50
7.00
.50
8.00
.50
9.00
.50
10.00
.50
11.00
.50
12.00
.50
13.00
.50
14.00
.50
15.00
.50
16.00
.50
17.00
.50
18.00
.50
19.00
.50
20.00
.50
21.00
.50
22.00
.50
23.00
.50
24.00
.50

T

0.000
0.393
0.785
1.178
1.571
1.964
2.457
2.750
3.143
3.536
3.929
4.322
4.716
5.110
5.503
5.897
6.291
6.686
7.080
7.475
7.870
8.269
8.661
9.057
9.453
9.849
10.246
10.643
11.040
11.438
11.836
12.234
12.633
13.032
13.432
13.832
14.232
14.633
15.034
15.436
15.838
16.241
16.645
17.048
17.453
17.858
18.263
18.669
19.076
19.483

D

0.000

0.785

1.571

2,356

3.142

3.927

4.312

5.498

6.283

7.069

7.854

8.639

9.425

10.210
10.996
11.781
12.566
13.352
14.337
14.923
15.708
16.493
17.279
18.064
18.850
19.635
20.420
21.206
21.991
22.777
23.562
24.347
25.133
25.918
26.704
27.489
28.274
29.060
29.845
30.630
31.416
32.201
32.987
33.772
34.558
35.343
36.128
36.914
37.699
38.485

B

0.000
0.001
0.003
0.007
0.012
0.019
0.028
0.038
0.049
0.063
0.077
0.098
0.111
0.130
0.151
0.174
0.198
0.223
0.250
0.279
0.309
0.341
0.374
0.408
0.446
0.484
0.524
0.565
0.608
0.652
0.698
0.746
0.795
0.846
0.989
0.952
1.008
1.065
1.124
1.184
1.247
1.310
1.376
1.443
1.512
1.562
1.654
1.728
1.883
1.886



25.00
.50
26.00
.50
27.00
.50
28.00
.50
29.00
.50
30.00
.50
31.00
.50
32.00
.50
33.00
.50
34.00
.50
35.00
.50
36.00
.50
37.00
.50
38.00
.50
39.00
.50
40.00
.50
41.00
.50
42.00
.50
43.00
.50
44.00
.50
45.00
.50
46.00
.50
47.00
.50
48.00
.50
49.00
.50

T

19.891
20.300
20.709
21.119
21.529
21.941
22.353
22.765
23.179
23.539
24.008
24.424
24.840
25.257
25.676
26.095
26.515
26.935
27.357
27.779
28.203
28.627
28.958
29.479
29.905
30.335
30.764
31.194
31.626
32.058
32.492
32.927
33.363
33.799
34.238
34.677
35.118
35.559
36.000
36.446
36.892
37.339
37.787
38.236
38.687
39.139
39.593
40.048
40.504
40.962

D

39.270
40.055
40.841
41.626
42.412
43.197
43.982
44.768
45.553
46.338
47.124
47.909
48.695
49.480
50.265
51.051
51.836
52.622
53.407
54.192
54.978
55.763
56.549
57.334
58.119
58.905
59.690
60.476
61.261
62.046
62.832
63.403
64.403
65.188
65.973
66.759
67.544
68.330
69.115
69.900
70.686
71.471
72.257
73.042
73.827
74.613
75.398
76.184
76.969
77.754
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1.959
2.040
2.122
2.205
2.291
2.379
2.468
2.558
2.651
2.745
2.842
2.940
3.039
3.140
3.243
3.349
3.455
3.564
3.674
3.787
3.901
4.017
4.185
4.254
4.376
4.500
4.625
4.752
4.882
5.013
5.145
5.281
5.418
5.558
5.842
5.987
6.134
6.283
6.435
6.699
6.588
6.743
6.901
7.061
7.222
7.387
7.553
7.721
7.891
8.064



a

50.00
.50
51.00
.50
52.00
.50
53.00
.50
54.00
.50
55.00
.50
56.00
.50
57.00
.50
58.00
.50
59.00
.50
60.00
.50
61.00
.50
62.00
.50
63.00
.50
64.00
.50
65.00
.50
66.00
.50
67.00
.50
68.00
.50
69.00
.50
70.00
.50
71.00
.50
72.00
.50
73.00
.50
74.00
.50

T

41.421
41.882
42.344
42.808
43.274
43.741
44.210
44.680
45.152
45.625
46.101
46.578
47.056
47.537
48.020
48.504
48.989
48.477
49.967
50.459
50.953
51.448
51.946
52.445
52.947
53.451
53.957
54.465
54.975
55.488
56.003
56.520
57.039
57.561
58.085
58.611
59.140
59.671
60.205
60.741
61.280
61.882
62.366
62.912
63.462
64.014
64.569
65.127
65.688
65.251

D

78.540

79.325

80.111

80.896

81.681

82.467

83.252

84.038

84.823

85.608

86.394

87.179

87.965

88.750

89.535

90.321

91.106

91.892

92.677

93.462

94.248

95.033

95.819

96.604

97.389

98.175

98.980

99.746

101,53
101.316
102.102
102.887
103.673
104.458
105.243
106.029
106.814
107.600
108.385
109.170
109.956
110.741
111.521
112.312
113.097
113.883
114.668
115.454
116.239
117.024
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B

8.239

8.325

8.596

8.778

8.962

9.148

9.337

9.528

9.721

9.917

10.115
10.315
10.518
10.725
10.932
11.142
11.355
11.571
11.789
12.009
12.233
12.458
12.687
12.918
13.152
13.389
13.629
13.870
14.115
14.363
14.614
14.867
15.125
15.383
15.645
15.910
16.179
16.450
16.724
17.002
17.283
17.567
17.854
18.144
18.437
18.734
19.034
19.338
19.645
19.955
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o T D B
75.00 66.818 117.810 20.269
.50 67.387 118.595 20.586
77.00 67.960 119.381 20.907
.50 68.536 120.166 21.232
76.00 69.114 120.951 21.560
.50 69.696 121.737 21.891
78.00 70.281 122.522 22.227
.50 70.869 123.308 22.566
79.00 71.461 124.093 22.909
.50 72.056 124.878 23.256
80.00 72.654 125.664 23.607
.50 73.256 126.449 23.961
81.00 73.861 127.235 24.320
.50 74.470 128.020 24.683
82.00 75.082 128.805 25.049
.50 75.698 129.591 25.420
83.00 76.318 130.376 25.795
.50 76.941 131.152 26.174
84.00 77.568 131.947 26.557
.50 78.199 132.732 26.945
85.00 78.834 133.518 27.337
.50 79.472 134.303 27.734
86.00 80.115 135.099 28.134
.50 80.762 135.874 28.540
87.00 81.413 136.659 28.950
.50 82.069 137.445 29.354
89.00 82.727 138.230 29.784
.50 83.391 139.015 30.208
88.00 84.059 139.801 30.638
.50 84.731 140.586 31.070
90.00 85.408 141.372 31.509
.50 86.089 142.157 31.952
91.00 86.776 142.942 32.401
.50 87.466 143.728 32.855
92.00 88.162 144.513 33.314
.50 88.862 145.299 33.778
93.00 89.557 145.084 34.247
.50 90.278 146.869 34.722
94.00 90.993 147.655 35.203
.50 91.713 148.440 35.688
95.00 92.439 149.226 36.180
.50 93.170 150.011 36.667
96.00 93.905 150.796 37.180
.50 94.648 151.582 37.689
97.00 95.395 152.367 38.204
.50 95.148 153.153 38.724
98.00 96.907 153.938 39.251
.50 97.571 154.723 39.784
99.00 98.441 155.509 40.324

.50 99.218 156.294 40.869
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2) Beton kaplamali kanallarda kaplamanin satih vibratorii ile 1yi sekilde sikistirilip sathin diizgiin
olmasi ve iist kalip kullanilmamasi i¢in kanal sevi m = 3/2 (yatayda 3 diiseyde 2) alinir.

3) Kanallarda banket genisligi debiye bagli olarak asagidaki gibi alinir.

Debi m*/sn Minimum Banket Genisligi
0-1 m3/sn 0,00m
1-5 m3/sn 0,50m
5-60 m3/sn 1,00m
60 m3/sn 1,50m

Kapasitesi Im?/sn den kiigiik kanallarin yarmada olmas1 halinde yamag tarafinda 1m, diger
tarafta 0,50m genisliginde banket birakilir.

4) Cimento dozaj1 aksi belirtilmedigi takdirde 200 kg/m? alinir. Ana kanallarda beton kalinlig1 su
derinligine bagli olarak minimum 10 c¢m, su derinliginin 2,5 m. den biiyiik olmas1 halinde 15 cm.
alinir.

5) Beton kaplamalar makina ile yapilan kaplamalar disinda anolar halinde dokiiliir ve aralara
derz halinde birakilir. Kanal taban genisliginin 1,5 m.’yi gecmesi halinde kanal tabaninda sev
kenarin da 10 cm. kalacak' sekilde boyuna derz yapilir. Kanal tabaninda ve sevlerde her 3 m de
bir boyuna derz birakilir.

6) Kanallarin dolguda olmas1 halinde isletme yolu olarak kullanilmayacak kanal imlalar1 i¢in
asgari sikistirllmis dolgu iist genisligi asagidaki gibi alinir.

Debi m?/sn Dolgu Ust Genisligi m
0,0-0,3 0,75
0,3-1,5 1,00
1,5-6 1,50
6-15,0 2,00

15,0-2,50 2,50

60 3,00m
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7) Derin yarmada olan kanallarda her ’4’’m’lik seviye farkinda genislikleri 1m olan banketler
birakilir.

V.1.3 Yedek Kanallar

1) Ana kanaldan suyu alirlar ve tersiyer kanallara ulastirirlar. Bunlar genellikle arazinin iki ¢ukur
hatt1 arasindaki sirtlar takip ederek ana kanaldan baslar ve sulama alanlarini tesviye egrilerine
dik olarak keserler. Yedek kanallarin boylari arazinin topografyasina bagl olmakla birlikte
aralar1 4-5 km.’yi gegmemelidir. iki yedek kanal1 arasindaki ¢ukur hatta, bir yedek drenaj kanali
bulunur. Yedek kanallarin prizlerinin fazla oldugu tarafinda minimum 4.00m. genisliginde
isletme bakim yolu vardir.

2) Yedek sulama kanallarindan normal hallerde 350-400m. araliklarla tersiyer kanallar ayrilir.
Nadir hallerde bu araliklar 500m.’yi bulabilir. Ekonomi saglamak i¢in iki tarafa ayrilan tersiyer
sulama kanallar1 karsilikl1 getirilirler.

3) Tesviye egrilerini dik olarak kestikleri i¢in egimleri arazinin egimine bagh olarak % ile ifade
edilecek kadar fazladir. Yiiksek egimde meydana gelen biiyiik haz nedeni ile kesitler kiiciiktiir.

4) Yedek kanallarin hizmet alanlarina gore kapasite hesabi1 yapilarak debisi saptanir. Yedek
kanalin tizerinde her prizden sonra kapasite degistirmek uygun degildir. Hizmet alan1 200-300 ha
artt1g1 zaman kanal kapasitesini degistirmek uygun olur.

5)Yedek sulama kanallarinin tersiyer kanallarina suyu alabilmek i¢in su hatti araziden en az 30-
40cm yukarda olmalidir.

6) Tersiyer prizlerinin bulundugu yedek kanal kisimlarinda tersiyere rahat su verebilmesi igin.
V<1,5m</sn ve V<0,9 Vkr olmalidir. Riisubun kanal i¢inde ¢okelmemesi i¢in minimum su 121
0,50m/sn olmalidir. Minimum ile maksimum hizlarin saglanabilmesi i¢in tersiyer prizlerinin
bulundugu kesimden minimum 50m. mansaba kadar olan kasimin egimi 0,0004 ile 0,001
arasinda degisir.
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7) Yedek kanallarda su seviyesi sadece prizlerde kontrol altina alinir. Kanal prizden sonra bir
diisii ile kaziya alinir. Siit denilen bu diisii yiiksekligi 1,5m ye kadar ulasabilir. Diisiiden sonra
yedek kanalin egimi bir ileriki tersiyer prizinin minimum 50m. memba tarafina kadar arazi
egimine paralel secilir. Bu bolgede su hattinin arazi hattinin altinda kalmasina dikkat edilir.
Arazi egiminin az oldugu yerlerde, iki priz arasi diisii yapilmadan tek egimle de gecilebilir.

8) Arazi egiminin fazla oldugu yerlerde su rejimi arazinin egimine bagl olarak priz mansabina
kadar sel rejimi halindedir. Ancak rejimin kritik rejime yakin olmasi istenmez. Zira akim sik sik
rejim degistirecek buna bagli olarak da hidrolik sigramalar meydana gelir. Buna sebebiyet
vermemek icin sel rejiminin belirli bir emniyet pay1 kadar kritik akimdan uzaklagmasi
saglanmalidir. V<0,90Vkr veya V>1,1VKkr sart1 bunun i¢in yerine getirilmelidir. Bu hususun
saglanmadig1 yerlerde egim diizeltilmesi yapilmalidir.

9) Yiiksek egimden kiiciik egime gecis bolgelerinde (Prizlerde) genellikle akim rejim
degistirerek sel rejiminden nehir rejimine doniistir. Hidrolik sicrama meydana gelerek su
seviyesinde yiikselme olur. Tagsmay1 ve tahribat1 6nlemek i¢in egimi az olan kanalin memba
tarafina diisii havuzu bi¢ciminde bir enerji kirict tesis (EKT) tertip edilmelidir. Bu EKT.’nin
derinligi memba kanalindaki 6zgiil enerji ile mansap kanalindaki su derinligi fark: kadar olur.
Fakat 0,20m den daha az derin insa edilmelidir.

10) Yedek kanallar boyunca yapilacak olan isletme ve bakim yolu i¢in gerekli olan toprak,
kanalin yarmada giden kismindan temin edilmelidir. Yetmemesi halinde drenaj kanali kazisindan
alinmalidir.

11) Yedek sulama kanallar1 debilerinin 1m/sn. yi gegmesi halinde Parsal savagi kullanilmali,
Im/sn.den kiiciik debiler i¢in sabit yiiklii orifisli priz yeterlidir.

12) Yedek kanallarin nehir rejiminde bulunan priz 6niindeki bolgelerinde kesit boyutlar1 ana
kanaldaki esaslar dahilinde tespit edilir. Sel rejimi bolgede ise rakortman (gegis yapisi)
yapmamak i¢in priz dniindeki taban genisligi sabit tutularak projelendirilmelidir.

13) Rejim sel rejimi ve V> 2,5m/sn ise beton dozaji1 ve kalinligi arttirilir. Hava payi 2 katina
cikarilir.

14) V>3,5m/sn olmasi halinde kanal dikdortgen kesit haline getirilerek egik diizlemli siit
yapilmalidir.

V.1.4. Tersiyer Kanallar

1) Yedeklerden aldiklari suyu sulama sahasina tasiyan kanallardir. Boylart maksimum 2-2,5 km
olmalidir. Egimleri ana kanal gibi 0.0004 civarindadir.

2) Araliklart 350 ~400 m olur. Arazi egiminin fazla oldugu yerlerde bu aralik 500 m.ye kadar
cikar.
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3) Tersiyer kanalinin hizmet ettigi alan 100 ha. civarindadir.

4) Tersiyer kanalinin hemen {ist kisminda drenaj hendegi bulunur. Yeralt1 suyunun yiiksek
oldugu kesimlerde derin drenaj kanallar1 agilir.

5) Her 100lt/sn. lik debilerde kesit degisimi yapilabilir. Genellikle kesit degisimi yapilamaz.
6) Tersiyer kanallarindan ortalama her 250m. de bir ¢ift¢i arki prizi ayrilir.

7) Sulama yapabilmek i¢in tersiyer kanallarinda su yiiksekligi sulanacak sahadan 0,25 -0,30m
yukarda olmalidir. Enine egimin kii¢iik oldugu sulama sahalarinda bu deger min. 0,30m.
olmalidir.

8) Sulama genel vaziyet planindan da goriildiigii gibi bu kanallar yedek drenaj kanalina 125-
150m. kala tersiyer drenaj kanalina baglanirlar. Boylelikle tersiyer kanalinin fazla olan suyunu
(ug suyu) alip tahliye etmek imkani dogmus olur.

9) Tersiyer sulama kanallarinda minimum egim, riisubatin kanal i¢ine ¢cokmemesi i¢in hiz 0,30
m/sn.nin altina diismeyecek sekilde secilmelidir.

10) Minimum taban genisligi b=0.30m olur. Dolgu iist genisligi min. 0,75m olur. Diger boyutlar
icin ilgili sekle bakiniz.

11) Tersiyer kanal1 kendisine paralel olarak drenaj hendeginden temin edilen toprakla 6énce dolgu
teskil edilir. Sonradan kanal dolgu icine agilir.

12) Debi: Q <200lt/sn ise beton kaplama hava pay1 P2 =5-9 cm
200<Q<285lt/sn. ise beton kaplama hava pay1 P2 = 10-14 cm olur.

Toprak hava payi ise debiye bagli olarak P1 = P2 + 0,15 veya P1 = P2 + 0,20 olur.
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YEDEK DRENAJIANALS_

DRENAJ HENDEGI PLANI
/A)\A KANAL
\YERSK“ER
"~ YEDEK KANAL
(otu NAJ urmm‘ < <
0,75 X 075 1,00 T
= | Py

V.2. Drenaj Sebekesi

DRENAJ HENDEGI TiP KESITi/ A-A KESITi

Sulama sahasinda bulunan sulamada kullanilmayan fazla suyun uzaklastirilmak maksadu ile inga
edilirler. Yiizeysel ve derin drenaj sebekeleri olmak {izere ikiye ayrilirlar.

V.2.1. Yiizeysel drenaj sebekesi

Sulamadan dénen yagmur suyunun yeriistiinde akisa gegen kismini sulama sahasindan

uzaklastirirlar.

1) Drenaj hendegi

2) Yedek drenaj kanali

3) Ana drenaj kanali

olmak {izere li¢ grupta toplanirlar.
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V.2.1.1. Drenaj hendegi

1) Drenaj sebekesinin en kiigiik elemanidir. Tersiyer kanali kisminda da deginildigi gibi tersiyer
kanalina paralel olarak yapilirlar. Derinlikleri 1m.dir.

2) Elle yapiliyorlarsa taban genislikleri en az 0,60, makina hafrediliyorsa en az 1,00m. dir.
3) Sevler 3/2 olmalidur.
4) Kaplamasiz kanallardir.

V.2.1.2. Yedek drenaj kanali

Drenaj hendeklerinden gelen sulari toplarlar.

1) 2 Yedegin arasindan arazinin ¢ukur yerlerinden gegerler.

2) Egimleri tesviye egrilerini dik kestigi i¢in fazladir.

3) Tabanlart minimum 1,00 metredir.

4.) Sevleri 3/2 alinir. Zeminin kendini tutamamas1 halinde 2/1 alinmalidir.
5) Kaplamasiz kanallardir.

6) Bir taraflarina isletme ve bakim yolu yapilir.

V.2.1.3. Ana Drenaj Kanali

Yedek drenaj kanallarindan gelen sular1 toplayip bir akarsuya, gdle ve denize iletirler. Yapay
olarak agilabilecekleri gibi, bazen bir akarsuda ayn1 6devi gortir.

1) Genel olarak egimleri azdir. Bu nedenle kesitleri biiytiktiir.
2) Sevler yedek drenaj kanalindaki gibidir.

3) Egimi kanalin zamanla rusubatla dolmasini ve ot biiytimesini 6nlemek i¢in miimkiin oldugu
nisbette biiylik secilmelidir.

4) Kaplamasiz kanallar.
5) Bir veya iki tarafinda isletme ve bakim yolu yapilmalidir.

V.2.2. Derin drenaj Sebekesi

Sulama sahasinin kok bolgesindeki taban suyunu kontrol etmek i¢in acilan drenaj sebekesi denir.
Bazi araziler sulamaya ihtiya¢ gostermez. Ancak taban suyunun yiiksek olmasi nedeni ile derin
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drenaj sebekelerinde yiizeysel drenaj sebekelerinin tiim elemanlar1 mevcut olup, bunlara ilaveten
emiciler tertip edilir.

Derin drenaj sebekelerinde tersiyer drenaj kanali, derinligi 1,50-2,50m. olmalidir. Zira bu kanal
bitki kok bolgesindeki suyu kontrol altina almak durumundadir. Buna bagh olarak diger
kanallarda (yedek ve ana drenaj kanali) yiizeysel drenaj sebekesindekilere gore daha derin tertip
edilirler.

Emiciler ise topladiklar1 drenaj sularini tersiyer kanallarina ileten araliklar1 ve derinlikleri taban
suyunun durumuna, topragin fiziki 6zelliklerine, yetistirilen bitki cinsine gére saptanan
borulardir.

V.2.3. Yiizeysel ve derin drenaj kanallarinin projelendirilmesi ile ilgili bazi kriterler

1) Kanal boyutlart Manning formiilii ile hesaplanir. Piiriizliiliikk katsayis1 zemin cinsine bagl
olarak 0,028<n<0,034 segilir.

2) Kanallarin kapasitesi her biiyiikliikteki diiz ve dalgali arazilerde *’Mc Math’’ metodu ile,
yeterli akim 6l¢iimii bulunmayan, 15<A<25 km? (A=Havza Alani) havza alani olan yan
derelerde Rasyonel Metodu ile, drenaj alani i¢inde sik yagis 6l¢eklerine sahip, birkag km2 ile
5000 km km?’lik drenaj sahalarinda birim hidrograf metodu ile, iizerinde uzun siireli akim rasadi
bulunmayan akarsu havzalardan gelecek olan tagkin debiler i¢in Sentetik Metodu ve Mockus
Metodu ile hesaplanir.

3) Genel olarak tersiyer drenaj kanallar1 2,33 senede bir gelen debiye, yedek drenaj kanallar1 5
senede bir gelen debiye, ana drenaj kanallar ise 10 yilda bir gelen debiye gore projelendirilir.

4) Drenaj kanallarinda, maksimum siiriikleme giicii 6kg/m?dir. Siiriikleme giiciiniin 6kg/m?<
7<12kg/m? olmas1 halinde kanal gozleme alinarak bozulan kisimlar tespit edilir. Beton veya pere
kaplama gibi iksa yapilmasina karar verilir. Siiriikleme giiciiniin 7>12kg/m? olmas1 halinde beton
iksa yapilmalidir.

5) Kurp yarigaplart ayrilmalar1 6nlemek gayesi ile kanal egimine bagli olarak asagidaki gibi
alinir.
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KANAL TiPi KANAL EGIMI MIN. KURP YARICAPI
Kiigiik Kanallar J<0,0006 75m
B <5m J>0,0006 125m
Orta Kanallar J <0,0006 150m
5<B<I10 J>0,0006 175m
Biiyiik Kanallar J<0,0006 175m
B>10 J>0,0006 250m

6) Kanallarin enine kesitteki sevleri kanalin kazildig1 zemin cinsine bagli olarak asagidaki gibi
secilir.

ZEMIN CINSI SEV
Killi Olmayan Toprak m=2/1 (Diiseyde 1 yatayda 2)
Killi Toprak m= 3/2 (Diiseyde 2 yatayda 3)

7) Minimum ebatlar1 kanal cinsine bagli olarak asagidaki gibidir.

KANAL TiPi MIN. TABAN GENISLiGI MIN. HAFR. GEN.
Yiizeysel Yedek Drenaj Kanali b=1,00 m d=1,00m
Derin Yedek Drenaj Kanali b=1,00 m d=230m
Yiizeysel Tersiyer Drenaj Kanali b=1,00 m d=0,80 m
Derin Tersiyer Drenaj Kanali b=1,00m d=1,80m

Yiizeysel tersiyer drenaj kanali derinlikleri tersiyer imlasini karsilayacak sekilde arttirilirlar.

8) Tek taraftan temizlenen yiizeysel ve derin drenaj kanallarinda depo etegi ile kanal sevi list
kenar1 arasindaki banket genigligi bir tarafta Im, diger tarafta 4m, tek taraflari temizlenmeyen
kanallarda ise her iki tarafta 4’er metrelik banketler birakilir.
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9) Yiizeysel ve derin drenaj kanallarindan ¢ikan topraklar aralikli olarak kanala paralel depo
edilir. Depo yiikseklikleri maksimum 2,5m. olur.

10) Derin drenaj olmasi halinde drenaj araliklar1 aras1t Donnan formiilii ile hesaplanir.

K(b? — a?)
dp

S=2x

S = Derin drenaj kanallar1 arasindaki mesafe (m)
K = Permeabilite (m/giin)

b = Taban suyu al¢alma egrisinin en yiiksek noktasindan gegirimsiz tabakaya kadar olan mesafe

(m)
a = Drenaj kanalindaki su yiizeyinin gecirimsiz tabakaya kadar olan mesafesi (m)

qD = Birim alandan drene edilecek su miktari (m®/giin)
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V. SULAMA SIiSTEMLERI

Bitkilerin ihtiyaci olan su, sulama sebekelerinden ¢esitli sistemlerle
bitkiye ulastiritlir. Bu itibarla sulama sebekelerinin isletme sistemleri
kanallarin kapasitelerine ve fonksiyonlarina etki eder.

Bunlar sirasi ile ;

1) Rotasyon sistemi

2) Talep (istek) sistemi

3) Sartli talep (istek) sistemi
4) Birim saha, birim su sistemi

1) Rotasyon Sistemi

Acik kanalli sulama sebekelerinde kullanilan bu  sistem
memleketimizde ilk  kullanilan sistem olup toplam  102000ha.
biiyiikliigiindeki Seyhan, Silifke, Menemen ve Berdan projeleri bu metoda
gore projelendirilmislerdir.

Genellikle biitiin zirai bitkilere thtiyaci olan belirli miktar su verildikten
sonra, bu su bitki tarafindan sarf edilinceye kadar bitkiye yeni su verilmez.
Rotasyon sistemi iste bu diisiinceden hareket edilerek ortaya konmustur.
Yedek kanallar ve her yedegin tersiyer kanallar1 aralarinda gruplara
ayrilmaktadir. Bu sistemde yedekten su ihtiyacinin tamamai belli bir siire ayni
grup kanallara verilmekte ve bu esnada diger kanallar sulama
yapmamaktadirlar. Belirli yedek ve belirli tersiyerler belirli zamanlarda su
alirlar. Yani ana kanaldan ayrilan yedeklerle, yedeklerden ayrilan tersiyerler
gruplara ayrilmiglardr.

M= n*m ifadesi ile gdsterilir.
n= yedek grup adedini gosterir.

m= tersiyer grup adedini gostermektedir.
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Ornegin iki yedek kanali her bir yedeginde 3 tersiyeri bulunan bir
sulama sebekesinde Rotasyon M=2*3 ile ifade edilmisse her tersiyere 6

giinde bir sira gelecek demektir.

ana kanal

\
Y1-1 | Y12 | Y2-1| Y2-2
\ \
Y1-3 | Y14 | Y2-3| Y24

X 4 7
Y1-5 | Y16 Y2-5| Y26
Y1 yedegi Y2 yedegi

Sekil-1-
Ornegin yukarida ¢izilen sebeke tiiriinde
M=2*2 = 4 Rotasyon sistemi uygulaniyorsa

Ornegin 1.Rotasyonda Y1 yedegi ve Y1-2, Y1-3, Y1-5 tersiyerleri

2.rotasyonda Y1 yedegi ve Y1-1, Y1-4, Y1-6 tersiyerleri

3.rotasyonda Y2 yedegi ve Y2-1, Y2-2, Y2-6 tersiyerleri

4.rotasyonda Y2 yedegi ve Y2-3, Y2-4, Y2-5 tersiyerleri

su alir.

Rotasyon sisteminde gruplar secilirken tanzim oldugu nispette grup
sahalar1 birbirine yakin olmalidir. Aksi takdirde kanal boyutlar1 biiytik ¢ikar
ve diger sistemlere nazaran daha pahali olur. Bunun i¢in rotasyon

sistemlerinde gruplar1 tamam ederken bir tersiyeri su veya bu rotasyona dahil
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etmeden dnce kismi toplamalara bakilmalidir. Ve bu isleme son tersiyerden

baglanir.
Ornek:

1\—‘\ Y1‘2
/ 160 ft/sp;

4-3 Y1-4

\,;09 NS 180 |5y

yA-5 Y16

240 '\ﬂsﬂ 246 ."t/sn

AT Y1-8
/ 29419
Y1-10
270 ”/Sn
|.Rotasyon I1.Rotasyon I11.Rotasyon
ana kanal ana kanal ana kanal
Qy=855 lisn Qy=873 It'sn Qy=870 I/sn
» » i Qy=540t'sn Qy=690 Itisn o
v y=seelsn - Mg s
y=234 ltfsn Ui, el Qy=4501tsn
G |al s\wﬂ'ﬁ\
:1,9\ ¥ Qy=0 tisn Q=0 tisn . " T
? Qy=0ltsn




YL DERS NOTLARI Dog. Dr. Nese Haktanir

Gortldiigii gibi yedek kanali baslangigta maksimum debi olan 873 It/sn ye
gore projelendirilecektir. S6z konusu yedek Y1-7, Y1-8 prizleri ile Y1-9,
Y1-10, Y1-11 prizleri arasinda I. rotasyonda Qy=180 It/sn ilk debi tagirken
I1. Rotasyonda Ayni1 kisim bos kalmakta I1I. Rotasyonda ise Qy=450 It/sn lik
debi tagimaktadir. Bu da sadece I11. Rotasyon i¢in bile olsa kanalin bu debiye
gore boyutlandirilmasint  zorunlu kilmakta, bu da haliyle ekonomik
olmamaktadir. Sulamanin, sebekenin belli kesiminde toplanmasi isletmede
kolaylik saglamasina ragmen kanal boyutlar1 biiytlik ¢iktig1 ve bitkiye su tam
gerektigi zamanda verilmemesi nedeni ile bu yontem uygulanmamaktadir.
Seyhan, Silifke, Menemen ve Berdan sulamalari da rehabilitasyon
calismalart ile talep sistemine ¢evrilmistir.

2) Talep Sistemi

Bu sistemin Tiirkiye’de c¢ok genis kullanilis alani vardir. Biiyiik
projelerin %77’si bu yonteme gore projelendirilmistir. Insa halinde olanlarda

1se bu oran %96’dr.

Tarlaya devamli su vermeyi esas tutan bu sistem , sulama sebekesinin her
noktasinda ihtiya¢ duyulan su miktarinin temini esasina dayanir. Bu
sistemde tersiyerlerde devamli olarak su bulundurulur. Talep yontemi ile
ciftcilere istedikleri zaman su verilebildiginden, bitki su ihtiyacinin
zamaninda karsilanmasit yoniinden en uygun kosullar saglanmaktadir.
Isletme yoniinden, rotasyon disindaki yontemlere iistiinliigii vardir. Ancak
bu yontemle bitkiye bir ay siire ile 24 saat su verilmesi halinde ihtiyag
karsilanir. Calisma sartlar1 biitiin sulama mevsimi boyunca giinde 24 saat
sulamaya olanak vermez. Her ¢iftci belli bir zaman arasi ile 6rnegin birkag
giin ara ile sulama yapacaklardir. Bundan dolay1 sulama sebekelerinin biitlin
prizleri ayni anda tam kapasitede ¢alismaz. Priz adedinin artmasi ile prizlerin
hepsinin aymi anda c¢alismasi ihtimali diiser. Bu sonucun kanal

kapasitelerinin hesabinda goz oniinde tutulmasi gerekir.
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Bir kanal lizerindeki ayn1 anda su alacak max prizlerin sayisina X dersek
priz debilerinde p ise kanalin kapasitesi Q=x*p olur. Sulamanin 24 saat
yapilmasi halinde ayni kanalin kapasitesi Q’=A*q olur. Burada A kanalin
hizmet ettigi alan ‘q’ modiiliidiir. Ancak Q’ degeri daima Q degerinden
kiictiktiir. Kanalin Q’ degerini Q degerine ¢ikarmak i¢cin Q°  degerini  F
sayisi ile carpmak gerekir.

Q=F+Q =FxAq=xx*p
ﬁzmw (1)

F= Fleksibilite (esneklik) katsayisi

F =

X=Ayni anda ¢alisan max. priz sayisi
p=Bir prizin debisi (It/sn)
A=Sulama alan1 (ha)
g=Sulama modiilii(It/sn*ha)
Gauss ihtimal dagilim hesaplarina dayanarak x degeri Clement tarafindan

asagidaki gibi verilmistir.

x=mx(l+ux |[——=) 2)

Burada m=Ayni anda calisan ortalama priz adedi
u=QGauss ihtimal egrisinden normal bir isletmede %95 calisma
thtimaline tekabiil eden say1 olup 1,645 alinir.
n=Toplam priz sayisi
bir giinde siirekli olarak yapilan sulama ortalama t; saat ise
mx*t;xP=Axq=*24 esitliginden

m =222 o, (3)
Pxt1

Bir prizin hizmet alani a ise ;
n=A/a olur. 4)
(2), (3), (4) degerleri (1) numarali denklemde yerine konacak olursak ;
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AXqXx24 tixp a
F = t1xp <1+1’645\/qux24 A)Xp

AXq

F = ﬁ(1 + 1,645\/( XD _ 1)3) olur.
t axqx24 A

Goriildigh gibi Fleksibilite katsayisit, g, p , a ve A gibi 5 parametreye
bagli olarak degismektedir. a= 8 ha p =30 It/sn kabulii ile geriye t1, A ve q
degiskenleri kalir. Calisma siiresi t; ve A alanma bagimli olarak 16 ve 24

PR

saat arasinda degistigi ve bu degisimin 20 ile 100 ha arasinda 16 saatten
baslamak tlizere 24 saate kadar degistigi kabul edilmistir. Buna gore
Fleksibilite degerleri tilkemiz i¢in gecerli olan 0,50<q<1,5 degerleri i¢in 100
ha dan sonra sulama siiresi 24 saat kabul edilirse sadece A degerine bagh
kalmaktadir. 20<A<100 ha.lik sulama sahalar1 icin ise 16<t;<24 olarak
bulunan F degerleri ile A>100 ha.lik sulama sahalar1 i¢in ise t=24 alinarak
bulunan F degerleri tablo halinde verilmistir.

Tablonun incelenmesinden de anlasilacag iizere , hizmet sahasinin yani
priz adedinin artmasi ile Fleksibilite katsayisi kiigiilmektedir. Ciinkii
Clement formiiliinde de goriilecegi lizere, x sayisit priz adedi arttikca
azalmaktadir. Zira yapilan istatistiklerde gostermistir ki bir sahada mevcut
prizlerin ayni anda c¢aligma ihtimalleri, daha kiiciik bir sulama sahasina

nazaran daha diisiik olmaktadir. Sulama sahasi biiyiidiik¢e ekilen bitki tiirii

artmakta ve bunlarin ayn1 anda sulama ihtimalleri azalmaktadir.
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Ornek 1:

gmax=0,90 1t/sn ha olarak verilen bir sulama sahasinda her prizin
kapasitesi 201t/sn olarak verilmistir. Sulama sahasi 120 ha olan bu arazide
giinliik sulama miiddeti 16 saat olduguna gore max priz adedini, max. debiyi
ve Fleksibilite katsayisin1 bulunuz (a=8ha)

120X0,90%x24 120
= =81=8 n=——=

20x16 8

15
x=8 <1 + 1,645 g— 115> =11 Q=11*20=220 It/sn

_ 11x20
120x0,90

= 2,04

Ornek 2:
g=0,60 It/sn ha A=80ha t=22saat P=30It/sn

F= §<1 + 1,645\/(M— 1)3> =232
22 8X%0,60%X24 80

F=2,32

Ornek 3:
g=1,00 It/sn ha A=2000ha t=24saat P=30 It/sn

F = 2—‘*(1 n 1,645\/( 30Xz 1)i> =1,17
24 8X1X24 2000

F=1,17
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Biiylik projelerde birim saha birim su sistemine gore ekonomik

olmaktadir. Cift¢iler devamli su alabilme sansina sahiptirler.

Talep sisteminin faydalari:

1) Sebekede daima su bulundugundan ciftgiler su beklemez.

2) Kanal boyutlar1 rotasyon sistemine nazaran kiigiik oldugu i¢in maliyet diisiik
olur.

3) Isletme kolaylig1 vardur.

Talep sisteminin mahzurlari ise sOvyle siralanabilir:

1) Sulama siiratini diistiriir.

2) Daimi su giftgiyi israfa alistirir.
Talep yontemi ile projelendirilen sulama sebekesinde ana kanal baslangigtan
ilk yedegin ayirim yerine kadar sulama modiili ile boyutlandirilir. Ayirim
yerinden sonra kanallar alana bagli olarak gelen Fleksibilite katsayisi ile
carpilarak boyutlandirilir. Ancak ayirim yerinden sonraki kapasiteleri 6nceki

kanalin kapasitesinden biiyiik olamaz.

3) Sarth Talep Sistemi
Talep sisteminde taleplerin verilebilecek sudan fazla olmasi halinde ciftlik
prizleri arasinda rotasyon yapilmak {izere talepler siraya konur. Sarth talep
sistemi sulama suyunun yetmemesi halinde uygulamanin getirdigi bir
zorunluktur.
Talep sisteminin faydalarii muhafaza ettigi gibi rotasyon sisteminin

mahzurlarin1 da ortadan kaldirir.
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4) Birim Saha, Birim Su Sistemi

Memleketimizde 1965 yilindan sonra kanaleti sulama sebekelerinde
uygulanmaya baslanmistir. Bu sistemde sulama alam1 50-60 ha
biiytlikliiglinde birim sahalara boliinmekte ve sulama suyu bu sahalarin en
yiiksek noktasina iletilmektedir. Birim sahalara su ileten birinci kademe
kanaletleri iletim kanallar1 niteliginde olup bunlardan alinmamasi
gerekmektedir. Su ikinci kademe kanaletler aracilig ile dagitilir. Her birim
sahada belirli bir zaman belirli bir parsel su alir. Bu esnada birim sahada

bulunan diger parseller su almazlar. Birim su 50-60 It/sn olarak alinmaktadir.

Favydalari su sekilde siralanabilir:

1) Her sene degisen zirai sartlara kolaylikla uyum saglar.

2) Sulama suyunu hassasiyetle dagitan bir metottur.

3) Birim alanlara verilen su miktar1 esit oldugundan kanaletlere ayni egim
verildigi takdirde 2. kademe kanaletlerinin ayni tip kullanilmasi miimkiin
olur.

Mahzurlari 1se su sekilde belirlenir:

1) Bu sistemde su sahalarin en yiiksek yerlerine ayri ayri kanalet hatlar ile
tasindigindan birinci derece kanaletlerin boyu uzar.

2) Projelendirilirken birim sahalara sira ile su verildigi i¢in projelendirmede
Fleksibilite katsayisi diisiiniilmez. Bu sebeple kanalet tipleri daha kiigiik
cikmasina karsin kanalet uzunluklar1 ¢cok arttigi i¢in toplam kanalet maliyeti
talep sistemine nazaran daha fazla olur.

3) Bu sistemde birinci derece kanaletlerden su alinmamasi gerektigi halde bu
durum oOnlenememekte, bunun neticesi olarak ta 2. kademe kanaletlerine
gerekenden az su kalmakta buna bagli olarak ta sulama diizeni
bozulmaktadir.
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Birim saha birim su metodunda asagidaki hususlar g6z Onilinde

bulundurulmalidir:

1) Birim sahalarin ayiriminda, birim saha i¢inde sulama suyunu dagitacak
ikinci kademe kanaletlerin kisa olmasi i¢in birim sahalar imkan nispetinde
kare seklinde olmalidir.

2) Birim sahalarin tesviye egrilerine dik gegen sinir1 arazinin en yiiksek yerine
rastlamalidir. Boylece birinci kademe kanaletlerden 2 tarafli olarak birim
sahalara su verilmis olur.

3) 2.derece kanaletler sulama suyunu sulanacak tarlanin 250 300 m yakinina
getirmelidir.

Kanaletli projelerin %]11°1 bu sistemle projelendirilmistir. Ekonomik
olmamasi ve isletme sorunlart nedeni ile bu sistemin biiyiik sulama

projelerinde uygulanmamasini beraberinde getirmektedir.
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Tablo-2- FLEKSIBILITE KATSAYISI (F)

ALAN g It/sn/Ha
(ha) 0.50 0.60 0.70 0.80 1.00 1.20 1.50
20 4.62 4.28 4.00 3.77 3.41 3.72 2.77
30 3.90 3.63 3.42 3.24 2.96 2.73 2.47
40 3.44 3.22 3.04 2.89 2.97 2.47 2.25
50 3.11 2.91 2.76 2.63 2.65 2.27 2.09
60 2.85 2.68 2.54 2.43 2.43 2.11 1.95
70 2.64 2.49 2.36 2.26 2.25 1.98 1.84
80 2.47 2.32 2.21 2.12 2.10 1.87 1.74
90 2.32 2.17 2.08 2.00 1.98 1.77 1.65
100 2.19 2.07 1.97 1.89 1.77 1.68 1.57
110 2.13 2.02 1.93 1.85 1.74 1.65 1.54
120 2.08 1.97 1.89 1.82 1.70 1.62 1.52
130 2.04 1.94 1.85 1.78 1.68 1.59 1.50
140 2.00 1.90 1.82 1.75 1.65 1.57 1.48
150 1.97 1.87 1.79 1.73 1.63 1.55 1.47
170 1.91 1.82 1.75 1.69 1.59 1.52 1.44
185 1.87 1.78 1.71 1.66 1.58 1.50 1.42
200 1.84 1.75 1.69 1.63 1.55 1.48 1.40
215 1.81 1.73 1.66 1.61 1.53 1.46 1.39
230 1.78 1.70 1.64 1.59 1.51 1.45 1.38
245 1.76 1.68 1.62 1.57 1.49 1.43 1.36
260 1.74 1.66 1.60 1.55 1.48 1.42 1.35
280 1.71 1.64 1.58 1.53 1.46 1.41 1.34
300 1.68 1.62 1.56 1.52 1.45 1.39 1.33
325 1.66 1.59 1.54 1.50 1.43 1.38 1.32
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350 1.63 157 152 1.48 1.41 1.36 1.30
375 1.61 155 150 1.46 1.40 135 1.29
400 1.59 153 1.49 1.45 1.39 1.34 1.28
425 1.58 152 1.47 1.43 1.37 1.33 1.28
450 1.56 1.50 1.46 1.42 1.36 1.32 1.27
475 1.54 1.48 1.45 1.41 1.35 131 1.26
500 153 1.47 1.43 1.40 1.35 1.30 1.25
550 151 1.45 1.41 1.38 133 1.29 1.24
600 1.48 1.44 1.40 1.36 131 1.28 1.23
650 1.47 1.42 1.38 1.35 1.30 1.27 1.22
700 1.45 1.40 1.37 1.34 1.29 1.26 1.22
750 1.43 1.39 135 [1.33 1.28 1.25 1.21
800 1.42 1.38 1.34 1.32 1.27 1.24 1.20
900 1.40 1.36 1.32 1.30 1.26 1.23 1.19
1000 1.38 1.34 131 1.28 1.24 121 1.18
1100 1.36 1.32 1.29 1.27 1.23 1.20 1.17
1200 1.34 131 1.28 1.26 1.22 1.20 1.16
1400 1.32 1.28 1.26 1.24 121 1.18 1.15
1600 1.30 1.27 1.24 1.22 1.19 1.17 1.14
1800 1.28 1.25 1.23 1.21 1.18 1.16 1.13
2000 1.27 1.24 1.22 1.20 1.17 1.15 1.13
2400 1.24 1.22 1.20 1.18 1.16 1.14 1.12
2800 1.22 1.20 1.18 1.17 1.15 1.13 1.11
3200 121 1.19 1.17 1.16 1.14 1.12 1.10
4000 1.19 1.17 1.15 1.14 1.12 1.11 1.09
5000 1.17 1.15 1.14 1.13 1.11 1.10 1.08
6000 1.15 1.14 1.13 1.12 1.10 1.09 1.07
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7000 1.14 1.13 1.12 111 1.09 1.08 1.07
9000 1.13 1.11 1.10 1.09 1.08 1.07 1.06
12000 1.11 1.10 1.09 1.08 1.07 1.06 1.05
15000 1.10 1.09 1.08 1.07 1.06 1.06 1.05
20000 1.08 1.08 1.07 1.06 1.05 1.05 1.04
25000 1.08 1.07 1.06 1.06 1.05 1.04 1.04
30000 1.07 1.06 1.06 1.05 1.04 1.04 1.03
40000 1.06 1.05 1.05 1.04 1.04 1.03 1.03
50000 1.05 1.05 1.04 1.04 1.03 1.03 1.03
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V1. Sulama ve Drenaj Sebekelerinde Kanallarin Hidrolik Hesaplari

VI.1 Acik kanalh sulama sebekelerinde sulama kanallarinin kapasitelerinin tayini.

Sulama kanallariin ebatlarinin tayin edilebilmesi i¢in, kanallarin tagiyabilecegi su miktarinin yani
kapasitelerinin bilinmesi gereklidir. Bitki sulama suyu hesaplar1 Blaney-Criddle metoduna gore
hesaplandiktan sonra toprakla kigtan artan su rezervi de dikkate alinmalidir. Bu takdirde "A’’ bitkisine ait
sulama suyu ihtiyact "PA" paterni ile daha dnce de izah edildigi gibi su sekilde hesaplanir.

Usa=Ua-(re+KAN). Pa

Sulama modiiliiniin hesabinda sulamanin araziye uygulama sekli yani metodlar1 dikkate alinarak ¢iftlik
randimani segilir. Ciftlik sulama modiili (g¢) ve diversiyon sulama modiilii (q) asagidaki gibi hesaplanir.

us x 10% ucx10*

veya =
(30veya31)x24x60x60xE1 (sn.ha) Yy q‘; (30 veya 31)x86400

Qc=

Burada; us= Aylik bitki sulama suyu ihtiyaci (mm)
E1= Ciftlik randimani

uc= Ciftlik basindaki aylik sulama suyu ihtiyacit (mm)

us x 10* urx10*

q¢
= veyaqg =— veyaqg =
(30veya31)x24x60x60xE1 (sn.ha) yaq E2 yaq (30 veya 31)x86400

Q¢

Daha 6nceki boliimde de izah edildigi gibi en gayri miisait sulama tatbikat1 sekli biitiin prizlerin ayn1 anda
caligmalaridir. Kii¢iik bir sulama sahasinda bu ihtimal biiylik bir sahaya nazaran daha biiyiik olacaktir, zira
kii¢iik bir sahada ayni1 cinsten tarim tiriinii ekildigi i¢in ayn1 anda sulama yapilacaktir. Zaten Clement
formiiliinde de ayn1 anlam ¢ikmaktadir. Iste bu husus hesaplarda fleksibilite katsayilari ile dikkate
alinmaktadir. (Bakiniz: Fleksibilite katsayis1 tablosu)

Kanal kapasitesi (Q) asagidaki formiille hesaplanir.

Burada; Q= F.A.q.10 (m%/sn)
A= Net sulama alani (ha)
F= Net sulama alanma ve sulama modiiliine tekabiil eden fleksibilite

g= Diversiyon sulama modiilii (It/sn.ha)

Net sulama alanin1 tayin etmek i¢in meskun ve sulanamaz araziler 6lgtime dahil edilmeden toplam tarim
alan1 haritadan ol¢iilerek briit sulama alani1 tespit edilir. Briit sulama alaninin %6 sinin yollar, kanallar, ¢iftlik
binalar1 i¢in kullanilacagi kabul edilir. Sulanabilir arazi diye tanimlanan bu arazinin de bir kismi, nadas ve
diger sebeplerle su talebinde olmayabilir. Bu tip arazide memleketimizde %10 civarindadir. Biitiin bu
hususlar dikkate alinarak net sulama alani (A) asagidaki gibi hesaplanir.
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A= 0,94 x 0,90 X Abriit = 0,846 Apriit (ha)
Burada Aprii= Briit sulama alani (ha) dir.

Ornek: Bir yedek sulama kanalinin hizmet sahas1 1655 ha ciftlik basinda verilecek max. sulama suyu
ihtiyac1 temmuz ayna ait olup 247,23 mm. dir. Isletme s1izma kayiplar1 0,15 olduguna gére sdz konusu
yedek kanali kapasitelendiriniz.

Temmuz ay1 31 ¢ektigine gore diversiyon sulama modiili

Ugx10*
31x86400xE2

E2 =1-P2
P2=0,15 U¢=247,23mm E2=1-0,15=0,85

_247,23x10*
31x86400x0,85

Anet = 0,846x1655= 1400 ha

= 1.86 It/sn.ha

fleksibilite katsayist tablodan q= 1.086 ve Anet =1400 ha. icin tablodan Tatonmanla F= 1.197 bulunur.
Q= F.A.q.10° formiiliinden
Q= 1.197x1400x1.086x107 = 1,82 m®%/sn bulunur.

V1.2 Drenaj Kanallarimin Kapasitelerinin Tayini

Drenaj kanallarindan sulama sahasindaki fazla suyun istenilen zaman ig¢inde bosaltilmasi istenir. Fazla sudan
kasit sulama suyu arttig1 ve yagislardan sulama sahasinda kalan sudur. Yagislardan sulama sahasinda kalan
su, sulama suyu artigina kiyasla fazla oldugu i¢in drenaj ag1 yagislara gore hesaplanir.

Yapinin ehemmiyetine gore hangi frekansli debinin hesaplanacagina karar verilir. Genel olarak tersiyer
drenaj kanallar1 2,33 senede bir gelen debiye, yedek drenaj kanallar1 5 senede bir gelen debiye ana drenaj
kanallar1 ise 10 senede bir gelen debiye gore projelendirilir. Kanallarin kapasitesinde kullanilan metotlar
asagida siralanmistir.

1) "Mc Math’> Metodu
2) Rasyonel Metodu
3) Sentetik Metod

4) Mockus Metodu

5) Snyder Metodu

Yagislardan akisa gecen drenaj agina intikal eden su miktarinin hesaplanmasi bu metotlarda esastir. Hidrolik
¢evrim nedeni ile yagisin hepsinin akisa gegmeyecegi bir gergektir. Yagisin akisa gegen kismi arazinin
topografyasi, bitki oOrtiisii gibi hususlara baglhdir.

VI1.2.1 ""Mac Math, Metodu

Genel olarak bu metot her biiyiikliikteki diiz ve dalgali arazilerde kullamlir. Ozellikle derin olmayan drenaj
sebekelerinde muvaffakiyetle kullanilir. Formiilii asagida verilmistir.

Q=0,0023. C. I. SYSA%S (m?/sn)
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C= Ova karakterini bitki ortiisii toprak ve topografyaya bagli olarak veren bir katsayidir.

I= Segilen tekerriir siiresi ve sularin toplanma zamani i¢in yagis siddeti (mm/saat) Meteoroloji yagis
atlasindan alinabilecegi gibi takribi hesaplar i¢cin Abak I den faydalanilabilir.

S= Yatak egimi x 1000
A= Havza alani (ha)

A" nin Hesabi

A. Kanala su veren yagis alaninin ha. olarak yiiz 6l¢timudiir.

A-Tom alamin yiz Slgdmio
{Hektar olarak)

AN
Toplanma alam —_——

simiri — el __Jr -

Omnek: 0-1 kesitleri arasindaki alan yag1s alryorsa 1 kesitine su veren alanin yiiz 6l¢iimii dikkate alinir.

Eger iki kesitindeki debi hesaplanacaksa 2 kesitine su veren A2 alani dikkate alinir.

°S" nin Hesabi

Yags alan alan igindeki kanalin uzunlugu ve bu uzunluktaki kot farki dikkate alinir. Ornegin 1 kesitindeki
debi hesaplanacak ise S:% x 1000 olur.
1

Burada L1 = kanalin uzunlugu (m)

Hi= 0-1 kesitleri arasindaki kot farki (m) dir.

“C" nin Hesabi

Yagis alanina ait ©’C" degeri bitki Ortiisii toprak ve topografyaya bagli olarak ’C" tablosundan genellikle, bu
ti¢ faktoriin etkisi esit kabul edilerek alinir.

Ornek: iyi ortiilii, agir biinyeli, diiz bir arazi icin <’C" katsayisinin hesab1 C= 0,12 +0,22 +0,04 = 0,38

“°I" nin Hesabi

“I" nin hesabi i¢in yagis sliresinin, yagis frekansinin bilinmesi gereklidir. Yagis siiresi, Toplanma zamani
“Tc”’ degerine esit kabul edilir. Yagis frekansi ise yapinin ehemmiyetine bagli olarak 2,33, 5 veya 10 sene
olarak alinir. “’I" nin hesabinda takribi hesap i¢cin Abak I kullanilir.
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MC MATH FORMULUNDEKI C KATSAYILARI

Bitki Ortiisii Toprak Cinsi Topografya
Akim Sartlar1 C1 C Cs
Algak Cok iyi ortiili 0,08 Kumlu 0,08 Diiz 0,04
Algak - Orta Iyi ortiilii 0,12 Hafif 0,12 Hafif egimli 0,06
Orta Oldukga ortiilii 0,16 Orta 0,16 Tepelik 0,08
Yiiksek Seyrek ortiilii 0,22 Agir 0,22 Tepelik — Dik 0,11
Cok Yiiksek Ciplak 0,30 Kaya 0,30 Dik 0,15

Tc= Toplanma zamani: Alanin en uzak noktasindaki yiizeysel akis haline gecen yagis suyunun alani terk
ettigi *’2" noktasina erisinceye kadar gecen dakika cinsinden zamandir.

13 0,385
Tc= 0,0195(;) dakika (veya Nomogram | )

Burada; L= Gz Oniine alinan alandaki kanalin uzunlugu (m)
H = G0z Oniine alinan alandaki kanalin diistisii (m)
Tc = Dakika
Toplanma zamani bu sekilde hesaplandiktan sonra

Yagis siiresi = Tc alinip Meteoroloji Genel Miidiirliiglinlin hazirlamis oldugu atlaslardan yagis siddeti degeri
okunur.

“’I" degerini takribi olarak okuyabilmek icin Abak 1 den de faydalanilabilir.

ORNEK

Arazi oldukga ortiilii, orta biinyeli, meyillidir. L=2000m H=2m A= 600 ha olduguna gore, yedek drenaj
kanalini kapasitelendiriniz.

Istenenler: C, Tc, Q (S6z konusu kanal yedek drenaj kanali oldugu icin 5 senelik debiye gére
projelendirilecektir. C =0,16+0,16+0,08= 0,40

0,385 38

5
= 100 dakika

20003)0'
2,0

T¢=0,0195 . (2—3) =0,0195 (

=22 x1000=1
2000

Diyagramdan 5 yillik frekanst 100 dakikalik toplanma zamani i¢in Is=28 mm/saat okunur. Tiirkiye degeri
Is = 28x0,75= 21mm/sa
Q=0,0023x C x | x S¥5x A%

Q = 0,0023x0,40x21x15x600%°=0,0023x0,40x21x166,92= 3,23m?%/sn
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Rasyonal Metod

Bu metodda da prensip yagis tekerriirlerinden istifade ile akis tekerriirlerine ge¢gmektir. Ulkemizde 15 km?,
maksimum 25 km? lik drenaj alan1 olan havzalarda kullanilmaktadir. Bu metodda yagisin toplanma zamani
icerisinde biitlin sahaya {iniform olarak diistiigii kabul edilir. Debi formiilii

CiA

Q:3'—6

Burada Q =Debi (m®/sn)

(m3/sn)

C =Drenaj sahas1 6zelliklerine bagl bir katsay1
I = Sularin toplanma zamanina tekabiil eden yagis sid. (mm/sn)

Tc=Sularin toplanma zaman1 (dakika) = 0,0195 K%77°

S= K=

K= dl
L

[95)
Bl =
T |r-
N[ Nw

A = Drenaj alan1 (km?)

“C" katsayisinin Secimi

Bu katsay1 drenaj sahasinin egimi, bitki ortiisii, zemin cinsi, sekli yagisin siddet ve stiresi gibi faktorlere
baglidir. 100 sene frekansli debiler i¢in Ci00 degerleri asagida tablo halinde verilmistir.

RASYONEL METOD ICIN C100 DEGERLERI

Drenaj alani 6zellikleri C100 degerleri
Su gecirmez satihlar 0,90-0,95
Dik ¢iplak satihlar 0,80-0,90
Dalgali ¢iplak satihlar 0,60-0,80
Diiz ¢iplak satihlar 0,50-0,70
Dalgali Otlaklar 0,40-0,65
Yaprak doken ormanlar 0,35-0,60
Cam ormanlari 0,25-0,50
Meyve Bahgeleri 0,15-0,40
Yamag ve teras tarim arazileri 0,15-0,40
Taban tarim arazileri 0,10-0,30

Cesitli 6zellikteki arazi ve bitki ortiisii igeren drenaj alanlart homojen kisimlara ayrilarak her bir kisim igin
tablodan birer C1go deger alinir. Sonra tiim saha i¢in gegerli olan C1oo degeri asagidaki gibi hesaplanir.
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c _ Zi? C100(i) .Ai
100 Z;z;lAl

Burada Ai= Ayn ozellikteki drenaj alanlart
C100(i) = Aisahasmnin zelliklerini i¢eren katsayisidir.

Herhangi bir tekerriir siiresi “T” ye ait ye ait “Ct”” degeri ise ortalama olarak bulunan C1o0 degerinden
asagidaki gibi hesaplanir,

Ct = Caoo( 1%)3
Burada  T= Tekerriir siiresi (y1l olarak)

a=0,15 ile 0, 23 arasinda degisen bir katsayidir.
Tiirkiye Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayinlanmis olan “Tiirkiye'nin Yag1s, Siddet,
Stire Tekerriir egrileri adl1 kitaptaki egrilerden “a” degeri bulunabilir. Genelde yaklasik hesaplar ig¢in

Tiirkiye de a=0,19 degeri alinabilir.

“Tc¢" nin tavyini

Sularin toplanma zamani olup,

Tc =0, 0195K %779 esitliginden hesaplanabilecegi gibi "nomogram”, yardimiyla da
hesaplanabilir.

“I” nin tayini

Sularin toplanma zamanina tekabiil eden yagis siddeti olup Bolgeler i¢in hazir olan Meteoroloji
atlasindan alinir. Sayet 1 saatlik toplam yagis yiiksekligi bilinirse, sularin toplanma zamani da bilindigine
gore Nomogram | den hesaplanabilir.

ORNEK: 5 km? lik bir drenaj alanmin 3 km? sini meyve bahgeleri, 2 km? sini dalgali otlaklar meydana
getirmektedir. Drenaj kanalinin boyu 5000 m, kanalin baslangig ile sonu arasindaki kot farki 147 m dir. 10
sene ve 100 sene tekerriirlii debileri rasyonel metodla hesaplayiniz. (Bu bolgede 10 sene tekerriirlii yagis
yiiksekligi P10=32 mm, 100 sene tekerrlirlii yagis yiiksekligi ise P100=47 mm. olarak verilmistir)

i=2 ..

i—1 AtXC1o0(i . 3%x0,354+2%0,55

6100: llzTAi(l)z Al X CT: 0,43
i=1

Meyve bahgeleri i¢in C100 degeri 0,15 ile 0,40 arasinda degismektedir. Dalgal1 otlaklar i¢in ise 0,40 ile 0,65
arasindadir. Bizim 6rnegimiz de arada bir deger olan sirasi ile 0,35 ve 0, 55 degerleri alinmistir.

10 sene tekerriirlii debiyi bulmak i¢in Cio degerine de ihtiyag vardir.

C10= Cioo (=) = 043 (0)°% = 0.43x0,645=0,2776=0,28



Mecra ytiksekligi

2200

1000

YL DERS NOTLARI Dog. Dr. Nese Haktanir

Mecra Uzunlugu

100

Sularin Toplanma Zamant

4

100

"H”, ve "L”, degerlerine bagli olarak sularin toplanma zamani, "Tc” 1 saatlik yagis yiiksekligi bilindigi

NOMOGRAM |

takdirde sularin toplanma zamani1 “Tc" digerine bagl olarak yagis siddetini verir.
(Rasyonel ve Mc Math Metodu'nda kullanilir)

Ornek: Verilenler H: 147m L= 5000m P = 32 mm
Okunanlar Tc= 53 dakika | = 34 mm/saat

Sularin toplanma zamani "T¢” nin bulunmasi

TC = 0,0195xK%77

L

5172

s=2= 17 - 0,0294
L 5000

K_

5000
0,029405

=29160

To Siiresi i¢in Yagis Siddeti (mm/saat)
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Tc=0,0195%x29160 = 53 dakika
Ayn1 deger Nomogram | den de okunabilir.

Abakta Mecra yiiksekligi 147m ile mecra uzunlugu L = 5000m birlestirilip sularin toplama zamanindan
Tc =53 dakika okunur.

l10 ve l10o de@erlerinin bulunmasi:
Nomogram | den de okunabilir.

Tc =53 dakika ile donede verilen P1o= 32 mm birlestirilirse
110=34 mm/saat okunur

Tc =53 dakika ile donede verilen P1go= 47mm birlestirilirse
l100= 50 mm/saat okunur

Q100 Ve Q1o degerlerinin bulunmast
Q C100X I100X A _ 0,43X50X5

3,6 3,6
Ci0x119X A _ 0,28X34X5
Qo= 2= ==———=136 m®/sn

Nomogram II den faydalanarak hi¢bir isleme gerek kalmadan debi hesaplanabilir.

H = 147m L = 5000m noktalar1 birlestirilerek sularin toplanma zamani Tc = 53 dakika okunur. Donede
verilen P1o = 32mm ile Tc=53 dakika birlestirilip l10 = 34mm/saat okunur. l.0= 34mm/saat A=10 km?
birlestirilerek Pt tizerindeki nokta bulunur. Akim katsayis1 C1o = 0,28 noktast ile "Py” birlestirilip
Q10=14m?/sn okunur.

V1.2.3 Sentetik Metod

Uzun siireli glivenilir akim rasatlar1 bulunmayan akarsu havzalarindan gelebilecek tagkin degerlerinin,
hesaplanabilmesine hizmet eder. Sentetik metod'da takip edilecek yol, asagida 6zetlenmistir.

1°. Tagkinlara sebep olan yagislarin siiresi bolgesel dzellikler goz oniinde tutularak segilir. Genelde iki saat
alinabilir. Siddet ve siire ¢arpilarak yagis yiiksekligi bulunur. (P2)

2°. Havzanin zemin yapisi ve bitki ortiisii durumuna gére bir egri numarasi hesaplanir. (Tablo 1) Bitki ortiisii
durumu ve toprak gruplari tablonun altinda tarif edilmistir. Zemin durumunun ve toprak grubunun degisiklik
gostermesi halinde ortalama egri numarasi hesaplanir.
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)0,385
P=0,287 AT

Q

L3
H

Te= (0,87

Pt x C1/100

NOMOGRAM Il

Akim debisi m®/sn

Yagis Debisi

Derenin en yiiksek nok. ile menfezin bulundugu noktadaki kot farki




TABLO |
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HIDROLIK ZEMIN GRUPLARI ve BITKI ORTUSU DURUMUNA
GORE AKIS EGRI NUMARALARI

Arazi kullanilmasi1 ve | Muamele ve Sizma igin Hidrolik toprak grubu
ortii tatbikat hidrolik sart A B C D
Nadas SR 77 86 91 94
SR Zayif 72 81 88 91
Dizi nebati SR Iyi 67 78 85 89
(pancar gibi) C Zay1f 70 79 84 88
C Iyi 65 75 82 86
CaT Zayif 66 74 80 82
CaT Iyi 62 71 78 81
SR Zayif 65 76 84 88
Ufak Daneli SR Iyi 63 75 83 87
(bugday gibi) C Zayif 63 74 82 85
C Iyi 61 73 81 84
CaT Zayif 61 72 79 82
CaT Iyi 59 70 78 81
SR Zayif 68 77 85 89
SR Iyi 58 72 81 85
Sik ekilmis bakliyat C Zayif 64 75 83 85
veya ot rotasyonu C Iyi 55 69 78 83
CaT Zayif 63 73 80 83
CaT Iyi 51 67 76 80
Zayif 68 79 86 89
Miisait 49 69 79 84
Cayirlik veya Iyi 39 61 74 80
meydan C Zayif 74 67 81 88
C Miisait 25 59 75 83
C Iyi 6 35 70 79
Devamli ¢ayir 30 58 71 78
Orman Zayif 45 66 77 83
(ciftlik agaclari) Miisait 36 60 73 79
Iyi 25 55 70 77
Ciftlik binalari 59 74 82 86
Yollar “’toprak”’ 72 82 87 89
Yollar “’kaplamali™’ 74 84 90 92

SR= Muntazam sirali

G= Tesviye miinhanilerine paralel
T = Teraslanmis
CaT=Tesviye miinhanilerine paralel ve teraslanmig
A = Cok kumlu zeminler.
B= Kumu ¢ok, kili az zemin derince bitkisel toprak

C = Kumu az, kili ¢cok zemin. s1§ bitkisel toprak

D= Cok agir killi veya kayalik zemin, bitkisel toprak ¢ok ince veya hi¢ yok.
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3°. Yagis yiiksekligi ve egri numarasina bagl olarak akis yiikseklikleri "ha”, yagis-akis bagintis1 abagindan
okunur.
4° L, Lc, S, A degerleri hesaplanir

L= Toplayic1 ana kolun boyu

Lc= Yagis alan agirlik merkezinin ana toplayici iizerindeki izdiisiimii ile ana toplayicinin yagis
alanini terk ettigi nokta arasindaki uzaklik

S= Toplayici ana kolun harmonik ortalama egimi

S=(

2
)
Dy

A=Drenaj alanm1

"S" degerini hesaplamak i¢in toplayici ana kol 10 esit parg¢aya boliiniir ve agagidaki tablodan
faydalanilabilir.

1
Kot farki Ara mesafe S=HyL, f S, .

LXL

59, \/—SC esitligi hesaplanir. Bulunan deger ve A degeri yardimi ile Sentetik birim hidrograf abagindan

1 mm. lik akis i¢in gp degeri okunur. ABAK III

gp = Iki saat siirdiigii ve havza iizerinde 1mm.lik bir akis meydana getirdigi kabul edilen bir yagistan sonra
tagkin debisi nin maksimum degerine ulastiginda yagis alaninin her km?.sinde beklenen debiyi gosterir
(It/sn.km?.mm)

6° . Okunan "gp” degeri ile “Q" debisi asagidaki esitlikten hesaplanir. Q=A.qp.ha.103(m%/sn) Burada A
(km?) , ha (mm) almacaktir.

7° . Tagkindan gelen su hacmini "V bulmak i¢in asagidaki esitlik kullanilir.
V=A.ha.10% (m?)
Burada A (km?) ha ise (mm) olarak yerine konur.

80 . Taskin siiresi "T”. ile, Tagkinin maksimum “Q" degerine ulasma siiresi Tp asagidaki esitliklerden
bulunur.
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ABAK Il Yagis Akis Bagintis1 Egrileri
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ABAK Il
1 mm lik akis icin verim d(1/sn km“mm)

Cad i

= ¥ 85 B 3 3888 2 2 & B EE25:28

0pa
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[Ty nfryy /
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A7 WA

Pt

L=En uzun kolun boyu km
L.=Havzanin agirhk merkezinin ¢ikis noktasina uzakhgi km

S=En uzun kolun harmonik meyli .
tr=2 Saat Akisa dénen yagigin saat olarak suresi
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T=3.65 g (sn) Burada V m3, Q m3/sn cinsindendir.

T
Tp =< (sn)

9°. t/Tpve Q/Op Sentetik metod boyutsuz birim hidrografi yardimi ile debi gidis egrisini ¢izmek
miimkiin olur. Sentetik metod boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 verilmistir. (abak V)

ORNEK: Orta Anadolu'da bir baraj yeri icin muhtelif tekerriirlii taskinlarla dolu savak taskin
hesaplanacaktir. Orta Anadolu'da tagkinlara sebep olan yagis siiresi iki saat segilebilir. 2 Saatlik yagis
siddetleri Is =11mm/saat, l10=14,5mm /saat, l»s= 19,2mm/saat, lso= 23,00mm/saat, li00 =27,2mm/saat
olarak verilmistir. Arazinin, %30 muntazam siral1 dizi nebati (iyi) olup zemin C grubundan, %40 1
muntazam sirali ufak daneli nebat (zayif) olup zemin B grubundan, %30 u teraslanmis bakliyat, rotasyonu
olup zemin C grubundandir. Akarsuyun boyu haritadan 42,6 km olarak 6l¢iilmiis olup L =18,00 km olarak
hesaplanmustir. \S =0,0956, havzanmn alan1 574 km? olarak haritadan 6l¢iilmiistiir. Os, O10, O25 ,0s0 ,0100
debileri ile tagkin hacimlerini hesaplayiniz. Taskin siiresi ile tagkinin maksimuma ulagma siirelerini bulunuz
ve bir tagkin i¢in tagkin hidrografinin koordinatlarini bulun.

2 saatlik yagis yiikseklikleri:

Ps=2x11,0=22mm

P1o-=2X14.5=29 mm

P =2x19,2=38.4mm

Pso=2Xx23 =46 mm

Pioo=2 x 27,2 =54,4 mm

Arazinin ortalama egri numarasinin bulunmasi (Bak tablo 1)
0,30x85+0,40x76+0,30x80=79,90 =80

Yagis akis bagintis1 1 yardim ile akis yiiksekliklerinin bulunmasi (80 no’lu egri kullanilacaktir.

has = 2mm
haio = 3,5mm
has = 8mm Abak II’den okunmustur
haso = 12mm

haioo = 17mm
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T
n 2 4 6 B8 12 14 Saat

Ts
FEYEZAN HIDROGRAF

I Qo
0.0 |0.000

, 0.1_|0.015
P"" 0.2 10.075
ABAK IV 03 |0.16

04 028

10 05 |0.43
| 06 |0.60 |

09 07 |0.77
w| 0.8 [0.89

08| I =09 [097
| | O] 1.0 [1.00

07| | ] 2 1.1 [0.98
! | ol 12 [0.92

osl 171 | T[ 13 [0.84 |
| =14 |075

06 \ [ 15 [066
@ 16 _|0.56

04 N NIT18 [0.42
y 7| 2.0 0.32

04 17 i S22 [0.24
] | > 2.4 |0.18
04|/ O 26 [013
’ 28 [0.098
01/ el T/ 3.0 |0.075
/ 1 ™ [35 [0.036
0 1 2 3 4 5 4.0 |0.018
45 [0.009

BOYUTSUZ BIRIM HIDROGRAF 5.0 _|0.004

sonsuz | 0,000
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L = 42,6km Lc = 18km S = \/6,0956 A = 574 km? degerleri ile

LxLc _ 42,6x18
Js 00956

= 8020 = 8000

Sentetik birim hidrograf abagindan %: 8000 degeri ve 574km? degerleri ve yardimu ile abak 111

qp=24 It/ snkm? mm okunur.

Qs, Qio, Qo5, Qso, Q100 degerleri

Q = A.gp.ha.10®  m¥sn

Qs = 574x24x2x10°% =27,6m%sn
Q1o = 574x24x3,5x10°  =43,8 m¥sn
Q25 = 574x24x8x10°3 =110,3m35sn
Qso = 574x24x12x10°  =165,7 m%/sn

Q100 574x24x17x10° =235 mdsn

Taskindan gelecek su hacimlarinin bulunmasi

\Y = Axhax10® m® esitliginden
Vs

574x2x10° =1,148x10° m?

V1o = 574 x3,5x10%=2,009 x 10 6 m?
\ = 574x8x10° =4,509 x 106 m?
Vso =574x12x10° =6,88x10° m?
V100 =574 x24x10° =13,776 x 10°m?

Taskinin Siiresi ve Maksimum degere ulasma suresi

1,148x10°

T=3,65—-=3,65

= 152000 sn= 42,5 saat

Q<

N

Tp= T=25_ 8,5 saat ( Bu deger biitiin tagkinlarda ayni1 olacaktir.
5

o |
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Bir taskina ait hidrografin degerleri

Q(m?®/ Sn)
Sentetik birim hidrograf yardimai ile 10
deger icin yapilacaktir ve Qs = 27,6
m®/sn igin taskin hidrografi
cizilecektir.

30

25

20
15
TTp |QIQy | T Q 16
00 |00 |0 0
03 |016 |255 |4,42
05 |043 |425 |11,87 5 10 15 20 25 30 35 40 T
Q.= 27.6 m® / sn igin tagkin hidrografi

08 |089 |68 |2456

1,0 [1,0 [85 [276
1,3 |0,84 |11,05] 23,18
1,8 |042 [153 [1159
22 |024 18,7 |6,62
30 [003 |255 |2,07
30 |0,004|425 |0,111

Eger bolge i¢in etkin yagis siiresi 2 Saatten fazla ise, ikiser saatlik donemler i¢in hesaplanan hidrograflar,
ikiser saatlik kaydirma ile, siiperpoze edilerek toplam hidrograflar elde edilir. Etkin yagis siiresi hidrografin
yiikselme stiresinden biiyiik olacagindan, havzanin maksimum piki Tp siiresinden daha biiyiik bir yagis
stiresine aittir. Bu sebeple ikiser saatlik donemler i¢in hidrograflar bulunup, ikiser saatlik kaydirma ile
siiperpoze edilerek hidrograflar bulunur.
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V1.2.3 MOCKUS METODU

10,77

Tc =0,00032 Toplama zamani (saat)

50,385
S = Harmonik egim
Tp = Hidrografin yiikselme zamani (saat)

Tp=0,5D+0,6Tc D = birim saganak siiresi

D = 2 \'Tc Sularin toplanma zamanina tekabiil eden yagis siiresi (saat) Pratikte D den biiyiik en yakin
tamsay1 alinir. Ancak T<1 ise D = 1 kabul edilir.

Tp=0.5D +0,6Tc

Tr = Sularin algalma zamani (saat)
Tr=1,67Tp

Ts = Taskin siiresi (saat)
Ts=Tp+Tr

Qp = Taskin piki (m%/sn)

_ 0,208 Aha

Qp =2

A = Drenaj alan1 (km?)
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ha = Yagis siiresi "D" ye tekabiil eden yagisin meydana getirdigi akis yiiksekligi (Sentetik metottaki egri
numaralar1 kullanarak bulunur.
ha =1 alinirsa

Qp= %z“(m%n mm) Birim hidrograf piki dir.

Hesaplanan birim hidrograf D yagis siiresine aittir. Etkili yagis siiresi, D yagis siiresinden biiyiik kabul
edilmesi halinde genel olarak kriter D< Tc¢/5 tir. Ilk 6 saatlik proje saganak siiresi icin D = 1 saat alinmalidur.
Tc<3 oldugu zaman D= 1/2 saat alinir. 6<Tc<15 i¢in D = 2 saat, 15<Tc< 30 saat i¢in D=3 saat olur.

ORNEK: Drenaj alan1 160 km? olan bir havzada, yatak 340 km uzunlugundadir. Zemin ve bitki 6rtiisiine
bagli olarak 80 numarali egri se¢ilmistir. Havzaya ait iggen birim hidrografi buluz. D yagis siiresine ait 10
yil tekerriirlii maksimum debiyi bulunuz. Bu hesapla a) Etkili yagis siiresi= D, b) Etkili yagis siiresi >D
alarak yapimiz.

Harmonik egim S = 0,0025 alinacaktir.

L0,7

7
Soses — 9,9 saat

Tc =0,00032

D = 2VTc = 6 saat

Etkili yagis siiresi = D olarak hesap yapildigi takdirde
Tp=0,5+0,6Tc= 0,5x64.6x9,9 = 8.94 saat

Tr=1,67 Tp=1,67x8,94 = 14,93 saat

Ts =Tp+Tr=8,94 +14,93 = 23,87 saat

_0,208XA _ 0,206 x160
qp 8,94 8,94

= 3,72 m3/sn mm

10 y1l tekerriirlii 6 saatlik yagis siddeti I = 6,4 mm/saat olarak (Usak havzasi) yagis atlasindan okunmustur.
(DSI)

P6= 6x6, 4x0,920x1,13 = 39,92 mm bulunur.

Burada 0,920 yagis, saha derinlik egrilerinden bulunmustur. Yani havza biiyiikligii ve yagis siiresine bagl
bolgesel dagitim katsayisidir 1,13 degeri ise lilkemizde yeterli miktarda pliivrograf bulunmadig: ve
plitvyometrelerle yapilan dl¢iimlerin, yagis siddetinin en yiiksek degerini temsil etmedigi kabul edilerek,
tagkin hesabindaki yagislari maksimize eden bir faktordiir. (abak V)

Ps = 39,92mm degeri ile akis baglantis1 egrisinden ha=8,6 mm okunur.
Q =3,72x8,6 = 31,99 m%/sn bulunur.
Etkili yagis siiresi =10 saat alinip hesap yapildig takdirde

110 = 4,4 mm/saat

10<Tc<15 oldugu igin D == = 2 = 2 saattir.

Tp=0.5D+0,6 Tc =0,5x2+0,6x9,9 = 6,94 saat
Tr=1,67xTp = 11,59 saat
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Ts = Tp+Tr =6,94+11,59 = 18,5 saat

_0,208xAx1 _ 0,208x160x1
Tp 6,94

ap = 4,795 m3/sn.mm

P10=10x4,4x0,842x1,13 = 41,86 mm

ha = 8,7 mm bulunur.

Q =qgp x ha=4,795x8,7 = 41,72 m®/sn bulunur.
V1.2.5 Synder Metodu

25 ile 25000 km arasindaki drenaj alanlarina uygulanir. Daha biiyiik alanlarda, yan havzalara boliinerek
hesap yapilir. Metodun uygulanmasindaki en 6nemli husus, Cive Cpkatsayilarinin tayinidir. Bu katsayilar en
asagida tablo halinde verilmistir.

Tp = Ct (L. Lc)** olup burada

Tp= Hidrografin yiikselme zamani (saat)
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Ct=Zemin cinsine bagli katsay1 (bak tablo)
L = Yatak boyu (km)
L. = Drenaj alan1 agirlik merkezinin yatak tizerindeki izdiisiimiiniin, hesap yapilan kesite mesafesi

Birim hidrograf saganak siiresi Ty ise

Ty= % olur en yakin tam saat alinmalidir.
- Cp 2
qv = 276 > (It/sn km=mm)

gv = verim

Cp = zemin cinsine bagli katsay1 (bak tablo) dir.
Birim hidrograf pik debisi gp ise

qp = Axqvx1x10 m*/s.mm olur.

Birim hidrograf hacmi Vy ise

Vp = Ax1x10° m?

Burada A = Drenaj alan1 (km?dir )

Hidrograf siiresi Ts ise
Ts= 3+% (glin) esitliginden hesaplanir.

Tp degeri saat olarak alinir.

"gV" degeri yardimi ile 0,75qp ve 0,50 qV degerine tekabiil eden zamanlar Synder grafiginden alinir. Bu
sekilde bulunan Tw75 Tw50 degerinin 1/3 i hidrografin yiikselme tarafinda, 2/3 degeride algalma tarafinda
almarak birim hidrograf ¢izilir.

Ty saganak siiresine tekabiil eden yagis atlasindan alinarak pik debi asagidaki gibi hesaplanir.
Qp=Axqvxha.10
Burada

A km?, qv It/sn.km?, mm ha (mm olarak alinir)

ha = yagis siiresini, Ty’ ye tekabiil eden yagisin husule getirdigi akis yiiksekligi olup sentetik metottaki egri
numaradan kullanilarak bulunur.

ORNEK: Drenaj alan1 A = 160 km? olan ¢ok kumlu bir havzadaki yatak boyu 34 km dir. Lc degeri 18 km
olarak verilmistir. Yagis, akis bagintisi i¢in 75 no'lu egri gecerlidir.
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a) Havzaya ait birim hidrografi ¢iziniz

b) Havzanin 10 y1l tekerriirlii, Ty yagis siiresine tekabiil eden pik debiyi bulunuz.
Tp = Ct (LxLc)%*°

Tp = 1,65 (34x18)%%= 11,31 saat

11.33

Ty =12 =23 -5 06 = 2 saat
5,5 5,5
qv = 276 <2 = 276 22°= 13,67 It/sn.km2.mm
Tp 11,31

qp = Axqvx1x102 = 160x13,67x10° = 2,187 m3/sn.mm
Vb = 160x1x10° = 160000 m*

qv = 13,67 It/sn.km?.mm = 136,7 It/sn.km?.cm i¢in Synder abagindan Tw 75 = 12 saat Tw50=20 saat
okunmustur.

3x11,31_

3Tp_
24

24

Ts =3+ 3+

4,41

Ty = 2 saatlik yagisa tekabiil eden pik debiyi bulmak i¢in yagis atlasindan 12 = 12,4 mm/saat olduguna gore.

P2 =2x12,4x0,84x1,13 = 23.5 mm degeri ve 75 no’lu egri yardimi ile ha = 1,5 mm okunur.

Qp = 160x13,67x1,5x10°2 = 3,281 m3/sn bulunur.
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SULAMA VE DRENAJ SEBEKELERINDE SANAT YAPILARI

Sulama ve drenaj sebekelerinde kullanilan sanat yapilari ti¢ grupta toplamak miimki{indir.

1) Iletim gérevi yapan sanat yapilart
2) Kontrol gorevi yapan sanat yapilari
3) Diger sanat yapilari

1) Tletim gorevi yapan sanat yapilar:
a) Gegis yapilar1 (Rakortmanlar)
b) Sifonlar
c) Disii yapilar
d) Diisli havuzlar
e) Akediikler
f) Tineller
g) Galeriler
h) Cokeltim havuzlar

1.a) Gegis yapilar1 (Rakortmanlar)

Kanallarda enine kesit degisince (60rnegin dikddrtgen kanaldan trapez kanala veyahut
trapez kanaldan dikdortgen kanala) degisik iki kesiti birbirine baglayan gecis yapilar: yapilarak
enerji kayiplar1 azaltilir. Cesitli rakortman tipleri sekil 1-A da belirtilmistir.

I.  Diiz rakortmanlar
Il.  Kirik diizlem rakortman
I1l.  Akim iplik¢ikliklerine uygun rakortman

pt
m h1
V2 b \e\.b
V1 I
B
LoL, L

b+2m(h+p1)-B
tga
kirik diizlemli rakortmanlar da o 15%<0<25° degerleri arasinda olur.

Rakortman uzunlugu: L = esitliginden hesaplanir. En ¢ok kullanilan tip olan



Yiik kayiplar1 agagidaki formiile gére hesaplanir;

2 2 2_..2
Hizlanan akim halinde yani V2>V1 ise Ah=¢&; (;’_; _ 127_; ) =03 (vzzgm)
2 2 2_.2
Yavaslayan akim halinde yani V2<V1 ise 4h=¢, (;’_; _ Z_;) =05 (vlzgvz)
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1.b) Sifonlar

Bir sulama kanali tabii bir akarsu tarafindan kesildiginde akarsu kanal altindan veya
uistiinden sel gegitleri ile kanala zarar vermeden gegirebilecegi gibi kanaldaki su dere yatagi
altindan bir boru ile karsi sahile gotiiriilebilir. Derin vadiler igindeki kuru derelerde koprii
yapimina miisait olmayan yol veya demir yollarinda, kanal olarak dolasilmasi ekonomik
olmayan hallerde de sifonlar kullanilir.

Sekil 2-A da gosterilen durum incelenirse kanal glizergahi iistline rastlayan bir vadinin
gecilmesinde asagida teklif edilen alternatifler den herhangi birinin tatbikinin miimkiin oldugu
goruliir.

1. Kanal tesviye egrisini takip ederek ‘A’ noktasindan ‘B’ noktasina iletilebilir.

2. Kanal kisa yoldan fazla miktarda dolgu yapilarak ‘A’ noktasindan ‘B’ noktasina
gotiirilebilir.

3. ‘A’ ile ‘B’ arasina kanal akediik denilen su kopriisiine alinabilir.

4. Su ‘A’ noktasindan boru igine alinarak ters sifon seklinde gegirilebilir.

Hidrolik acidan sifon basingli olarak ¢alisan bir borudur. Memba ile mansap arasindaki
sekilde goriilen ‘H’ seviye farki kanal debisinin ‘A’ dan ‘B’ ye iletimini miimkiin kilmaktadir.
Sifonlar genel olarak dort onemli kisimdan olusurlar;

I.  Giris yapisi
Il.  Asil sifon kismi

. Cikis yapisi
IV.  Bosaltma ve Kontrol yapilaridir.

Giris yapisi: Genellikle baslangi¢ kismina bir 1zgara monte edilir. Kanal kesitinden boruya
geciste bir rakortman yapilir. Burada rakortman trapez kesitinden boruya diizgiin bir gegisi
saglar.

Cikis yapisi: Sifondan kanal kesitine diizgiin bir gegisi saglar.

Bosaltim ve Kontrol kismi: Sifon boyunca konan temizleme ve tahliye bacalaridir. Tahliye
bacasindan girilmek sureti ile su bosaltma denetimi veyahut cazibe ile su bosaltilir.

Sifonlarin hidrolik hesabi

Sekil 2-A da gorildigi tizere I-1 ve II-II arasinda sirasiyla su kayiplar meydana
gelmektedir.

1-Giris rakortman kaybi (h1) 5-Sifonda siirtiinme kaybi (hS5)
2-Giris rakortmaninda siirtiinme kaybi (h2) 6-C1kis rakortmaninda siirtiinme kaybi (h6)
3-lzgara kaybi1 (h3) 7-Cikis rakortmani kaybi (h7)
4- Sifonda dirsek kayiplari (h4)
TOPLAM YUK KAYBI Hk=h1+h2+h3+h4+h5+h6+h7
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I-1 ve 1I-1I kesitler arasina bernoulli denklemi uygulanacak olursa ;

KOT(D) + Iy, + % = KOT(F) + hy, + % + H,
Burada hka= Kanaldaki su yiiksekligi (m)
Vka= Kanaldaki kiz (m/sn)
Buradan KOT(F) = KOT(D) - Hk olarak bulunur.

Sifon ¢ikisinda kanal tabani dolayisiyla su kotu sifon girisine nazaran ‘HK’ toplam yiik
kaybi kadar diisiik olacaktir.

Rakortman kayiplan (h1, h7)

Genelde kanallar trapez Kesitli, sifonlar ise daire kesitli oldugundan sifon baslangicinda
trapezden daire kesitine, sifon ¢ikisinda ise daireden trapez kesite ge¢is vardir. Bunun i¢in yiik
kayiplarint miimkiin oldugu kadar minimuma indirgemek i¢in genellikle kirik diizlemli
rakortmanlar kullanilir. Sifondaki hiz kanaldaki hizdan biiyiik oldugu i¢in (Vs>VKk) sifona
giriste hizlanan, cikista ise yavaslayan akim vardir. Yavaslayan akimda sinir tabakasinda
cozlilme olacag i¢in ¢ikis rakortmaninda kayip katsayisi daha biiyiiktiir. Kirik diizlemli
rakortmanlarda (daire-trapez) ¢ igin giriste 0,5 ¢ikista 0,7 alinmasi uygun olmaktadir.

Bu halde toplam rakortman kayb ;
h1+h7 =(0,5+0,7)(Vs"2/2g — Vk~2/2g) olur.
Izgara kayiplari (h3)

Kanaldan gelen iri malzemeleri tutmak i¢in genellikle lama demirleri veya ¢ubuklardan
1zgara teskil edilir. Izgara kayiplart KURSCHMCE formiiliine gére hesaplanmaktadir.

& =P (%)4/3 sina
d =1zgara ¢ubuklarinin kalinligi (m)
a = 1zgara ¢ubuklar1 arasinda net mesafe (m)
Vs = sifondaki hiz

= 1zgaranin yatayla yaptig1 ac1

a
p =1zgaradaki ¢ubuklarin sekline bagl bir katsayidir



O

J

B.__ 241189167 1.03 0920.76 1.79

Dirsek kayiplar1 (h4)
Dirseklerde akimin yon degistirmesi nedeni ile olusan yiik kayiplari
h4 = k4*Vs"2/2g seklindedir. k4 katsayisi bir sonraki sayfadaki abaktan alinabilir.

Sifonlarda R/D orami ‘2’ ye esit olmaktadir.
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Sifonda Siirtiinme Kaybi ( h5)

Basingli bir boru olarak ¢alisan sifonlarda siirtlinme kaybini hesabi1 i¢in manning formiilii
kullantlir.

Vs=1/n * R"0.66 * Js"0.5
Js=(Vs-n/R™0.66)"2
R=D/4 (Dolu akan bir dairesel kesitte hidrolik yarigap)

“n” bilindigi iizere piirlizliiliik katsayis1 olup beton sifonlarda n=0.014 alinir. Sifon toplam
boyu L olduguna gore

h5=Js*L olur.

Giris ve Cikistaki Siirtiinme Kaybi ( h2, h6)

Yine manning formiilii kullanilir. Rakortmandaki enerji egimi i¢in kanal ve sifonda tesekkiil
eden enerji egimlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir.

h2= (Jk+Js)/2 L giris
h6=(Js+JK)/2 L cikis
ORNEK :

Asagidaki boyuna kesiti verilen sifonun hesabini yapiniz. Sifon hiz1 ve girig kanali taban
kotu verildigine gore cikis kanali taban kotunu hesaplayiniz. Ana kanal egimi =0.0004. Ana
kanaldaki su yiiksekligi=1.50m. Kanal taban genisligi b=5.00m, olup sifonda 2,65 m/sn lik hiza
miisaade edilmektedir. Sifon ve kanalda piiriizliiliik katsayis1 n=0.016 alinacaktir. Kanal sev
egimi 1/1.5 tir. (Dirsek ve Izgara kayiplar1 ithmal edilecektir.)

1% Ilm,m =, 120 =, \ 50 m. [10 .
: .

-
-




Kanal debisinin hesabi;
Q=1/n*R"0.66 * J*0.5* A
n= 0,016
J=10,0004
A= (b+mh)h=(5.00+1.5*1.5)*1.5 = 10.875 m"2

P=b+2h * VI + m? = 5.00+ 2*1.5* /1 + 1,52 =104 m

R= A/P =10.875/10.4 =1.045m  R"0,66=(1,045)"0,66 = 1.030 m
Vk= 1/n * RA0.66 * Js"0.5 = 1/0.016 * 1.030 * 0.00040.5 = 1.288 m/sn
Q= V*A=1.288 * 10.875 = 14,00 m"3/sn

Sifon kesitinin hesabi

Vs= 2,65 m/sn

As= Q,/Vs = 14.00/2.65=528 m"2  As=(n * D*2) /4
D=259=260m

Rs= D/4 =2.60/4 = 0,65 m R”0.66 = 0,75

Js= (Vs *n/Rs"0.66)"2 = (2.65 * 0.016 / 0.75)"2 = 0.00320

Kayiplar :

1) Giris rakortman kaybi: hl= &, (Vs"2 — Vk*2 / 2g) = 0.5((2.65"2 — 1.288"2) / 29)
=0,14m

2) Giris rakortmaninda siirtiinme kaybi:
h2= (Jk+Js) * 1/2 * Lg = (0.0004+0.0032)/2 *10=0.02m

3) Izgara kaybi h3=0

4) Sifonda dirsek kayb1 h4=0

5) Sifonda siirtiinme kaybi: h5 = Js*L = 0.00320*250 = 0.80m

6) Cikis rakortmaninda siirtiinme kayb:
h6= (Js+Jk) * 1/2 * L¢ = (0.0032+0.0004)/2 *10=0.02m

7) Cikis rakortman kayb1 h7 = &,(Vs"2 — k"2 / 2g) = 0.7((2.65"2 — 1.288"2) / 2Q)
=0.19m

Sifon yiik kayb1 Xh=1.17m
Kot(F)=Kot(D)-H = 150.00-1.17=148.83 m olur.



1.c) Diisii Yapilan

Diisii yapilar1 suyu yukar1 kotlardan daha diisiik bir kota enerjisini kirarak emniyetli
olarak indiren yapilardir. Topografyanin gerektigi yerlerde tertip edilirler. Genellikle yedek
kanallarda veya yedek drenaj kanallarinda tertip edilirler. Bu kanallar tesviye egrilerine dik
olarak gecirildigi i¢in arazi egimlerinin biiyiik oldugu yerlerde sekilde goriilen diisii tipleri tertip
edilir. Sekilden de anlasilacag gibi farkli seviyedeki iki kanal arasina tertip edilirler.

i

BN,

— B a. Dik Digii
/ A ile B arasina yerlegtirilen digey bir du-

L Enerjl birier | vardir

(o) . . C e e e

' A
L b. Efik Dizlemli Bisi (Siit)
. - I . .
: - A lle. B erasina yeriestitilen geneilikle

.Lw__g dikdbrigen kesitli biyak meylli bir ka-
+ dunem ‘E?.'.?_rr.;a“' y _

‘natdan Ibarertir.
th) .

A
&%1 ¢. Borulu Disil
: A ve B aresinda dairesel kesitti bir bo-

ic} h rodur,

d. Keskat

A ve 8 erasinde yer(estirilen blr serj dik
ditsd grubudur,

Senll Noa Bal Do lpter)

Hangi tip diisii yapisina karar verilecegi hakkinda ekonomik nedenler rol oynamakla
birlikte proje tatbikatinda dik diisiiler 2.5m yiikseklige kadar uygulanmaktadir. Kaskat tatbikati
ise genellikle ekonomik agidan uygun olmamaktadir. Froude sayisinin 15’i agmasi halinde ise
10m’den biiyiik olan diisiilerde tek bir egik diizlemli diisii yerine seri halde diizenlenen egik
diizlemli diistiler tertip etmek uygun olacaktir.

Genel olarak bir diisii yapis1 asagidaki kisimlardan meydana gelir;

1- Kanal ile diisii yapis1 arasindaki giris ve ¢ikis rakortmanlari
2- Diisii yapist
3- Enerji kirict havuz



Verilen bir ‘h’ siit yiiksekligi ve birim boy debisi icin D=(q"2)/(g*h"3) (diisi
karakteristik sayisi) degerinden faydalanarak BAKHMETEFF, FEODOROFF ve RAND ’a
gore sekilde gosterilen degerleri hesaplamak miimkiindiir.

LD/h=4,30 * D*0,27 Yp/h=1,00* D*0,22 Y1/h=0,54* D"0,425 Y2/h=1,66 *D"0,27
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1.d) Akediikler

Sulama kanallarinin biiyiik akarsu yataklarini, derin vadiler i¢indeki kuru dereleri veya
cukur yerleri kesmesi halinde sifon yapilmasinin ekonomik olmamasi veya hidrolik kayiplar
yoniinden uygun olmamasi gibi durumlarda sekil 2-A’ da goriildiigi gibi kanal akediik denilen
su kopriisiine alinir. Akediikler pahali yapilari olduklari i¢in akediik ayaklarinin ¢ok yiiksek
oldugu vadilerde akediik yapimindan kaginilmalidir. Ancak sifon yapimi ¢ok yiik kaybina
sebebiyet veriyorsa ve sulama kotundan kaybedilmemek isteniyorsa, hidrolik yonden daha
uygun olan akediikler tercih edilmelidir.

1.e) Diisii havuzlan

Diisii yapilarinin sonunda enerjiyi yok etmek icin diisii havuzlari kullanilir. Diisii
yapilarinda sel rejimi olusur yani h1<hkr olur. Eger mansapta nehir rejimi varsa yani h3>hkr
ise nehir rejimine geg¢is hidrolik sicrama ile olur. Bu hidrolik sigramanin yapiya zarar
vermemesi i¢in diisii havuzuna h2-h3 kadar derinlik verilmelidir. ‘h3’ ise mansaptaki su
derinligidir. Diisii havuzu boyunun minimum hidrolik sicrama boyuna esit olmasi
gerekmektedir. Sigramanin bagladigi ve nihayet buldugu noktanin teorik olarak tayini
miimkiin olmadigi i¢in ampirik formiiller kullanilmakta olup, bunlardan bir tanesi de
SMETANA formiiliidiir.

LD=5,5 (h2-hl)
Burada LD = Diisii havuzu boyu

Burada h1l ve h2 sigramadan onceki derinlikler olup kiitlenin korunumu prensibinden
hareket ile aralarindaki bagintiy1 bulmak miimkiin olur.

—V2
V1 h2
h1

P2
P1




Kiitlenin korunumu prensibine gore ;
pb*h1*V1 = pb*h2*V2
h1*V1 =h2*V2 (siireklilik denklemi)
Bolgeye etki eden dis kuvvetler P1 ve P2 kuvvetleri olup
P1-P2 = pQ (V2-V1)
P1-P2=y/g * Q(V2-V1)

_y*h2?
2

P1=r"C0 p P2 «b Q=q*b

* 2 * 2
%* b %* b:g*qb(VZ—Vl)

h1%2  h22

_ 9 _

7 - T = P (V2 Vl)

Vi=g/hl V2=g/h2 Fri= Zlh esitsizliklerinden
WV 1

h2/h1=0,5*(\/1 + 8Fr? — 1) denklemi elde edilir.

h1l derinliginin bilinmesi halinde yukaridaki denklemlerden faydalanarak h2 derinligi
bulunur. Bulunan bu h2 derinligi diisii yatagindan sonraki kesimdeki( kanalda) h3 su derinligi
ile mukayese edilerek h3< h2 olmasi halinde, diisii havuzu h2-h3 kadar derinlestirilerek
mansapta hidrolik sigrama icin gerekli su derinligi saglanir.

1.f) Tiineller

Sulama kanal1 su kotuna nazaran yiiksek bir boyundan ge¢me veya uzun bir yamactan
dolagsma durumunda bunun yerine su bir tiinel i¢ine alinabilir. Kanal olarak yamac¢ dolagmak
mi veya tiinel olarak gegmek mi ekonomik olacaktir. Zemin cinsi de dikkate alinarak ekonomik
mukayese yapmak sureti ile karar verilir. Sulama kanallarinda atnal1 kesitler kullanilir.

1.g) Galeriler

Sulama kanallarinin, arazinin enine egiminin ¢ok dik olmas1 halinde fazla hafriyata sebep
olacag1 ekonomik olmanin disinda formasyonunda miisait olmamas: halinde yliksek sevler
yiizinden kanal yapiminin ve bakimiin zorlasacag asikardir. Boyle durumlarda ve sulama
kanallarinin meskun yerlerden gegmesi halinde sulama kanallar1 galeri adi verilen kapali
kesitler icine alinirlar. Galeriler agikta insa edilip sonra iistii kapatilan kapali kesitlerdir. En
kesitleri atnali, dairesel veya kutu seklinde olur.



1.h) Cokeltim Havuzlar

Sulama suyunun fazla riisup tasimasi halinde s6z konusu asili maddeler kanallarda
¢okerek sulama kanallar1 i¢in mahzur teskil eder. Ozellikle bu durum borulu sebekeler icin
mahzurludur. Cokeltim havuzu denilen havuzlarda islak alani biiyiiterek hiz kigiltiliir
boylelikle riisup maddeler azalir. V¢ ile dane ¢cokme hizi (m/saat) , h ile havuz derinligi, B ile
havuz genisligi, T ile dane ¢okme siiresi gosterilirse, gerekli havuz boyu L soyle bulunur ;

Q=V*A m3sn

T=h/V¢

T=L/V=L/(Q/A)

A=B.h oldugundan
L=200XC oy

VexB
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2. Kontrol Gorevi Yapan Sanat Yapilari

Kontrol yapilari sulama kanallarindaki su seviyesini kontrol ederek istenilen seviyeye
kabartir. Bunlari 4 bélime ayirmak mimkdn olur.

a) Olgme Yapimlari
b) Su Alma Yapimlari
c) Su seviyesini Kontrol Yapilari ( Cekler)

d) Emniyet Yapimlari
2.1 Olgme Yapimlari

Bir sulama kanalina kanalin taslyabilecegi miktarda su verilmesi zorunludur. Kanalin
tastyabileceginden fazla su gelmesi halinde kanalda tasmalar olacaktir. Bu da 6lgme yapimlari
ile saglanir. Olgme tesislerini {i¢ grupta toplamak mimkiindir.

a) Prizler (sabit yukla orifisli priz)
b) Savaklar (ince kenarl ve parshall savaklar)

c) Kanallarin anahtar egrilerini gcikararak ve esellerle yapilan dlglimler

2.1.1 Sabit Yukli Orifisli Priz

60 It/sn ile 1000 It/sn arasindaki debilerin ana kanaldan yedeklere, yedeklerden tersiyer
kanallara alinmasinda ve gevrilen suyun miktarinin élgliilmesinde genis 6l¢tide kullanilan priz
tipidir. Sabit ytklu orifisli priz asagidaki kisimlardan meydana gelmistir.

a) Giris Yapisi

b) Olci kutusu

c) 2 adet kapak (orifis kapagi ve buz kapagi)
d) Biiz

Priz kapagi acilip kapatilarak 6 cm’lik sabit bir yiiki verecek sekilde ayarlanir. Bu 6 cm’lik
sabit yik farkinin orifis kapaginin iki tarafinda bulunan eseller ile saglanir. Béylece istenen
debinin orifisten gecmesi saglanmis olur. Bu durumda hidrolik yonden batik orifis formuli
gecerli olacaktir.

Q=C*Ax \/Tgh olup burada

Q: Debi

h: Orifis kapaginin iki tarafindaki su seviyeleri arasindaki fark (6 cm)
A: Orifis alani = y,,,.b Vm: orifisin ylksekligi b orifis genisligi

C: Orifis katsayisi (Yapilan modelden deneyleri gostermistir ki h=6 cm oldugu zaman
¢=0,70 olmaktadir.)
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Yukaridaki esitlik incelendiginde Q, C, b, h degerleri bilindigi icin kapak agilarak saglanacak
orifis yuksekligi bulunmus olur.

isletmenin kolay yapilabilmesi icin debi ile orifis yiiksekligi ‘y,,” arasinda bir grafik cizilir.
istenilen debiye tekabiil eden “y,,’ grafikten alinir ve orifis kapag grafikten okunan “y,,’
kadar acilir.

2.1.2 Savaklar

Akim istikametine dik olarak tertip edilen 6l¢im yapilaridir. Kiigtik debileri 6lgmek igin ince
kenarli savaklar kullanilir. Bu bélimde sadece 6lgmede kullanilan savaklardan s6z edilecektir.

Savagin geometrik sekline gore:
1) Dikdortgen
2) Trapez
3) Uggen savaklar kullaniimaktadir.
Savaklarin 6nceki akim durumuna gore:
1) Buztlmeli

2) Bliziilmesiz

Dik Uggen Savak

Dikdértgen Savak Yamuk Savak

YANAL BUZULMELI DIKDORTGEN SAVAK

YANAL BUZULMESIZ DIKDORTGEN SAVAK

Savaklardaki prensip savaktan belli bir mesafede ‘H’ kabarma yiiksekligini dlcerek Q=CLH3/?
formilinden debiyi bulmaktir.
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Asagida cesitli durumlar icin bu formiller verilmistir.
1) Standart tam biiziilmeli dikdértgen savak: Q=1,8384(L-0,2H) H3/2
2) Standart yanal buzilmesiz dikdértgen savak:  Q=1,8384LH3/?
3) Standart yanal biiziilmesiz yamuk savak: Q=1,859LH3/?
4) Dik acili tiggen savak: Q=1,3425H%47
Parsal Savaklari

Akimi kritik derinlikten gegirerek 6lgiim yapan savaklardir. 0,093 m3/sn ile 85 m3/sn
arasindaki debileri 6lgerler. Tiplestirilmistirler. Kanallarin diiz kissmlarinda kullanilirlar.
Kurptan veya bir kapaktan sonra kullanilmazlar. insaati zordur ve maliyeti yiiksektir. Bu
nedenle pek tatbikat bulmamaktadir.

Boggz
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2.2 Su Alma Yapimlari

Su alma yapimlarini ana kanaldan su alan prizler, yedek kanaldan su alan prizler, tersiyer
kanaldan su alan prizler diye gruplandirabiliriz.

Yedek kanal prizleri daha 6nce bahsedilen sabit yiikli orifisli priz olarak tertip edilirler. Ve
bunlar ana kanaldan ayrilma yerleridir. Bu prizlerde ana kanaldan Q/2 debisi gegmesi halinde
gerekli su seviyesini temin igin gekler tertip edilir.

Yedek sulama kanalindan tersiyer kanallari tersiyer prizleri ile su alirlar. Tersiyer prizleri tekli,
ikili ve Gglu olurlar. Bu sayi yedekten ayrilan tersiyer adedine baghdir. Yedek kanallarinda
kanal egimleri bliylk oldugu icin bu prizleri ¢ekli olarak tertip sarttir. Bunlarda genellikle sabit
yuklu orifisli priz olarak diizenlenirler.

Tersiyer kanallari Gizerinde her 150 m de koyll arklarina su vermek igin koyli arki prizi
yapilir. Bu tir prizler sabit yukll orifisli prizlerden daha basit olarak tertip edilirler.

2.3 Su Seviyesini Kontrol Yapilar (Cekler)

Sulama kanallarinda su seviyesi maksimum debiye tekabll eden seviye olarak teskil
edilmektedir. Talebin az oldugu zamanlarda yani ana kanallarda maksimum debiyi gegmedigi
zamanlarda ana kanaldan ayrilan herhangi bir kanal tGzerindeki bir yedek kanaldan ciftciler
ayni anda su almak isteyebilirler. Prizler maksimum su seviyesine goére projelendirildigi icin
bu durumda prizlerden su alinamaz. ‘ Suyu alabilmek igin su seviyesini kabartmak
gerekecektir. Blyuk kanaldaki su seviyesini kabartarak istenilen duruma getirmek maksadiyla
¢ek yapisi olarak isimlendirilen yapilar kullanilir. Fonksiyonlari itibari ile gekler priz yapilari ile
birlikte projelendirilirler.

Yedek sulama kanallarinda her priz icin ¢ek tesisi yapilir. Egimi kiiclik olan ana kanallarda ise
bir ek yapmak suretiyle bu ¢ekin mansabindaki birkag priz kontrol altina alinabilir.
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Q=4+ Q;

—Pa, (Priz)
X
__________ Cek
Normal Su Seviyesi
a) Vel ___. o
Qriiieeeiceddeeeiceiiiiicdeeciid:
AU IENNNININNINNNNNN
Liiieieeciieecieddiecciddecedddidiiid
AR I
b ) ormal Su Seviyesi /

Ceklerde akim 2 sekilde olur ve buna gore de cekler 2 gruba ayrilirlar:
a) Ust Akimli Cekler

b) Alt Akimh Cekler
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Genellikle Gst akimh ¢ekler kalas, alt akimli ¢cekler kapak kullanmak suretiyle elde edilir.

Q debisi kanaldaki isletme debisinden kiglktir. Dolayisiyla normalde su seviyesinden diislik
bir seviye tesekkiil etmistir. Halbuki prizden tam kapasitede su (Q1) alinacaktir. h yikinde
cekten NSS de Q; m3/ sn gegirilecek sekilde yeterli adette kalas konur (Ust Akimh Cek) veya
NSS muhafaza edilecek sekilde kapak h kadar agilarak Q2 m3/ sn su mansaba intikal eder.

Gelen su tamamen alinir ve mansaba su birakilmaz ise (Yani Q=Q1 Q2=0) kapak tamamen
kapatilir veya kalasli halde normal seviyeye kadar kalas yuvalarina kalas basilir.

2.4 Emniyet Yapimlari

Sulama ve drenaj kanallarinin emniyetini saglayan yapilardir. Ornegin kanallari kesen ve
zaman zaman 6nemli miktarda sel suyu ve slrlintlii malzemesi tasiyan yan dereler olabilir. Bu
sularin zarar vermeden uzaklastirilmasi lazimdir. isletme ile ilgili olarak normal su
seviyelerinde ani ylkselmeler olur. Bu gibi yiikselmeleri kontrol altinda tutan yapilara ihtiyag
vardir. Bu gibi etmenlere karsi kanallari koruyan yapilara koruma yapilari denir.

a) Tahliye Yapilari
b) Sel Gegitleri

¢) Yamac Suyu Alma Tesisleri

2.4.1 Tahliye Yapilari

Kanaldaki suyu tamamen veya kismen bosaltan, normal su seviyesinden itibaren hava
paylarini gecen ani yiikselmelerde kanallari korumak maksadiyla insa edilen yapilar tahliye
yapilari olarak adlandirilir. Bu yapilari su gruplarda toplamak mimkindir.

a) Otomatik Sifonlar

b) Yan Savaklar

c) Kapakh Tahliye Yapilari
2.4.1.1 Otomatik Sifonlar

Sulama kanallarinda su seviyesinin ani priz kapatmalari veya yamag sularinin kanala alinmasi
veya herhangi bir sebeple yiikselmesi halinde su tasarak tarim arazisinde zararlara sebebiyet
verir.
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A haznesinde su ylzeyi ile 1-1 kesitinde Bernoulli denklemi uygulanirsa;
VZ/2g +Py/¥ = VZ/2g +hy + P /¥ + hy

hy: Hazne ile 1-1 kesiti arasindaki yik kaybidir.

Vo = 0 alinirsa;

P,/¥ = Py/¥ — (V2/2g + hy+ hy) olur.

Burada 1-1 kesitinde atmosfer basincindan daha kiiglik bir basing olustugu gorilmektedir. Bu
basing bir emme tesiri yaparak suyun ‘B’ haznesine iletilmesini saglar.

‘A’dan ‘B’ye kesiksiz bir akis olmasi igin P, /¥ > Suyun buharlasma basinci olmalidir. Aksi
takdirde buharlagsma su akisini durdurur.

Sifonun galisabilmesi ve istenilen debinin tahliyesi igin sifon borusu igindeki havanin atilmasi
gereklidir. Bu olaya yemlenme denir. Bunun igin iki tirli tertip sekli vardir:

1) Otomatik sifonun ¢ikis agzi mansap suyu tarafindan kapatilacak sekilde projelendirilir.

2) Sifonun mansap ucundan yeterli bir yikseklikte sifon borusu icinde teskil edilen bir kivrim
veya cikintiile (saptirici) ¢ikis agzinin atmosfer ile temasi kesilir.

Debi Formulu:
A ve B serbest ylizeyleri arasinda Bernoulli uygulanirsa;
h+Py/¥ + V2/2g = P,/¥+ VZ/2g + h2 B

h=h2"B olur.

Otomatik sifon boyunca kayip ise asagidaki kayiplarin toplamidir.
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VZ
1) Giris kaybi: hy= ¢, %

2) Sifon boyunca yuk kayiplari:

2
a) Yersel yuk kayiplar h; = ¥1(&, \zl_g)

b) Siirekli yiik kayiplari hy= A =¥
lrekli yiik kayiplart hy= A o2

V2

v2
3) Cikis kaybi: h; =&5 Pl

h=3o(Eo + X0 6n + A5+ 63)

2gh
Eo+ XD En+Ag+Es
Q= F*V = C*F*,/2gh

1

Eo+ X0 En +AD+Es

v=v

0,60< C <0,90 olup takribi hesaplarda C=0,75 alinabilir. Burada;
A=Kayip katsayisi
L=Sifon uzunlugu

D=Sifonun capi

Ornek: Memba su seviyesi 11,63 olan bir sifonla Q=2,60 m3 / sn lik su bir box vasitasi ile
tahliye edilecektir. Mansapta su seviyesi 9,93 olarak verilen bu sifon iki gozli olarak tertip
edilmistir. Genisligi 1,00m yuksekligi 0,30m olarak verilmistir. Bu sifonun s6z konusu debiyi
gecirip gecirmedigini tahkik ediniz.

Q=C*F*,/2gh

h =11,63-9,93=1,70m
C=0,75
F=2*1*0,30=0,60

Q=0,75*0,60*4,43*y/1,70 = 2,60 m3 / sn
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2.4.1.2 Yan Savaklar

Ana kanal su seviyesinde hava paylarini gecen bir artis oldugunda su seviyesini kontrol etmek
dolayisiyla kanallari korumak maksadi ile tahliye imkani olan yerlerde kanal eksenine paralel
olarak yan savak yerlestirilir. Yan savak kret kotu olarak kanal proje debisine tekabil eden
seviyeden genellikle birkag santim yukarda olan bir seviye alinir. Asagida savak Gzerinde
tesekkil edebilecek bes durum gosterilmistir. Bu kisimda sadece yan savakta tesekkil eden
su cizgisinin durumlari anlatilmak ile kifayet edilecektir.

T L
hy= by, h,

RAXAXAXAXAXAXA ~<4

<

1) Savak baslangicinda veya yakininda kritik akim sartlari tesekkil eder yani h; = hy, olursa
akim savak boyunca sel rejiminde olur.

2) Savak baslangicinda h; > hy,. ise akim savak boyunca nehir rejimindedir ve su derinligi
savak boyunca artar.




YL DERS NOTLARI Dog. Dr. Nese Haktanir

3) Savak baslangicinda 1 tipi akim vardir. Savak kesitinde meydana gelen hidrolik sigramadan

sonra 2 tipi akim olusur.

I~

h;< hy, h

EAXAAAKAAXARAAXAAA

)

4) Savak baglangicinda h; < hy, dir. Dolayisiyla akim savak boyunca sel rejimindedir.

h<hy 2

5

5) Baslangicta 4 tipi akim vardir sonra 2 tipi akim halini alir.

2.4.1.3 Kapakl Tahliye Yapilari

Kapakli tahliye yapilari, kanaldaki biitiin debinin tahliyesinde kullanilir. Bu maksatla tahliye
yapisinin mansabinda akimi kesecek bir ¢cek yapisina ihtiyag vardir. Dolayisiyla cek ile birlikte
dizenlenir. Hidrolik hesaplari ise tesekkiil eden akim sartlarina gore ya orifis formdli ile yada
genis esikli savak Gzerindeki akim formili ile yapilr.



YL DERS NOTLARI Dog. Dr. Nese Haktanir

= &

//////////////////////////N
FITTIITTITTSTIIIFS

2.4.2 Sel Gegitleri

Kanali kesen derelerin sularinin kanala zarar vermesini 6nlemek igin kanalin sifon igine
alinabileceginden daha 6nce bahsedilmisti. Ancak kanali derenin altindan bir sifon ile
gecirmek sayet kanal glizergahini sik sik dere yataklari kesiyorsa uygun olmaz. Zira daha
oncede bahsedildigi gibi sifonun doguracagi hidrolik kayiplar blylik olacaktir ayrica maliyette
artar. Bir diger alternatif ise yamag suyu alma tesisleri ile debinin kanala aktarilmasidir.
Bunun igin suyun debisinin kiiglk ve kalitesinin temiz olmasi gerekir. Sifon ve yamag suyu
alma tesisleri alternatiflerinin kullanilmamasi halinde 2 grupta toplayacagimiz sel gegitleri

yapilir.

a) Alt sel gegcitleri
b) Ust sel gegitleri
2.4.2.1 Alt Sel Gegitleri

Bu tip gegitlerde sel sulari bir biiz veya box araciligi ile kanal altindan gegirilerek tabii sel
yatagina verilecektir. Kl¢lik debilerde alt sel gegitleri i¢cin hazir beton borular, bliylk
debilerde ise tek veya cift g6zlii boxlar kullanilmaktadir. Ozellikle giris agizi fazlaca hafriyata
sokulan talveg kotu altindaki sel gecitlerinde pratikte karsilasilan en miihim program derenin
tanidigi stirinti malzemesi ile menfezin tikanmasidir. Bu sebepten fazla siriintlii malzemesi
tasiyan dereler Uzerinde alt sel gecitleri kullaniimaktan kaginiimalidir.
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e Boyle durumda sekilde goruldiigi tzere kanal glizergahini | durumundan Il durumuna
getirmek (yani kanali ova tarafina kaydirmak) fayda olabilir.

2.4.2.2 Ust Sel Gegitleri

Bu tip gegitlerde sel sulari kanal tizerindeki tabliyeden gegirilerek tabii yataga verilir. Ust sel
gecitleri sematik sekilde goruldugi Gzere ayaklar lizerine oturan dikdértgen kesitli bir
kanaldir. Hidrolik hesabi agik kanal hidroligindeki gibidir.

/

2.4.3 Yamag Suyu Alma Tesisleri

Ana kanal glizergahinin belli kesimlerinde yamaclardan gelen suyu almak icin sayet debi az
ise ve gelen su sulama suyunun kalitesini bozmayacak nitelikte ise yamag suyu alma tesisleri

yapilr.
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