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OZET

Bu ¢alismada, Diizce Ovasi sulamasinda kanal tesis maliyeti ve bu maliyete etki eden etmenler ele alinmigtir. Bu amagla
bes ayr1 bitki su tiiketimi hesab1 yontemi secilmis, planlanan optimum bitki deseni esas alinarak bu yontemlere gore sulama
modiilleri bulunmus ve farklt modiil, alan, kanal uzunlugu ve kanal egimi ile kanal tesis maliyeti arasindaki iliski incelenmistir.

Sonugta, Devlet Su Isleri 2002 yili birim fiyatlarina gére; tesis maliyeti (TM), sulama modiilii (q), kanal uzunlugu (L), ve
kanal egimi (J) arasinda, TM= -4807873 + 3434996.39 q + 159.763 L -1.1x10” J seklinde bir iliski bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Bitki su tiiketimi, kanal maliyeti

INVESTIGATION OF IRRIGATION CANAL NETWORK COST IN DUZCE PLAIN
IRRIGATION

ABSTRACT

In this study, irrigation network cost and factors affecting this cost is studied in Diizce Irrigation. For this aim, five
different crop water requirement calculation methods is selected, irrigation modules are obtained according to these methods on
the basis of planed optimum cropping pattern and different module, irrigation area, the relationship between three variables
canal length and canal slope affecting the canal cost is investigated.

As a result, according to State Hydraulic Works 2002 year unit price a relationship between these variables network cost
, irrigation module, canal length, canal slope, is illustrated as an equation NC=-4807873 + 3434996.39 q + 159.763 L -1.1x107 J

is found.

Keywords: Evapotranspirasyon, canal cost
1. GIRIS

Biiylik yatirim gerektiren sulama projele-
rinde su iletim kanallarinin maliyeti, diger proje
unsurlarina gore olduk¢a pahalidir. Tarim alanla-
rindaki bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan sulama
suyunu, kaynagindan tarla basina kadar ulagtiran
su iletim kanallari; ana kanal, yedek kanal ve tersi-
yer kanallardan olusur.

Su iletim kanallarinin debileri, projede 6n-
goriilen bitki desenine ve su iletim sisteminin
ozelligine gore belirlenen sulama modiilii esas ali-
narak bulunur ve buna gore de hidrolik yonden uy-
gun boyutlarda projelendirilir.

Ulkemizde genellikle yamuk kesitli (trapez)
ve beton kaplamali olarak yapilan agik sulama ka-
nallarinin yapim maliyeti, sulama modiiliine, kanal
taban egimine ve kanalin suladigi alanin biiytiklii-
giine bagli olarak degismektedir.

Bu ¢alismada sulama modiilii, taban egimi
ve sulama alami biiyiikliigiiniin su iletim kanali
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maliyetine olan etkisini incelemek amaciyla,
Diizce Ovasi sulamasi 6rnek olarak secilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Materyal

Diizce Ovasi sulamasi; doguda Bolu ve An-
kara batida Sakarya ve Istanbul illeri arasinda yer
alir. Sulama sahasi aliivyal toprak oOrtiiye sahip
olup taban arazi niteligindedir. Ortalama hakim kot
130m., hakim egim kuzey giiney yoniinde % 0.5
ve dogu bat1 yoniinde % 2-3’tiir. Sulama sahasinin
topraklart % 39.6 agir, %18.7’si orta, % 5.1°1 hafif
ve % 36.6’s1 karisik biinyelidir. Sulama suyunun
kaynag1 Hasanlar Baraj golii olup sulama sahasina
su; baraj ¢ikisindan 8 km uzakta bulunan Hecinler
regiilatdriinden ayrilan sag ve sol ana kanal yar-
dimiyla iletilmektedir. Sulama alaninin iklimi Ka-
radeniz bolgesinin ikilim 6zelliklerini tasir. Yillik
ortalama yagis 837.70 mm, ortalama nispi nem %
75.27 ve bitki yetisme dénemi 15 Mart 31 Aralik
tarihleri arasindadir. Sulama alanina iliskin meteo-
rolojik degerler Cizelge:1’de verilmistir.

2.2. Metot
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2.2.1. Bitki su tiiketiminin hesaplanmasi

ET, : Referans bitki su tiiketimini, mm/giin

Calismada bitki su tiikketiminin belirlenmesi ¢ : Min. Bagil nem, riizgar hiz1 ve glineslenme
icin 5 farkli yontem segilmis ve yontemler Y, Yo, oranina bagl diizeltme faktorinii,
Yioonnnn ’le ifade edilmistir. oo R
3 3 f : Iklim faktoriini,
Bu yontemler; et e . .
y ’ p : Ortalama giinliikk gindiiz saatlerinin yillik
1. Blaney-Criddle (FAO) yontemi giindiiz saatlerine oranint, %
......... Y <
! t : Ortalama sicakligs, °C,
2. Radyasyon (Makkink) yontemi N .
yasyon ( )y gostermektedir.
......... Y,
. . Ikinci yontem, Makkink formiiliiniin adap-
3. Hargreaves yontemi . N .
v tasyonu ile olusturulan radyasyon yontemidir. Bu
""""" 3 metot Slglilmiis riizgar hizi ve bagil nem degerle-
4. Modifiye Penman (FAO) yontemi rine ihtiya¢ duyulmadan hava sicakliginin yani1 sira
......... Y, radyasyon, giineslilik veya bulutluluk degerlerinin
. . . elde edilebildigi alanlarda kullanilir. Bagil nem ve
5. Penman-Monteith (FAQO) yontemi . £l ata & .
Y- “dir rlizgar hiz1 degerleri, sulama alanina yakin yerlerin
......... 5 .
Cizelge: 1 Proje alanma iliskin meteorolojik veriler (Diizce Meteoroloji Istasyonu Miidiirliigii
kayitlarindan )
Meteovroloji Ocak Subat Mart Nisan May1s Haziran Temm Agust Eyliil Ekim Kasim | Aralik Yillik
k Degerler uz 0s ortalama
Ortalama 4.40 5.50 600 | 1460 | 1630 | 2030 | 23.10 | 2330 | 1900 | 1530 | 10.60 | 5.60 13.67
sicaklik °C
Min. 130 0.80 180 | 890 | 1230 | 1510 | 1740 | 1760 | 1350 | 1000 | 680 | 3.10 9.05
Sicaklik
Max. 9.60 11.60 | 1150 | 22.00 | 21.80 | 2630 | 2980 | 3050 | 2650 | 23.00 | 1560 | 880 | 19.75
Sicaklik
Nisff;]"em 81.25 7591 | 7379 | 7174 | 7281 7148 | 7323 | 7393 | 7557 | 7843 | 79.65 | 80.63 | 75.70
Rﬁzi“fshm 0.82 0.98 1.10 1.16 1.07 1.01 1.25 1.18 1.00 0.76 0.79 0.80 0.99
Giineslenme
siiresi 1.87 273 | 352 | 492 | 645 8.29 862 | 84l 6.90 441 2.67 175 5.05
saat/giin
Solar 332.0 4553 | 410.0
radyasyon | 12410 | 19930 | 210.80 [ 0 | 30730 | 425.10 o o | 30520 | 21430 | 109.40 | 6630 | 26326
cal/cm/gilin
Yagis mm | 8680 | 68.10 | 66.80 | 61.60 | 6640 | 5400 | 5120 | 5820 | 4080 | 88.50 | 87.90 1007'4 69.81

Bu yontemlerden birincisi Blaney-Criddle
(FAO) yontemi ABD gelistirmis ve iklim verisi
olarak sadece hava sicakliginin elde edilebilecegi
bolgeler igin Onerilmistir. Doorenbos ve Pruitt,
yontemi 1977 yilinda gelistirerek, minimum bagil
nem, ortalama riizgar hiz1 ve giindiiz saatleri siire-
sini yonteme dahil etmislerdir(1). Bu yontemde

bitki su tiiketimi hesabinda,
ET, =c.f

Ve

f = p(0.46+8.13) esitlikleri kullanilmaktadir.
Esitliklerde;
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degerleri veya daha 6nceden elde edilmis degerler
olarak formiile dahil edilmektedir. Radyasyon
yonteminde esitlik; ET = ¢(W.R;) seklindedir.

Esitlikte;

ET,. Referans bitki su tiiketimini, mm/giin

¢ : Dizeltme faktoriini,

W Agirlik faktorind,

R Esdeger buharlasma cinsinden solar
radyasyonu, mm/giin,

gostermektedir.
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Uciincii siradaki Hargreaves yonteminde,
radyasyon ve hava sicakligi ana parametrelerdir.
Radyasyon degeri maksimum ve minimum sicak-
liklar arasindaki farka dayandirilarak belirlenir. Bu
metot sadece hava sicakliginin tespit edildigi bol-
geler icin gecerli olabilmektedir. Yontemde kulla-
nilan esitlik;

ET, = 0.0023 R, TD"? (T+17.8) dir. Esitlikte;
ETy: Referans bitki su tiiketimini, mm/giin

R, : Atmosferin dis yilizeyine ulasan radyasyo-
nunu, MJ/m?/giin,

TD : Maksimum ve minimum sicaklik degerleri
arasindaki farki, °C,
T : Ortalama sicakhig, °C,

ifade etmektedir.

Modifiye Penman (FAQO) yontemi, Penman
metoduna relativ nem, riizgar hizi, giineslenme
siiresi ve radyasyon degerlerinin adapte edilmesi
ile elde edilmis olan referans bitki su tiiketimi
hesaplama yontemidir.(Doorenbos ve Pruitt 1977)
Yontemde kullanilan esitlikler;

ETy = C[ WR,+(1-W) f(,) (es-a4) ]

e~ ¢.RH/100

= 0.27(1+U,/100)

Ry=Rp-Roy

R&=R, (0.25+0.50n/N)

R,=(1-a)R;

Rui= fipfiea) Fan , seklindedir. Bu esitliklerde;
ET,.Referans bitki su tiikketimini, mm/giin
C : Diizeltme faktoriini,

W Agirlik faktoriinii,

R, : Esdeger buharlagsma cinsinden net radyasyo-
nunu, mm/giin,

f @ Riizgar fonksiyonunu,

e, : Ortalama hava basincindaki doygun buhar
basincini, mb,

eq : Ortalama hava basincindaki ger¢ek buhar
basincini, mb,

U, : Riizgar hizimin 2 m. yiikseklikteki degerini,
m/s,

R, : Kisa dalgali net radyasyonunu, mm/giin,

Ry : Uzun dalgali net radyasyonunu, mm/giin,
n : Giin boyunca 6lgiilen giinesli saatleri,

N : Giin boyunca olast maksimum giinesli saat-
leri,

R, : Atmosferin dis ylizeyine ulagan radyasyonu,
mm/giin,

o : Yeryiiziine ulasan radyasyonun atmosfere
yansima oranini, %

fiy © Sicaklik fonksiyonunu,

flea): Buhar basinci fonksiyonunu,
fimny:  Glineslenme orani fonksiyonunu,
gostermektedir.

Besinci yontem Penman-Monteith (FAO)
yontemidir. Bu yontem Penman ydnteminin FAO
tarafindan modifiye edilmesinden sonra Monteith
tarafindan tekrar diizeltilerek referans bitki su tii-
ketimi hesaplanansinda kullanilmistir. Ydntemde
kullanilan esitlikler;

ET, = [/ ()] (R.-G)
(900/T+275). U, (e,- €q)]

8= 4098¢,/ (T+237.3)
A=2.501-(2.361x107) T

v=0,0016286 P/y

y'=v(1+0.34U,)

Ry= Rus-Ru

Ry=0.75 Ry

R&=(0.25+0.50 n/N) R,

Ry=2.451(T) f(eq) f(n/N)

eq—¢e,(RH/100)

U,-U, (2/Z)2 , seklindedir. Bu esitliklerde;
ET,.Referans bitki su tiikketimini, mm/giin

[y Hyy +9).

& : Buhar basmnci egrisinin egimini, kPa/’C,
y" : Modifiye psikometrik sabiteyi, kPa/’C,
y  : Psikometrik sabiteyi, kPa/’C,

P : Atmosfer basincini, kPa,
R

. : Bitki  yiizeyindeki  net
MJ/m?/giin,

radyasyonu,

Rs : Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyonu,
MJ/m?/giin,
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R, @ Kisa dalgali net radyasyonu, MJ/m?/giin,

R, : Uzun dalgali net radyasyonu, MJ/m*/giin,

Fery: Sicaklik fonksiyonunu,

T : Sicakhg, °C,

Fq: Buhar basinci fonksiyonunu,

eq : Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar
basincini, kPa,

e, : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar
basincini, kPa,

n Giineslenme siiresini, h,

Olasi maksimum gilineslenme siiresini, h,

G : Topraktaki 1s1 akimini, MJ/m?/giin, (Topra-
gin ortalama sicakligl ¢ok fazla degismedi-
ginden ihmal edilir.)

A : Buharlasma gizli 1sistm1, MJ/kg, (ortalama
bir deger olarak 2.45 MJ/kg)

U, : 2m. ylikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizini, m/s,

U, : Z m. yikseklikte ol¢lilmiis riizgar hizini,
m/s,

Z . Riizgar hizinin dlgiildigi yiksekligi, m,

ifade etmektedir.
2.2.2 Sulama modiiliiniin hesaplanmasi

Ana kanal kapasitesinin hesaplanmasinda
dogrudan etkili olan sulama modiili, siirekli aktig
kabul edilen fiktif bir akistir. Sulama modiiliiniin
hesaplanmasinda kullanilan poje alnina ait top-
raklarin tarla kapasitesi, solma noktas1 degerleri
ile sulama randiman1 degerleri makale yazarlarinin
ayni proje alani i¢in daha once yapmig olduklari
caligmadan almmis ve sulama modiilii asagidaki
esitlikten bulunmustur(2).

g=10.d,/3.6T

d=d./E,E,

d,=(TK-SN)R,Dy/100 . Bu esitliklerde;

q : Sulama modiiliini, It/s/ha

d; : Proje alani toplam sulama suyu ihtiyacini,
mm/ay,

d,: Proje alam1 net sulama suyu ihtiyacini,
mm/ay,

E. : Suiletim randimanini, %

E, : Suuygulama randimanini, %
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TK: Tarla kapasitesini, mm,

SN: Solma noktasini, mm,

T Sulama siiresini, saat,

R, : Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketil-
mesine izin verilen kismini, mm,

v, : Topragm hacim agirhgmi, g/cm’

gostermektedir.

2.2.3 Ana kanal hidrolik hesaplari ve kesit
oOlgiilerinin belirlenmesi

Hesaplanan pik donem sulama modiilii ve
sulama alani1 g6z 6niinde bulundurularak belirlenen
debiyi tasiyacak trapez kesitli ana kanalin hidrolik
hesabinda Manning esitliginden faydalanilmstir.
Hidrolik hesaplar yapilirken projede segilen bo-
yuna egim degeri olan j= 0.0003 degerine bagl
kalinmig, kanal taban genisligi secilmis ve kanal-
daki su yiiksekligi hesaplanmistir. Kanalin taban
genisligi ve su yiiksekligine bagli olarak kanaldaki
akim rejimi ve hidrolik karakteristikler kontrol
edilmistir. Kanalin tagimasi gereken debi degeri ise
sulama modilii, sulama alam1 ve fleksibilite
katsayisinin ¢arpimu ile elde edilmistir. Buna gore;

Q=A qf, olmaktadir. Esitlikte;
Q : Pik dénem debisini, m’/s,
A : Sulama alanim, Ha,

Q : Sulama modiiliinii, It/s/ha,
f : Fleksibilite katsayisini,
ifade etmektedir.

Hidrolik hesaplarin yapiminda asagidaki Manning
esitligi kullanilmistir.

Q=AR* 1" 1/

R=A/P

Bu esitliklerde;

Q : Ana kanal debisini, m?/s,

A : Ana kanal alanini, m®,

R : Ana kanal 1slak yarigapini, m,

P : Ana kanal 1slak alanini, m%,

J : Ana kanal tabani boyuna egimini, m/m,
n : Beton kaplama piiriizliiliik katsayisini,
gostermektedir.
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Q n/J"* degeri her sulama modiilii i¢in bel-
lidir ve bu deger A R**’ e esit olacagindan taban
genisligine bagli olarak su ylksekligi bilgisayar
programi yardimi ile belirlenmistir.

2.2.4 Sulama suyu ihtiyacinin hesaplan-
masl

Diizce Ovasi sulamasi i¢in planlama rapo-
runda ongoriilen ve Cizelge: 2°de verilen bitki de-
seni esas alinmistir. Bu bitkilerin su ihtiyaglari,
bitki su tiiketimi degerlerinden etkili yagis deger-
leri ¢ikarilarak bulunmustur. Farkli su tiiketim
tahmin yontemlerine gdre kanal kapasitesi ve su-
lama modiilii hesaplanirken, su uygulama randi-
mamn 0.85, su iletim randimani 0.60 ve sulama sii-
resi 22 saat olarak alinmistir(3).

Calismada;

Al 400 ha,
Ay ol 600 ha
Ay ol 800 ha
Ay 1000 ha

olmak {iizere 4 farkli alan degeri kullanilmis ve ka-
nal kapasitesi ve sulama modiilii her bir yontem ve
her bir alan i¢gin hesaplanmustir.

Cizelge: 2 Planlama raporuna gore bitki deseni

Bitki Projesiz Projeli durum

tiirti durum (%) (%)
Tiitlin 7.3 5
Seker Pancari 12.4 12
Misir 32 24
Celtik 0 0
Aycicegi 0.9 4
Kislik Bugday 38 21
Patates 0.4 4
Yonca 2.1 6
Bakliye 0.6
Sebze 1.5 11.5
Bostan 1.9
Kavak 0 6.5
Findik 2.9 4
Toplam 100 100

2.2.5. Sulama kanallarimin  boyutlandi-
rilmasi

Kanal kapasitelerine gore, trapez kesitli ka-
nal boyutlar1 hidrolik bakimindan optimum kanal
kesitini veren Manning esitligine goére hesaplan-
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mistir(4). Hesaplamada kanal piiriizliliigii 0.016,
sev egimi 1/1.5, % 20’si olarak alinmigtir.

Kanallar i¢in egim;

I % 0.02
Lo % 0.03
i % 0.06

olmak iizere 3 farkli deger de alinmus, kanal
boyutlart her bir yontem, alan ve egim kombinas-
yonu i¢in ayri ayr1 hesaplanmigtir.

2.2.6. Sulama kanallarinin Kkesif bedel-
lerinin hesaplanmasi

Boyutlar1 hesaplanmig olan trapez kesitli
beton kaplamali kanallarin kesif bedelleri birim
imalat miktarlar1 (metraj) ve bu imalatlarin rayic
fiyatlar esas alinarak hesaplanmistir(5).

2.2.6.1 Birim imalat miktarlar:

Sulama kanlarinin yapiminda kazi, dolgu,
dolgularin sulanmasi ve beton harct yapiminda in-
san giicli esas alinmis; sulama alani topraklarinin
Ozellikleri gbz Oniine alinarak zemin sert toprak
olarak belirlenmis ve kanal yapiminda seri kalip ile
200 dozlu grobeton se¢ilmistir. Sulama kanallar
iizerinde 100 m. kanal uzunlugu i¢in 2 adet priz
kapag1 ongoriilmiis, arazinin topografik yapisi se-
bebiyle gerekli olabilecek sanat yapilar1 géz 6niine
alinmamustir.

Birim alana diisen kanal uzunlugu 48.05
m/ha olarak alinmis, alan miktarlarina diisen kanal
uzunluklar1 bu degerle ¢arpilarak bulunmustur(6).

Buna gore A, i¢in kanal uzunlugu 19220 m.
ve A,, Az, A4 icinse sirastyla 28830 m, 38440 m ve
50800 m olarak hesaplanmustir.

Tasima bedellerinin hesabinda mesafeler;
¢imento ve demir igin, DSI 2002 yili Birim Fiyat
Cetveli ongoriilerine gore, kum-gakil i¢cin 30 km,
su i¢in 5 km olarak alinmis ve tasima bedellerinin
hesabinda Sungur, 1996’da verilen formiil ve kat-
sayilar uygulanmistir(7).

2.2.6.2 Birim fiyatlar

Sulama kanalarinin yapiminda yer alan
imalatlar, birim fiyat numaralarina gore se¢ilmis ve
bu imalatlarin birim fiyatlar1 da DSI 2002 yili
Birim Fiyat Cetvelinden alinmigtir(8).

2.2.7 Sulama kanallarinin yapim maliyeti

Farkli alan ve egimde yapilan sulama ka-
nallarinin kesif bedelleri, birim imalat miktarlari ile
imalatlarin birim fiyatlar ¢arpilmis ve ¢arpimlarin
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toplami1 alinarak bulunmustur. Yapim maliyeti ise,
kesif bedellerine % 15 beklenmeyen masraflar
eklenerek hesaplanmigtir(9).

2.277.1 Yapim maliyeti ile yontem, alan
ve egim arasindaki iliski esitliginin bulunmasi

Calismada goz oniine alinan degiskenlerden
yontem, alan, kanal uzunlugu ve kanal egiminin,
kanalin yapim maliyetine etkisinin incelenmesinde
coklu regrasyon yontemi uygulanmistir. Bu yon-
teme iliskin ¢oziimler SPSS-10 (Statistical
Packages of Social Sciences) paket programi kul-
lanilarak yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Sulama Modiilleri

Diizce Ovasi sulamasinda Ongoriilen bitki
desenine gore, farkli su tiiketim hesabi1 yontemleri
i¢cin hesaplanan sulama modiilii degerleri Cizelge:
3’de verilmistir.

Aragtirma alani i¢in pik doneme gore he-
saplanan sulama modiilii degerleri incelendiginde
en yiksek degerin Blaney-Cridle FAO) yonte-
minde oldugu, Radyasyon yonteminde ise digerle-

rine gore en diisiikk degerin bulundugu gorilmekte-
dir.

Cizelge: 3 Sulama Modiilii Degerleri (1t/s/ha)

Cizelge 4 : Su Tiiketim Yontemi ve Alan Kombi-
nasyonuna Gore Kanal Kapasiteleri
(1t/s) (J=0.0002 m/m’ ye gore)

Kanal Kombinasyo Kanal
Kombinasyon | Kapasitesi N kapasitesi

(1t/s) (1t/s)
YA 0.268 Y;A; 0.520
YA, 0.402 YA, 0.650
YA; 0.936 Y A 0.232
Y A, 0.670 YA, 0.348
Y)A, 0.200 YA, 0.464
Y,A, 0.300 Y, Ay 0.580
Y,A; 0.400 YA, 0.212
Y,A, 0.500 YA, 0.318
Y;A, 0.260 YA, 0.424
Y;3A, 0.390 YA, 0.530

Bitki Su Tiiketim Y 6ntemi Sulama
Modiilii It/s/ha
Y, | Blaney-Cridle (Fao) 0.67
Y, | Radyasyon (Fao) 0.50
Y; | Hargreaves 0,65
Y, | Modifiye Penman (Fao) 0.58
Y5 | Penman-Monteith (Fao) 0.53

Cizelgede goriildiigii gibi bir su tiikketim
yontemi i¢in kendi icerisinde alan arttikca kanal
kapasitesi artmaktadir. Sulama modiilii en yiiksek
hesaplanan Blaney-Cridle (FAO) ydnteminde
kanal kapasitesi diger yontemlere gore daha fazla
bulunmugtur. Blaney-Cridle (FAO) yontemi ve
1000 ha. alan i¢in kanal kapasitesi 0.670 1t/s olarak
hesaplanmugtir.

3.3. Sulama Kanallarinin Boyutlar

Her bir su tiiketim hesab1 yontemi, alan ve
egim kombinasyonu igin trapez kesitli olarak
hesaplanan kanal taban genisligi (b) ve kanaldaki
su derinligi (h) degerleri Cizelge:5’de verilmistir.

Cizelge:5’de  Blaney-Cridle (FAO), Y,
yontemi esas alinarak alan ve kanal boyuna egimi
kombinasyonuna gore diizenlenmistir. Arazinin
topografik  ozellikleri sebebiyle yarma-dolgu
dengesinin saglanabilmesi i¢in b=2.0 m. olarak

Cizelge: 5 Sulama kanallarinda Taban Genisligi (b) ve Su Derinligi (h) Degerleri (Piiriizliiliik

katsayisi, n=0.016’ya gore)

Kombinasyon b (m) h (m) Kombinasyon b (m) h (m)

Y AE 2.00 0.312 Y Az E 2.00 0.462

Y, AE, 2.00 0.278 YA E, 2.00 0.413

YA E; 2.00 0.256 Y,A; Es 2.00 0.381

Y AE, 2.00 0.393 Y A4 E 2.00 0.523

Y A E, 2.00 0.351 Y A4 E, 2.00 0.468
3.2. Kanal Kapasiteleri almmustir.

Calismada elde edilen su tiiketimi tahmin
yontemi ve alan kombinasyonu i¢in hesaplanan
kanal kapasite degerleri Cizelge: 4’de verilmistir.

Cizelgede goriildiigi gibi, Blaney-Cridle
(FAO) yontemine gore, b=2.00 m. taban genisligi
olan kanalda en fazla su derinligi 0.523 m ile 1000
ha. alan ve J=0.0002 m/m kombinasyonunda
olusmaktadir.
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3.4. Sulama Kanallarinin Kesif Ozetleri

Farkli su tiketim yoOntemi, farkli alan ve
farkli egime gore, hidrolik yonden uygun kesitler-
deki 60 adet kanalin kesif 6zetleri hazirlanmstir.
Beton kaplamali ve trapez kesitli olarak yapim

Cizelge: 6 Kesif Ozeti

Blaney-Cridle (FAQO), Makking (Radyas-
yon), Hargreaves, Modifiye Penman (FAO) ve
Penman-Monteith (FAO) su tiiketim ydntemleri;
400 ha (A;), 600 ha (A,), 800 ha (Az) ve 1000 ha
(A4) sulama alanlari ile % 0.02 (J;), % 0.03 (J,) ve
% 0.06 (J3) egimleri icin 2002 DSI Birim Fiyatla-

Sira . L . Birim Fiyati .
No Poz No Imalatin Adi Birimi Miktar1 (TL) Tutar1 x milyon TL
1 14.D/1 5:;;3&51122?& Adet 1000,0 | 679 375,00 679,375
2 | 14.D/19 Kapﬁiji;:gfg:; alt M2 88 800,00 | 998 681,00 88 682,872
3 | 15.011/1 | Kazi yapilmasi (Elile) | M’ 18 600,00 | 1725 170,00 32 088,162
4 | 16.041/2 | Kanalkaplama betonu | ;s 3 850,00 29255 112 635,268
yapilmasi 914,00
5 | 16053 Ka“alzl;it]‘l’;llu ttina M2 | 88800,00 | 1041 469,00 92 482,447
6 | 21011 Diiz yiizeyli kalip M> 4790,00 | 9272 250,00 44 414,077
7 07.005 Cimento taginmasi t 770,00 | 4953 688,00 3 814,339
8 07.006 Kum-gakil taninmasi t 4 200,00 | 7928 500,00 33 299,700
Kesif Bedeli : 408 096,243
Beklenmeyen masraflar (% 15) : 61214,436
Toplam malivet : 469 310,679

Cizelge: 7 Farkli yontem, alan ve eg§im degerlerine gore sulama kanallari tesis maliyetleri

Yontem Modiil Alan Egim Kanal Uzunlugu (m) Tesis maliyeti
(It/s/ha) (ha) (%) (x milyon TL)
Y, 0.67 400 0.02 20 000 469 310.0
Y, 0.67 400 0.03 20 000 412 993.0
Y, 0.67 400 0.06 20 000 379 954.0
Y, 0.67 600 0.02 30 000 1437 261.0
Y, 0.67 600 0.03 30 000 1264 790.0
Y, 0.67 600 0.06 30 000 1163 607.0
Y, 0.67 800 0.02 40 000 3665 015.0
Y, 0.67 800 0.03 40 000 3225245.0
Y, 0.67 800 0.06 40 000 2967 226.0
Y, 0.67 1 000 0.02 50 000 6670392.0
Y, 0.67 1 000 0.03 50 000 5869 945.0
Y, 0.67 1 000 0.06 50 000 5400 350.0

ongoriilen sulama kanallarinin maliyet hesapla-
malarinda Sungur, 1996°da verilen “kati Projelerde
Uygulanacak Metrajlar” kriterleri esas alinmis ve
DSI 2002 yili Birim Fiyat Cetveli’ndeki degerler
kullanilmistir. Hazirlanan kesif Ozetlerinden bir
ornek Cizelge: 6’da verilmistir.

3.5. Sulama Kanallar ile Tesis Maliyetle-
rinin Karsilastirilmasi
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rina gore hesaplanan sulama kanallariin tesis ma-
liyetleri Cizelge 7°de verilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Calismada go6z oOniine alman bitki su tiike-
timi tahmin ydntemine ait sulama modiilii, sulama
alani, kanal uzunlugu ve kanal egimi ile sulama
kanali arasindaki iliski ¢oklu regrasyon yontemi ile
arastinlmigtir. Bu amagcla tesis maliyeti bagimlh
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degisken olmak iizere; modiil, alan, uzunluk ve
egim bagimsiz degisken olarak alinmig ve SPSS-10
programiyla ¢oziilmiis ve asagidaki esitlik bulun-
mustur.

TM= -4807873 + 3434996,39 q +159,763 L —
1,1x107 J

Esitlikte;

TM = Sulama kanal1 tesis maliyetini, (milyon TL)
g = Sulama modiiliinii, L/s/ha,

L = Sulama kanal1 uzunlugunu, m,

J = Kanal egimini, %,

ifade edilmektedir.

Yukaridaki esitlik incelendiginde, sulama
alaninin tesis maliyeti iizerinde istatistiksel bakim-
dan etkisinin olmadig1 ve bu sebeple esitlik de yer
almadig1 gorilmektedir.

Kanal uzunlugu sulama alanina gore belir-
lendiginden ve ilk asamada program kanal uzunlu-
gunu degerlendirmeye aldigindan, sulama alaninin
etkisi 6nemsiz kalmistir.

Bu esitlikteki regrasyon katsayilari, ilgili
degiskenin bir birim artmast durumunda tesis ma-
liyetinde olusacak degisme miktarin1 gostermek-
tedir.

Ornegin diger kosullar sabit kalmak sartryla
kanal uzunlugu (L) bir metre artirildig: taktirde te-
sis maliyeti 159.763 milyon TL artacaktir.

Bitki su tiiketim yontemine bagli olarak su-
lama modiilii (q)’nlin bir L/s/ha artmast halinde
kanal maliyeti 3434996.3 milyon TL artacak ve
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kanal egimi (J)’nin % 1 artmasi halinde ise 1.1x10’
milyon TL azalacaktir.
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