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Ozet: Bu calismada, Burdur Cavdir Kiiciikalan basingh sulama sisteminin performans analizini
yapmak icin COPAM (Siniflandirilmis Karakteristik Egriler Modeli) bilgisayar yazilimi kullanilmistir.
Bu yazilim yardimiyla debi — su kaynagi kotu, bagil basing agisindan yetersiz hidrantlarin tespiti,
hidrant glvenilirligi, farkli kaynak yuksekliklerinde hidrantlarin yeterliligi, mevcut kosullarda boru
¢aplarinin yeninden belirlenmesi, hesaplanan boru g¢aplarina gére sulama sisteminin eski ve yeni
maliyetinin karsilastirilmasi gibi analizler yapilmistir. Calisma sonunda, sulama sisteminin mevcut
kosullarda %90’lik bir verim ile galisabilecegi belirlenmistir. Calismada ayrica, sistemde bulunan 42
adet hidrantin 2’sinde hem bagil basing agisindan vyetersizlik oldugu hem de givenilirlik
degerlerinin -0- oldugu saptanmistir. Mevcut kosullarda boru caplari agisindan yapilan
degerlendirmede ise 26 boru hattinda (6 815.50 m) daha kigik caph borular kullaniimasi
gerekirken 2 hatta (491.40 m) ise daha biylk ¢apl borularin kullanilmasi gerektigi saptanmustir.
COPAM vyazilimiyla hesaplanan boru ¢aplarinin kullanilmasi durumunda, bagil basing eksikligi olan
hidrant sayisi 1’e diigmustlr. Yapilan maliyet analizinde ise COPAM vyazilimi ile belirlenen boru
caplarinin kullanilmasi durumunda proje maliyetinden 57 262.49 S tasarruf edilebilecegi
saptanmistir. Sonug olarak, basingli sulama sistemlerinin performans analizinde COPAM
programinin kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir. COPAM veya benzeri programlarin kullanilmasi
durumunda, projelerin yatirim maliyetlerini dusirerek verimliliklerini yukseltmek mumkin
olabilecektir. Bu nedenle COPAM veya benzeri programlarin basingh sulama sistemlerinin
degerlendirilmesi amaciyla ilgili kurumlar tarafindan kullaniimasi gerektigi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, Givenilirlik, Hidrant analizi, Sulama sistemi maliyet analizi, Sulama
sistem performansi

Performance Analysis of Pressurized Irrigation Systems with COPAM Software: A
Case of Burdur-Cavdir-Kiigiikalan

Abstract: In this study, COPAM (Classified Characteristic Curves Model) computer software was
used to analyze the performance of the Burdur Cavdir Kiiglikalan pressurized irrigation system.
With the help of COPAM, analyses such as flow rate — water source elevation, detection of
hydrants insufficient in terms of relative pressure, hydrant dependability, the sufficiency of
hydrants at different water source elevations, re-calculation of pipe diameters in current
conditions, comparison of old and new cost of the irrigation system according to calculated pipe
diameters were made. At the end of the study, it was determined that the irrigation system could
work with an efficiency of 90 % under current conditions. In the study, it was also determined that
2 of the 42 hydrants in the system were insufficient in terms of relative pressure and their
reliability values were -0-. In the evaluation made in terms of pipe diameters under current
conditions, it was determined that while smaller diameter pipes should be used in 26 pipelines (6
818.50 m), larger diameter pipes should be used in 2 pipelines (491.40 m). In the case of using pipe
diameters calculated with COPAM, hydrants numbers with relative pressure deficiency decreased
to 1. In the cost analysis, it was determined that if the pipe diameters determined by the COPAM
are used, 57 262.49 S can be saved from the project cost. As a result, it has been concluded that
the COPAM can be used in the performance analysis of pressurized irrigation systems. If COPAM or
similar programs are used, it will be possible to increase the efficiency of the projects by reducing
their investment costs. For this reason, it is thought that COPAM or similar programs should be
used by relevant institutions for the evaluation of pressurized irrigation systems.

Keywords: Burdur, Dependability, Hydrant analysis, Irrigation system cost analysis, Irrigation
system performance
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1. Giris

Sulu tarimda en ¢ok karsilagilan sorunlardan biri,
kaynaktan alinan birim suya karsilik elde edilen verimin
yeterince artirllamamasidir. Bu sorunun ¢6ziimuine katki
saglayacak, su kullanim etkinligi yuksek bitkilerin
kullanilmasi, vyetistiricilik tekniklerinin gelistirilmesi ve
yliksek  teknolojiye sahip sulama sistemlerinin
kullanilmasi gibi birgok bilesen olmasina karsin; asil
¢6zlim sulama sebekelerindeki kayip ve kagaklarin
Onlenmesi ve suyun uygulanmasi esnasinda olusan
kayiplarin azaltilmasidir. Bu ancak suyun daha iyi kontrol
edilebildigi  toplu  basingli  sulama  sistemlerinin
kullaniminin yayginlastiriimasiyla mimkdnddr. Basingli
sulama sistemleri sagladiklari su tasarrufu sayesinde
daha fazla alanin sulanabilmesi, topografyaya kolayca
uyum saglamalari, suyun kolayca 6lgllebilmesi sayesinde
hacim bazli fiyatlandirmada kolaylik saglamalari ve bunun
sonucunda da Ureticilerin daha az su Ucreti 6demeleri
nedeniyle net gelirlerinde artis saglamalari, isletme,
bakim ve yonetim islemlerinin daha teknik fakat daha
kolay olmasi gibi bircok avantajlari bulunmaktadir
(Lamaddalena ve Sagardoy, 2000).

Acik kanal sulama sistemlerinin isletilmesi dort farkl
yontemle yapilmaktadir. Bunlar; a) Serbest istek yontemi,
b) Kosullu istek yontemi, c) Rotasyon yontemi ve d) Birim
alan birim su yéntemidir (Labye vd., 1988; Kara, 2005).
Serbest istek yonteminde sulama sisteminin bitln
birimlerinde sirekli su bulundurulur ve ciftci istedigi
zaman suyu kullanabilir. Kosullu istek yonteminde de
sulama sisteminin tiim birimlerinde su buludurulmasina
karsin ¢iftci prizleri arasinda nobetlesme vyapilir. Bu
yonulyle asirt su kullaniminin 6niine gegilmeye calisilir.
Rotasyon yontemi bu iki yontemden oldukga farklidir. Bu
yontemde sulama alaninin her birisi belirli sayida
sekonder ve tersiyer kanali kapsayacak sekilde birimlere
ayrilir ve ana kanaldaki suyun tamami belirli bir stireligine
bir birime verildigi ve birimler arasinda ndbetlesmenin
yapildigi su dagitim sistemidir (Kara, 2005). istek ydntemi
sulama sahasinda siirekli su olmasini esas alan bir isletim
yontemidir. Sulama yapmak isteyen su kullanicisi istedigi
zaman, kapali sulama sisteminde hidrantlarda, acik
sulama sisteminde su alma prizinde suyun hazir
bulunduruldugu bir isletme seklidir. Su kullanicilari bu
yontem ile isletilen sistemlerde ¢ok biyiik rahatliga
sahiptir ve istedikleri anda parsellerini sulama imkanlari
vardir (Kara, 2005; Akyol, 2012). Bunun yaninda, sistem
kapasitesinin ylksek olmasi ve su kullanicilarini fazla su
kullanimina tesvik etmesi gibi olumsuzluklari da soz
konusudur (Kara, 2005). Serbest istek sistemi toplu
basingh sulama sistemlerinin projelendirilmesinde en ¢ok
tercih edilen yontemdir. Toplu basingh sulama
sistemlerinde serbest istek sisteminde yukarida belirtilen
faydalarin  saglanabilmesi i¢in, hidrantlarda, debi
sinirlandirici, su sayaci, basing kontrol ve ¢ikis vanalari yer
almali ve sistemin pik donemde talep edilen debiyi
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minimum basingla sirekli olarak iletebilmesi gerekir
(Lamaddalena ve Sagardoy, 2000).

Toplu basingli sulama sistemlerinde hidrant
planlamasinda karsilagilan en 6nemli zorluklarindan birisi
hidrant kapasitesinin hesaplanmasidir. Bunun nedeni
ciftgi davraniglarindaki degiskenliktir. Sistemin her
noktasinda su bulunmasi nedeniyle hangi ciftcilerin hangi
hidranttan ne zaman su alacagi kestirilememektedir. Bu
nedenle ayni anda calisacak hidrant sayisi ancak bazi
formdillerle tahmin edilebilmektedir. Bu sebeple, sulama
sistemin herhangi bir yerinde bulunan hidrant, diger
hidrantlarin pozisyonuna ve anlik debilerine bagh olarak
minimum basingla ihtiya¢ olan debiyi saglayabilmelidir.
Ayrica, sulama sisteminin isletilmesi esnasinda yillar
icerisinde degisen piyasa kosullari, gelisen teknoloji ve
ciftci tercihlerine bagl olarak bitki desenindeki degisimler
de hidranttan alinacak su miktarinda dolayisiyla hidrant
kapasitesinde degisiklige yol acgacak bir durumdur
(Lamaddalena ve Sagardoy, 2000). istek ydntemi ile
isletilen sulama sistemlerinde herhangi bir hidranttan ne
kadar silireyle su alinacagi ve sulamanin ne zaman
yapilacaginin kestirilememesi ve tim hidrantlarin ayni
donemde kullanilabilme ihtimali oldugundan basingh
sulama sistemlerinde performans analizi yapmak diger
sulama sistemlerine gore daha fazla 6nem tasimaktadir.
Serbest istek sistemlerinde performans analizi yapmak

ve akis modellerinin gelistirilmesi icin  kullanilan
yontemlerden biri de birinci ve ikinci Clément (1966)
formdilleridir (Lamaddalena, 1997).

Serbest istek yontemi ile isletilen sulama sistemlerinin
performans analizini yapmak igin ICARE (CTGREF, 1979;
Bethery, 1990), COPAM (Lamaddelana, 1997), AKLA
(Lamaddalena, 1997; Lamaddalena ve Sagardoy, 2000),
EPANET (Rossman, 2000), GESTAR (Estrada vd., 2009),
DESIDS (Fouial vd., 2016) ve NIREUS (Stefopoulou ve
Dercas, 2017) gibi bilgisayar yaziimlari bulunmaktadir. Bu
yazihmlarin her biri kendine 6zgli modelleme ilkelerine
dayanmaktadir. Bu yazilimlardan COPAM (Siniflandiriimis
Karakteristik Egriler Modeli) FAO tarafindan Ucretsiz
olarak kullanima agilmis bir programdir. Yazilim aracilig
ile, hidrant bazinda performans analizi yapilabilmekte,
sistemde kullanilan boru c¢aplari, debileri ve sistemin

ekonomikligine iliskin degerlendirmelerde
bulunulabilmektedir. ~ Ulkemizde  COPAM  vyazilimi
kullanilarak basingli sulama sistemlerinin

degerlendirilmesiyle ilgili ilk cahsmalardan biri Kurtulmus
vd. (2018) tarafindan Uludag Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi sulama sisteminin
analiziyle ilgili calhismadir. Arastirmacilar, sulama
sebekesine ait sistem glivenirliligini, kaynak yliksekligini,
debiyi, boru gaplarini ve hidrant basing yiiklerini COPAM
ile analiz etmisler ve sulama sisteminde hidrant
diizeyinde herhangi bir performans eksikligine
rastlaniimadigini, alternatif senaryolarla belirlenen yeni
boru caplarinin mevcut boru caplarindan daha kiiclk
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olmasina karsin, sulama sistem performansinda buyik bir
farkhhgin olmadigini saptamislardir.

Bu c¢alismada, basingli sulama sistemlerinin sistem
performansini ortaya koymak ve optimum projelendirme
olanaklarini  saptamak amaciyla Lamaddalena ve
Sagardoy (2000) tarafindan gelistirilen COPAM yazilimi,
istek yontemiyle isletilen Burdur Cavdir Kiiglikalan Goleti
Basingli  Sulama Tesisine uygulanmistir.  Arastirma
sonucunda sulama sisteminin; hidrantlarda bulunan
basing yiiki, sistemin debisi ve sistemde kullanilan boru
¢aplari agisindan tespit ve yorumlamalar vyapilarak
sistemin hidrolik ve ekonomik agidan performansi
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alaninin tanitilmasi

Calismada, Burdur ili Cavdir ilgesinde bulunan Kiiglikalan
Goleti Basingh  Sulama Sebekesi materyal olarak
kullanilmistir. Klgikalan Goleti Basingli Sulama Sistemi,
Burdur il merkezine 105 km, Cavdir ilgesine ise 15 km
uzakliktadir. Denizden ylksekligi 1150-1080 m arasinda
olan calisma alani, gecis bolgesinde olmasi nedeniyle
iklimi oldukc¢a degiskenlik gostermektedir. Genel olarak
yazlari sicak ve kurak, kiglar ise soguk ve yagishdir. Burdur
meteoroloji istasyonuna ait verilere gore yilhk ortalama
sicaklik 13.2 °C iken, maksimum sicaklik ortalamasi 19.4
°C, minimum sicaklik ortalamasi 7.5 °C, uzun yillar yillik
yagis ortalamasi ise 428.1 mm’dir (Anonim, 2020). Devlet
Su isleri tarafindan 2020 vyilinda sulamaya acilan
arastirma sahasinin tarim arazileri, Hidirlar Tepesi ve
Maden Tepesi eteklerinde yer alan ve egimi %2-10
arasinda  degisen yamag¢ arazilerden meydana
gelmektedir (Sekil 1) (DSI, 2010).

| Sulama Sashasi: Enlem: 37.155
Boylam: 29.6939

2.2. Sulama sistemine iligskin bazi 6zellikler

Klgilkalan Basingl Sulama Sebekesinde sulanabilir alan
94 ha’dir. Ust topraklarin %43.62'si agir biinye (41 ha),
%50’si orta blinye (47 ha) ve %6.38'i hafif blinyelidir (6
ha) (DSi, 2010). Proje sahasinda ortalama infiltrasyon hizi
2.80 cm/h’dir. DSi tarafindan yapilan 2010-2013 yillan
arasinda yapilan debi 6lglim sonuglarina gore yillik akim
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ortalamasi 1.09 hm®tir. Sulama sisteminin su kaynagi
olan Kirackuyu deresinin su kalitesi, tuzluluk agisindan
ikinci sinif sodyum agisindan ise birinci sinif (C2S1) olup
sulama igin uygundur. Sulama sisteminde ¢aplari 110-450
mm arasinda degisen toplam 16 433.60 m uzunlugunda
boru hatti ve suyun dagitiminda kullanilan 42 adet
hidrant bulunmaktadir.

2.3. Yontem

Sulama  sisteminin  analizinde  teorik  temelleri
Lamaddalena (1997) tarafindan gelistirilen ve yazilimi
Lamaddalena ve Sagardoy (2000) tarafindan vyapilan
COPAM programi kullaniimigtir. COPAM ile, hidrant
bazinda performans analizi yapilabilmenin yaninda
sistemde kullanilan boru caplari, debileri ve sistemin
ekonomikligine iliskin degerlendirmeler de
yapilabilmektedir. Yazilim ile ayrica hem tasarim
halindeki bir projede hem de mevcut isletme halindeki
bir  sulama  sistemi icin  analiz/degerlendirme
yapilabilmektedir. Programin akis diyagrami Sekil 2'de
gosterilmistir.

Debi Hesab:

Optimizasyon

Yerel ¢oziimlerin
Memnunluk

uveulanmast

Cozaman

Uvygulanmas

Sekil 2. COPAM programi akis diyagrami (Lamaddalena ve
Sagardoy, 2000)

Sulama sistemine iliskin analizin yapilabilmesi igin
oncelikle her bir boru bélimiine ait baslangic bitis
numaralari, alan, debi, boru uzunlugu, deniz seviyesinden
yiikseklik ve boru capi bilgileri programa girilmistir. istek
yontemi kullanilarak isletilen sulama sistemlerinde en
onemli problem sistem debisinin hesaplanmasidir. Sistem
debisi, bitki deseni, meteorolojik veriler, sulama
randimani ve ciftci isteklerine gore degiskenlik gosterir.
Debi hesabi icin birgok formilasyon bulunmakta olup bu
calismada kullanilan COPAM yaziliminda debi hesabi icin;
Clément modeli debi hesabi ve rastgele debi hesabi
yapan model (random generation) kullaniimistir.
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Sistemin hidrolik agidan analizinin yapilabilmesi amaciyla
100 ve 280 I/s arasinda degisen sistem debilerine gére es
zamanh olarak ¢alisan 1000 rastgele hidrant
konfiglirasyonu belirlenmistir. Konfiglirasyon sayisinin
fazla olmasi istek egrilerinin dogrulugunu artirmaktadir.
Analiz igin gerekli olan verilerden su kaynaginin denizden
yuksekligi (999 m) ve sistemde bulunan hidrantlarda
istenen en dusik basing (25 m) modele girilmistir. Ayrica,
sulama sistemindeki tim hidrantlarin deniz seviyesinden
olan yiikseklikleri, baslangi¢c noktasina olan uzakliklari ve
birbirleri arasindaki uzakliklar belirlenmistir. Analiz
yapilan borulara iliskin ¢aplar ve o ¢apa ait boru
uzunlugu, borunun et kalinligi ve birim boru maliyeti gibi
analizde kullanilan teknik bilgiler, programin ilgili
modiiliine girilmistir. Analize esas sulama sistemindeki
grafiklerin (egrilerinin) belirlenebilmesi igin, sistem
Gizerinde bulunan tim hidrantlarin konumlarina gore
borularda olusan yuk kayiplari, program tarafindan
muhtemel her bir debi degeri icin ayr ayn
hesaplanmistir. Sulama sisteminin tasariminda herhangi
bir degisimin gerekli olup olmadigini saptamak amaciyla
AKLA Model kullanilmis, programin Graph mendisiinde
bulunan “Yetersiz Hidrant Analizi” butonu (PUH curves)
secilerek analiz gergeklestirilmistir.

Alternatif senaryoya gore mevcut ve yeniden hesaplanan
boru c¢aplarina gore sistemde kullanilan  boru
maliyetindeki degisimi belirlemek i¢in ekonomik bir analiz
yapilmistir. Bu amagla sulama sisteminin hem mevcut
hem de yeniden hesaplanan (COPAM ile) boru caplari ve
uzunluklart kullanilmistir.  Borularin birim maliyetleri
piyasa arastirmasiyla belirlenmistir. Degisiklik olan her bir
boru bolimiiniin mevcut ve yeniden hesaplanan boru
gaplari igin birim maliyetler elde edilmis ve ilgili
bolimdeki boru uzunluklariyla garpilarak toplam boru
maliyeti tahmin edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Sistemin hidrolik agidan analizi

Sulama sistemi, farkli debiler (100, 200, 250, 280 I/s) ve
farkh yukseklikler (995, 999, 1000, 1005 m) igin
olusturulan  konfigiirasyonlarin, vyeterlilik agisindan
oransal olarak ne kadarini karsiladigini  belirlemek
amaciyla test edilmistir. Sulama sisteminin konfiglirasyon
analiz egrileri Sekil 3'de gosterilmistir. Bu egriler mevcut
sistem debisi olan 280 I/s’ye karsilik gelen kaynak
yiksekligi 999 m kullanilarak c¢izdirilmistir. Sistemdeki
verilere gobre kesisim noktasinin %90’lik karakteristik
egrinin Uzerinde oldugu gozlenmistir. Bu durumda,
sistem debisinin olusturulan konfiglirasyonlarin %90’nini
karsilandigini  soylemek mimkindir. Yapilan analiz
sonucunda elde edilen olasilik egrileri kaynagin debisine
karsilik gelen yetersiz hidrantlarin oraniyla iliskilidir. Bu
grafik Gzerinde olusan egriler, sulama sisteminin debisi ile
%10’luk bir olasilik degeri gbz 6niine alindiginda tasarim

C. Ozkaya ve Y. Ugar / Burdur-Gavdir-Kiigiikalan Basingli Sulama Sisteminin COPAM Yazilimi ile Performans Analizi

debisine  karsilk  yetersiz  hidrantlarin  oranini
gostermektedir (Sekil 4). Yapilan analiz sonucunda
sulama sisteminde yetersiz hidrant tespit edilmis olup,
yetersiz hidrantlarin olasilik egrilerinin %10 ve daha
altinda oldugu goériilmektedir. Bu islemden sonra yetersiz
hidrantlarin hangisi/hangileri oldugunun belirlenebilmesi
icin analize devam edilmis ve analiz sonucunda,
sistemdeki 3 ve 32 numarali hidrantlarin yetersiz basinca
maruz kaldigi saptanmistir (Sekil 5). Hidrant numaralarina
karsilik gelen bagil basing degerlerinin belirlenmesi igin
programda Graph menusiinde Hydrants Deficit (envelope
curves) secenegi ile yapilan analizde bagil basing degeri
sifirin altinda olan 3 ve 32 numaral hidrantlarin yetersiz
basinca maruz kaldiklari dogrulanmistir (Sekil 6). Agik
sulama sistemlerinde oldugu gibi basingli sulama
sistemlerinde de givenilirlik agisindan degerlendirme
yapilabilmektedir. Sulama sistemlerinde glvenilirlik
degeri -0- ila -1- arasinda degiskenlik gosteren bir
degerdir ve hidrantlarin guvenilirlik degerinin -1- ve -1-"e
yakin olmasi istenmektedir. Hidrantlarin glvenilirligine
iliskin yapilan analizde ise bagl basing agisindan da
yetersiz olan 3 ve 32 numaral hidrantlarin guvenilirlik
degeri -0- bulunmus olup dolayisiyla bu hidrantlarin su
dagitimi agisindan giivenilir olmadiklari anlasiimistir (Sekil
7). Yeterli isletme basinci elde edilemeyen bu iki hidrant
diistk basing altinda yeterli suyu saglayamayacaklarindan
su dagitimi agisindan da guvenilirlikleri distk diizeyde
kalmistir. Diger tim hidrantlar ise -1- degerini aldiklari
gorilmusttr. Dolayisiyla bu hidrantlarin su dagitimi
acisindan giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

3.2. Alternatif senaryo olusturulmasi ve maliyet analizi

Farkh su kaynagi yukseklikleri icin sistemin analizini
yapabilmek amaciyla 6ncelikle programa 995 m’den 1005
m’ye kadar farkli su kaynagi kotlari girilmistir. Su
kaynaginin debisi 280 I/s 1005 m’lik deniz seviyesi
yuksekliginde yetersiz hidrantlarin oraninin %5 dolayinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 8). Bu durum sistemde basing
artisinin yetersiz hidrantlarin oranina etkisinin ¢ok fazla
olmayacagini gostermektedir. Alternatif senaryo icin
program tarafindan secilen yeni boru caplarina goére
yapilan hidrant analizi sonuglari ise Sekil 9, Sekil 10 ve
Sekil 11”de gosterilmistir. Yeni boru caplarina goére
yapilan analizde sebekede bagil basing degerleri -0-a
disen 1 adet hidrant (32 numarah hidrant) tespit
edilmistir. Mevcut durumda bagil basing agisindan
yetersiz olan 32 numarali hidrantin bagh oldugu boru
¢apl artmasina ragmen yeni durumda da glvenilirlik
agisindan -1-'in altinda oldugu goérilmektedir. Diger
hidrantlarin hem bagil basing degeri acisindan iyi
durumda olduklari hem de su dagitimi agisindan
givenilirlerinin iyi durumda olduklari belirlenmistir.

Sahada uygulamasi yapilmis olan projedeki boru caplari
ile mevcut kosullar (Kaynak debisi, Su kaynaginin kotu,
Boru hatlarinin glizergahlari) dikkate alinarak programa
hesaplattirilan boru ¢aplari Tablo 1’de gosterilmistir.
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Sekil 5. Hidrantlardaki bagil basing eksiklikleri egrileri
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Sekil 7. Farkli su kaynagi yukseklikleri ve farkli debi kosullarinda olasi yetersiz hidrant oranlarinin belirlenmesi
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Sekil 8. Farkh su kaynagi yukseklikleri ve farkli debi kosullarinda olasi yetersiz hidrant oranlarinin belirlenmesi
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Tablo 1. Alternatif senaryo maliyet analizi

Uzunluk Mevcut boru gaplari ve maliyetleri Alternatif boru ¢aplari ve maliyetleri Maliyet
No (m) Cap (mm) Birim maliyet Toplam Alternatif boru Birim Toplam maliyet farki
($/m) maliyet ($) capt (mm) maliyet($/m) (%) ($)
1 533.30 450 94.00 50 130.20 450 94.00 50130.20 0
2 39.60 450 94.00 3722.40 450 94.00 3722.40 0
3 230.50 355 58.50 13 484.30 355 58.50 13 484.25 0
4 519.60 355 58.50 30 396.60 355 58.50 30396.60 0
5 438.50 355 58.50 25652.30 355 58.50 25652.25 0
6 276.60 355 58.50 16 181.10 355 58.50 16 181.10 0
7 260.30 355 58.50 15 227.60 355 58.50 15 227.55 0
8 251.60 355 58.50 14 718.60 355 58.50 14 718.60 0
9 145.50 355 58.50 8511.75 355 58.50 8511.75 0
10 696.90 355 58.50 40 768.70 355 58.50 40 768.65 0
11 542.90 355 58.50 31759.70 355 58.50 31 759.65 0
12 532.00 355 58.50 31122.00 355 58.50 31122.00 0
13 487.50 355 58.50 28 518.80 355 58.50 28 518.75 0
14 921.20 355 58.50 53 890.20 355 58.50 53 890.20 0
15 167.30 250 29.00 4 851.70 225 23.50 3931.55 -920.15
16 58.10 250 29.00 1684.90 225 23.50 1365.35 -319.55
17 73.90 250 29.00 2 143.10 225 3.50 1736.65 -406.45
18 614.40 225 23.50 14 438.40 160 12.00 7 372.80 -7 065.60
19 419.30 200 19.00 7 966.70 140 9.00 3773.70 -4 193.00
20 211.80 160 12.00 2 541.60 110 5.50 1164.90 -1376.70
21 238.80 160 12.00 2 865.60 110 5.50 1313.40 -1552.20
22 230.00 110 5.50 1265.00 110 5.50 1265.00 0
23 165.00 450 94.00 15 510.00 355 58.50 9 652.50 -5857.50
24 463.20 225 23.50 10 885.20 200 19.00 8 800.80 -2 084.40
25 419.10 225 23.50 9 848.85 200 19.00 7 962.90 -1 885.95
26 477.30 225 23.50 11 216.60 180 15.00 7 159.50 -4 057.05
27 631.00 225 23.50 14 828.50 160 12.00 7 572.00 -7 256.50
28 680.40 160 12.00 8 164.80 160 12.00 8 164.80 0
29 360.30 160 12.00 4 323.60 140 9.00 3242.70 -1 080.90
30 155.40 125 7.90 1227.66 140 9.00 1398.60 +170.94
31 218.80 125 7.90 1728.52 110 5.50 1203.40 -525.12
32 336.00 125 7.90 2 654.40 140 9.00 3024.00 +369.60
33 454.30 110 5.50 2 498.65 110 5.50 2 498.65 0
34 206.50 110 5.50 1135.75 110 5.50 1135.75 0
35 381.90 110 5.50 2 100.45 110 5.50 2 100.45 0
36 202.30 110 5.50 1112.65 110 5.50 1112.65 0
37 361.30 225 23.50 8 490.55 180 15.00 5419.50 -3 071.05
38 271.70 225 23.50 6 384.95 160 12.00 3260.40 -3124.55
39 183.20 180 15.00 2 748.00 140 9.00 1648.80 -1099.20
40 90.40 160 12.00 1084.80 110 5.50 497.20 -587.60
41 193.90 110 5.50 1066.45 110 5.50 1 066.45 0
42 506.00 110 5.50 2 783.00 110 5.50 2 783.00 0
43 61.10 250 29.00 1771.90 180 15.00 916.50 -855.40
44 103.40 250 29.00 2 998.60 180 15.00 1551.00 -1447.60
45 84.80 225 23.50 1992.80 160 12.00 1017.60 -975.20
46 241.90 225 23.50 5 684.65 140 9.00 2177.10 -3507.55
47 196.10 180 15.00 2941.50 125 7.90 1549.19 -1392.31
48 251.60 160 12.00 3019.20 110 5.50 1383.80 -1635.40
49 131.40 160 12.00 1576.80 140 9.00 1182.60 -394.20
50 323.30 140 9.00 2 909.70 110 5.50 1778.15 -1131.55
51 392.40 110 5.50 2 158.20 110 5.50 2 158.20 0
> 53 6687.98 47 9425.49 -57 262.49
Alternatif senaryo icin otomatik olarak program durumda 26 boru hattinda boru caplarinin kiculduga (6

tarafindan secilen boru caplari incelendiginde yeni 818.50 m), 2 boru hattinda (491.40 m) ise boru ¢aplarinin
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blyUuduglu saptanmistir.  Ayrica, yazilm tarafindan
sistemin tim hidrolik opsiyonlari géz oniline alinarak
otomatik olarak secilen alternatif boru g¢aplarinin sulama
sebekesinde kullanilmasi durumunda sulama sisteminde
sadece boru maliyetindeki artma ve azalmaya iligkin
maliyet analizi yapilmistir. Sulama sisteminde alternatif
boru c¢aplarinin kullanilmasi durumunda sadece boru
maliyetindeki azalma 57 262.49 S’dir. Borularin proje
sahasindaki tesisi, kazi masraflari vb. distnuldiglinde
proje kesif bedeli Uzerindeki azalmanin daha yiksek
olacagi soylenebilir.

4. Sonug

COPAM ve benzeri programlarla yapilacak analizler
sayesinde basingli sulama sistemlerinde projelendirme
asamasinda meydana gelebilecek hatalarin
onlenebilecegi ve olasi maliyet artislarinin  Oniine
gecilebilecegi anlasilmistir. Bu nedenle, COPAM ve
benzeri programlar kullanilarak sistem performansinin
iyilestirilmesine yonelik onlemler alinmasi mimkin
oldugundan bu benzer programlarin bu amaglarla ilgili
kurumlar tarafindan kullaniimasi gerektigi
dusinilmektedir.

Tesekkiir

Bu c¢alisma birinci yazar tarafindan hazirlanan “Burdur-
Cavdir-Kiigikalan Basingh Sulama Sisteminin Copam
Yazihmi ile Performans Analizi” isimli ylksek lisans
tezinden Uretilmistir.

Yazar Katki Oranlari

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.

Etik Kurul Onayi

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul
onay bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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