Arastirma Makalesi
(Research Article)

Halil Baki UNAL2*

Musa AVCI2

Giilay PAMUK MENGU?
Murat KILIG?

2 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarmsal Yapilar
ve Sulama Bolim, Bornova/lzmir
* e-posta: baki.unal@ege.edu.tr

Anahtar Sozciikler:

Acik kanal, hiz profili, hiz dagiim
performansi

Key Words:

Open canal, velocity profile, velocity dispersion
performance

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2011, 48 (1): 19-24
ISSN 1018 — 8851

Acik Sulama Kanallarinda Hiz Profillerinin
Zamansal ve Mekansal Analizi: Menemen
Sag ve Sol Ana Kanal Ornegi’

Temporal and spatial analysis of velocity profiles in open
irrigation canals: A case from Menemen right and left main
canals

1 Bu calisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca desteklenmistir (2004-
ZRF-021).

Alinis (Received): 31.08.2010  Kabul tarihi (Accepted): 26.11.2010

OZET

Bu calismada, ilk olarak, Menemen sag ve sol ana kanallarinda, 2006 sulama
sezonu icinde li¢ ayri zamanda 6l¢iilen noktasal akis hizlari yardimiyla enkesit ve
diisey dogrultudaki hiz profilleri gikartilmistir. Sonra, bu profillerin zamansal ve
mekansal degisimi analiz edilerek, ana kanallar diizeyinde akis hizi dagihm performansi
belirlenmistir.

Her iki ana kanalda sezon icindeki anlk akis dl¢iim degerleri, bu kanallardaki
akiglarin, kanal tabaninda sedimantasyona neden olan nehir rejiminde oldugunu
ortaya koymustur. Ana kanallarin gerek enkesitlerinde ve gerekse diisey
dogrultularindaki hiz dagilim profilleri, her ii¢ 6l¢iim zamaninda sev ve taban gibi
kanal yiizeylerindeki piiriizliliigiin akis hizini olumsuz yonde etkiledigini gostermis,
bu piirizliligiin ise kanallarin akis yollarindaki siltasyon ve vejetasyon
unsurlarindan kaynaklandigi anlagiimistir.

ABSTRACT

n this study, first the velocity profiles at cross-section and vertical direction in

Menemen right and left main canals were obtained by using the point flow
velocities measured in three different periods in 2006 irrigation season. Performance
of flow velocity dispersion at main canal level was then determined by analyzing the
temporal and spatial changing of these profiles.
The instantaneous measured values of flow in both main canals in the season
revealed that these flows were in river regime which caused sedimentation on canal
beds. Velocity dispersion profiles at both cross section and vertical direction of the
canals in all three measuring periods showed that roughness at canal slope and bed
had a adverse effect on the flow velocity, and it was also understood that the
roughness caused by the siltasyon and vegetation on the flow paths of canals.

GiRIS

Tirkiye'de sulama alanlarina hizmet veren sulama sebekeleri
1965 yilina kadar trapez kesitli acik kanal, bu yildan sonra ise kanalet
tipinde insa edilmistir. 1990'h yillardan sonra artan su talebi
karsisinda su tasarrufu zorunlulugu giindeme gelmis ve bunun
sonucu olarak, DSi basincli sulama sebekeleri kurmaya baslamistir.
Bununla birlikte, 2008 yili verilerine gére, DSI tarafindan sulamaya
acilan toplam 3.06 milyon ha alanin % 86'si halen acik kanal sulama
sebekeleriyle sulanmaktadir (DSi, 2010).
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Acik kanalli sulama sebekelerinde iletim kanalla-
rinin - mevcut vyapisal durumu, kanallarin hidrolik
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Acik kanallarda
bu o&zelliklerle ilgili baslica sorunlardan birisi, cesitli
kosullardaki hiz profillerinin belirlenmesidir. Bu hiz
profillerinin, gerek purizli ve gerekse puriizsiiz akis
yatagi kosullarinda hiz dagilim performansinin tanim-
lanmasinda gerekli bilgileri sagladigi bildirilmektedir
(Rowinski & Kubrak, 2002).

Acik sulama kanali gibi suyun serbest ylzeyli
olarak aktigi suyolunda, akis ylizeyi boyunca sirtin-
menin ve serbest ylizeyin varligindan dolayr akis
hizinin, kanal enkesitinde Uniform olmayan bicimde
dagildigi, maksimum hizin ise serbest yuzeyin altinda
ortaya ¢iktigi belirtiimektedir (Chow, 1973).

Acik kanallarda diisey dogrultuda akis hizi egrisi-
nin; derin ve hizi yiksek akis kosullarinda parabole
yakin oldugu ve akis hizinin tabanda sifir degerinden
serbest ylizeyin hemen yakininda maksimum degere
ulastigi, sig akis kosullarinda ise bu egrinin kanal
tabanindan ylzeye dogru dikdortgene yakin bir sekil
aldigr belirtiimektedir (Chow et al., 1988; Tullict, 1990).
Herhangi bir acik suyolunda diisey dogrultudaki hiz
dagilimini gosteren egrinin seklinin, akis yatagindaki
purazlilikten etkilendigi ve egriligin arttid ifade
edilmektedir (Ayyildiz, 1989; Chow, 1973). Ferro
(2003), dikdortgen kesitli bir acik kanalda farkl akis
yatagi kosullan icin disey dizlemde elde ettigi hiz
profillerinde yatak purtzlGluga artikca egriselligin
arttigini gostermistir. Rowinski & Kubrak (2002), acik
kanallarda dusey dogrultudaki hiz profillerinin akis
yatagi tabanindan itibaren belli bir mesafede birden
sigrayarak, ylizeye dogru yuksek bir egimde arttigini,
bu karakteristik mesafenin ise plriizli yatak kosulun-
da yataktan daha uzak bir mesafeye uzandigini ve bu
mesafedeki tlrbilans olusumunda vejetasyonun
onemli bir etmen oldugunu belirtmislerdir. Acik kanal
akislarinin - 6lcimiinde ve akiglarinin iki boyutlu
degerlendiriimesinde degisik tiplerde yapilmis olan
pervaneli akim Olcerin (muline) kullanimi yaygindir
(EPA & ORD, 2001; Grant & Dawson, 1997; Nezu, 2005;
USBR, 1997).

Sulama sebekelerinde acik kanallarin projelenen
geometrik ve hidrolik 6zellikleriyle birlikte hiz profilleri
de zamanla degisebilmektedir. Bu degisime deformas-
yon, siltasyon, asinma, vejetasyon gibi pek ¢cok etmen
yol acabilmektedir. Bu nedenle, mevcut sulama sebe-
kelerinde basarili bir su yonetimi icin agik kanallarin
zaman icerisinde degisen proje parametrelerinin bilin-
mesi gerekmektedir.

Emiralem regilatoriinden saptirilan suyu Mene-
men Ovasina ileten Menemen sag ve sol ana kanallari,
sirasiyla 1944 ve 1974 yillarinda yapilmistir. Glnlimuize
degin bu kanallarda projelenen pek cok o6zellik
degismistir. Bu nedenle, bu kanallarin mevcut geo-
metrik ve hidrolik 6zelliklerine gore belirlenecek akis
hizi profilleri, basarili bir su yonetimi icin cesitli pratik
faydalar saglayacaktir. Agik kanallarda akis hizi profil-
leriyle ilgili calismalar daha ¢ok laboratuvar kosulla-
rinda yUrutilmus olup, Menemen Ovasi acik sulama
kanallar Gizerinde boyle bir calisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, 2006 sulama sezonunda Menemen sag
ve sol ana kanallarin baslangi¢ bolimiinde kanallarin
geometrik ve hidrolik &zellikleri belirlenmis, tg ayri
zamanda Olculen noktasal akis hizlar yardimiyla yatay
ve disey dogrultudaki hiz profilleri ¢cikartilmis, bu pro-
fillerin zamansal ve mekansal degisimi analiz edilerek
ana kanallarin akis hizi dagihm performanslari ortaya
konmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu calisma, Gediz nehri yatagindaki suyu Emiralem
regllatoriyle Menemen Ovasina saptiran Menemen
sag ve sol ana kanallar Gzerinde yiritilmastir. Sag
ana kanal 4 600 ha’lik sulama alanina, sol ana kanal ise
12 830 ha'lik sulama alanina su iletmektedir. Her iki
ana kanal trapez kesitli ve beton kaplamalidir (DSI,
1996). Menemen sag ve sol sahil sulama sebekele-
rinde, kanallarda pirizlilige yol acan kirik ve catlaklar
gibi yapisal sorunlarin yanisira siltasyon, yosun-lanma
ve otlanma gibi sorunlara isaret edilmektedir. Bu sebe-
kelerde sulamalar, bitki desenine bagli olarak Temmuz-
Agustos aylarinda yogunlastigindan, 6zellikle bu aylar-
da purizlulik artisindan dolayr kanal kapasitesindeki
azalmanin su temini yetersizligi sorununu artirdigi
ifade edilmektedir. Buna karsin Sulama Birliklerinin
bitcelerinden ayrilan kaynaklarla, bakim-onarim
calismalarinin yeterince yapilamadigi, sulama sebeke-
lerinin surdurilebilirligi agisindan bakim, onarim ve
iyilestirme calismalarina énem verilmesi gerektigi be-
lirtilmektedir (Akkuzu et al., 2008; Asik et al., 2008;
Karatas et al., 2008; Unal et al., 1999, 2004).

Galismanin yaritaldigu her iki ana kanalin memba
yoniindeki baslangi¢ bolimi Gzerinde birer adet akim
Olclim istasyonu bulunmaktadir. Bu istasyonlarin her
birinde kanal Uzerine monte edilmis bir koprd yer
almaktadir. Ana kanallarin enkesit diizleminde dusey
dogrultudaki noktasal hizlarin  6lcimiinde bu
koprilerden yararlaniimistir.
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Yontem

Ana kanallarin hidrolik 6zelliklerinden su derinligi (h),
serbest su yiizeyi genisligi (T), ortalama hiz (V) ve
Froude sayisi (Fr); geometrik Ozelliklerinden taban
genisligi (B) ve sev e@imleri (1/m) Ayyildiz (1989) ve
Chaudhry (1993) tarafindan tanimlandigi sekilde belir-
lenmistir. Ana kanallara ait tim uzunluk ve yukseklik
Olcumleri, kanallarda hentiz suyun bulunmadigi 2006
yili sulama sezonu oOncesinde Balci & Ava (1998)
tarafindan belirtilen esaslara gére yapilmistir.

Menemen sag ve Menemen sol ana kanallarinda
noktasal hiz olclimleri, sulama sezonunda yaklasik
birer ay arayla Ui¢ ayri zamanda (29 Haziran, 27 Temmuz
ve 28 Agustos 2006) yapilmistir. Bu noktasal hizlar, Apan
(1982), Bayazit (1999), Chaudhry (1993) ve Tultci (1990)
tarafindan belirtilen esaslara uygun olarak, her bir ana
kanal en kesitinde 7 ayr diusey dogrultuda (g farkli
derinlikte (0,20h, 0,60h ve 0,80h) olmak Uzere 21
noktada, SEBA Universal-F1 tipi muline ile dl¢tlmUstar
(Sekil 1).

y
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Sekil 1. Ana kanallarda noktasal akis hizlaninin yatay dizlemde yedi dusey
dogrultuda ti¢ farkli derinlikte 6lgimi.

Ana kanaldaki ortalama akis hizi (\7) ise, agirhkh
aritmetik ortalama yontemine gore asadidaki gibi
hesaplanmistir (Chaudhry, 1993; Miran, 2002).

V=3VvA /YA

Esitlikte, i; dusey kesit sayisi, A; ; dusey kesitin alani
ve v;ise; her bir diisey kesitte li¢ nokta yontemiyle elde
edilen hizlarin ortalamasi olup, asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (Apan 1982; Bayazit,1999;
Talucl, 1990).

1
Vv, = Z(Vo.z + 2V0.6 +V0.s)

Ana kanallarin  enkesitindeki hiz  profilleri,
enkesitinde ayni hiza sahip noktalarin birlestirilmesiyle
olusturulan es hiz egrileriyle elde edilmistir (Ayyildiz,
1989). Es hiz egrilerinin cizimi ise, Surfer bilgisayar
yazilimi yardimiyla Dogal Komsuluk Enterpolasyon Teknigi

kullanilmistir. Cizim icin olusturulan koordinat sisteminde;
ordinatta derinlik, apsiste yatay mesafe alinmis ve es hiz
egrileri 0.1 ms™ araliklarla ¢izilmistir. Dogal komsuluk
enterpolasyonunda, komsu gozlemlerin  agirlik-
landirnlmis ortalamasi asagidaki enterpolasyon esitli-
giyle hesaplanmistir (Anonymous, 2002; Sibson, 1981;
Yanalak, 2003):

n

G(X: Y) = ZWi f (Xi ) yi)

i=L

Esitlikte, G(x,y); x ve y dogrultusundaki dogal
komsuluk tahmini, n; enterpolasyon icin en yakin
komsularin sayisi, fix,y); x; ve y/de gdzlenen degerler,
w;; fix;, y)'e iliskin agirlik degeridir.

Her iki ana kanal enkesitinde dlsey dogrultudaki hiz
dagiim profili (Sekil 1), enkesit diizlemi Uizerindeki Ug¢ ayr
dusey dogrultuda (sol sev bolgesi hatti =, enkesit diizlemi
merkezi= IV ve sag sev bolgesi hatti = VII) 6lclilen noktasal
hiz degerlerinden yararlanilarak ¢ikarilmistir. Hiz dagihm
profilinin ¢izimi icin olusturulan koordinat sisteminde
ordinatta derinlik, apsiste ise hiz degerleri gosterilmistir
(Ayyildiz, 1989; Chow, 1973).

Ana kanallardaki akis rejimi, asagidaki esitlikle
hesaplanan Froud sayisina (Fr) gore degerlen-
dirilmistir.

Fr=V/\/gh

Esitlikte V ; ortalama akis hizi, g; yercekimi ivmesi, h;
akis derinligidir. Froude sayisina gore acik kanallarda
akim rejimi; Fr=1 ise kritik akimi, Fr<1 ise kritik alti akimi
(nehir rejimi), Fr>1 ise kritik Gstl akimi (sel rejimi) ifade
etmektedir (Ayyildiz, 1989; Chaudhry, 1993).

ARASTIRMA BULGULARI

Ana Kanallarin Geometrik ve Hidrolik Ozellikleri

Menemen sag ve sol ana kanalinin 2006 yili sulama
sezonu icersinde, birer ay arayla U¢ farkli zamanda
Olcllen ve hesaplanan hidrolik 6zelliklerinden su
derinligi (h), serbest su ylizeyi genisligi (T), ortalama

hiz (V ), Froud sayisi (Fr), geometrik 6zelliklerinden ise
taban genisligi (B), ve sev egimi (1/m) degerleri
Cizelge 1'de verilmistir.

Ana Kanal Enkesitlerinde Belirlenen Hiz Profilleri

Menemen sag ve sol ana kanal enkesitlerinde
belirtilen sulama sezonu ve zaman araliklarinda nokta-
sal hizlar 6l¢lilmustir. Bu hiz dlcim degerlerinden
elde edilen hiz profilleri, sag ana kanal icin Sekil 2'de
ve sol ana kanal icin Sekil 3'de gosterilmistir.
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Ana Kanal Enkesiti Diisey Dogrultularinda
Belirlenen Hiz Dagilim Profilleri

Menemen Ovasi sulama sebekesinde, belirti-len
sezon ve zaman araliklarinda, sag ve sol ana kanal
enkesitinin disey dogrultularindaki hiz dagihm profili,
enkesit dlzleminin ¢ ayrn disey dogrultusunda
Olculen noktasal hiz degerlerinden yararlanilarak
cikarilmistir. Ana kanallarin farkli disey kesitlerinde
mekansal ve zamansal hiz degisimlerini gotse-ren bu
profiller, sag ana kanal icin Sekil 4'de, sol ana kanal igin
Sekil 5'de gosterilmistir.

TARTISMA VE SONUC

Ana Kanal Geometrik ve Hidrolik Ozelliklerinin
Akis Kosullarina Etkisi

Menemen sag ve sol ana kanalin geometrik
ozellikleri ile Gi¢ ayri zamanda 6l¢ililen ve hesaplanan
hidrolik 6zellikleri birlikte dikkate alindiginda (Cizelge
1); her iki kanalda sulama sezonu icerisinde 6l¢lim
yapilan anlk akis degerlerine gére nehir rejiminde bir
akisin olustugu (Fr<1) anlasiimaktadir. Acatay (1996)

ve Ayyildiz (1989)'In da ifade ettikleri gibi, acik sulama
kanallarinda bu tip akis kosulunda dusik akistan
dolayi sedimantasyon sorunu ortaya ¢ikabilmektedir.
Nitekim, her iki kanalda olciimler asamasinda, kanal
tabaninda yer yer 5-10 cm kadar bir sediment tabaka-
sinin olustugu belirlenmistir. Dusuk akis hizi nedeniyle
kanal tabaninda hareket halindeki striinti maddele-
rinin ¢cokelmesi (Acatay, 1996), bu bolgelerde bakim ve
temizlik yapilmasinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Ana Kanal Enkesitlerinde Hiz Profilleri ve
Zamansal Degisimi

Menemen sag ve sol ana kanalin enkesit-lerinde
belirlenen hiz profilleri incelendiginde (Sekil 2 ve Sekil
3); hiz degerlerinin kanal sevlerine ve taban ylizeyine
yaklastikca azalarak minimum degerlere distiigu, buna
karsin kanal merkezi ve su ylizeyine yaklas-tik¢a arta-
rak maksimum degerlere ulastigi gorulir. Ayyildiz (1989)
ve Chow (1973)'un da belirttigi gibi, her iki ana kanal-
da maksimum hiz degerleri, surtiinmenin meydana
geldigi kanal ylzeylerinden (¢eperlerinden) ve serbest
su ylizeyinden en az etkilenen bolgelerde olusmustur.

Cizelge 1. Menemen sag ve sol ana kanallarin hidrolik ve geometrik 6zellikleri

Ana Kanallar O|§l.,lnj1 h T V Fr B 1/m
Tarihi (m) (m) (m)
(ms™)
29.06.06 1.60 7.40 0.674 0.2
Sag 27.07.06 1.65 7.50 0.735 0.2 4.08 11 11
28.08.06 1.60 7.40 0.699 0.2
29.06.06 1.95 11.53 1.111 0.3
Sol 27.07.06 1.92 11.39 1.132 0.3 5.90 114 1/1.5
28.08.06 1.85 11.20 1.065 0.3
o = ~ _ =
i ‘ v J b //P// é — “
'g 05 g U': — a:‘;::ﬁ; ‘ , ' (

T
0 1

a) 29 Haziran

¢) 28 Agustos

Sekil 2. Menemen sag ana kanal enkesitinde 2006 sulama sezonunda ¢
farkl zamanda belirlenen hiz profilleri.

~ T
4 5 8 7 8 9 10 1"

Yatay mesafe (m)

¢) 28 Agustos

Sekil 3. Menemen sol ana kanal enkesitinde 2006 sulama sezonunda
Ui¢ farkl zamanda belifenen hiz profilleri.
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Chow (1973)'un ifade ettigi gibi, uzun ve Uniform
yapidaki acik ana kanallarda, enine kesitteki hiz
bilesenleri spiral hareket halinde olup, kanal icinde su
yuzeyinin en ylksek oldugu merkez hattin her bir
tarafinda tek bir spiral hareketin olusumu s6z konu-
sudur. Sag ana kanalin Temmuz ve Adustos aylarin-
daki, sol ana kanalin ise Agustos ayindaki hiz profilin-
de, serbest su ylzeyinin hemen altindaki es hiz egrile-
rinin merkezin her iki tarafina dogru aciimis olmasinin,
bu olusuma bagl olarak ortaya ¢ikmis oldugu sdylenebilir.

Sag ana kanal ile sol ana kanalda Ug¢ ayr tarihte
belirlenen hiz profilleri birlikte karsilastinldiginda
(Sekil 2 ve Sekil 3); sol ana kanalin ortalama akis hizi
dederlerinin, sad ana kanalin ortalama akis hiz
degerlerine gore daha yuksek oldugu anlasiimaktadir.
Bununla birlikte, kanal ylzeylerindeki slrtinme
etkisinin artmasli sonucunda, sol ana kanalda es hiz
egrilerinin birbirine daha yakin oldugu gorulmektedir.

15 - SAGANA KANALMERKEZ
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Sekil 4. Menemen sag ana kanal enkesitinde Ug¢ farkli dusey
dogrultudaki akig hizlarinin mekansal ve zamansal degisimi.
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Sekil 5. Menemen sol ana kanal enkesitinde (¢ farkl diisey dogrultudaki
akis hizlarinin mekansal ve zamansal degisimi.

Ana Kanal Enkesitlerinde Diisey Dogrultudaki

Hiz Profillerinin Mekansal ve Zamansal

Degisimi

Menemen Ovasl sulama sebekesine su saglayan her iki
ana kanala iliskin dusey dodrultudaki hiz dagihm
profillerinin  mekansal degisimleri incelendiginde
(Sekil 4 ve Sekil 5), sag ana kanalin merkez
bolgesindeki hiz egrilerinin nispeten daha dik, diger
profillerdeki hiz egrilerinin ise dis bikey bir yapida
oldugu gorilmektedir. Ayyildiz (1989) ve Chow
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(1973)'un da isaret ettikleri gibi, ana kanallarin akis
yolundaki puruzlulik, hiz dagilim egrilerinde egriligin
artmasina yol agmistir.

Ana kanallarin farkli disey dogrultulara ait hiz
profillerinin zamansal degisimleri incelendiginde (Sekil
4 ve 5), sag ana kanalin her li¢ bolgesinde (g farkl
Olcim zamanindaki akis hizi egrilerinin sol ana kanala
gore birbirine daha yakin olduklari gorilmektedir. Sol
ana kanalin ozellikle sag ve sol sev boélgesindeki akis
hizi egrileri dikkate alindiginda, her iki sev bolgesinde
ilk 6lcim (29 Haziran) ile son dl¢iime (28 Agustos) ait
egrilerin birbirinden uzaklastigi gérilmektedir. Ferro
(2003) ile Rowinski & Kubrak (2002)'in yaptidi calisma-
larda isaret edildigi gibi, ayni akis yolunda farkli
zamanlarda elde edilen akis hizi egrileri arasindaki boylesi
bir mesafenin olusumunda, zaman icinde artan siltas-
yon ve vejetasyon (sevlerdeki otlanma, sev ylizeylerine
sarkan bitki aksamlari vb.) unsurlarinin etkili oldugu
soylenebilir.
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