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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
KONYA CUMRA OVASINDA SU YONETIMININ ONEMi
Ali ARIASLAN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU
2022, 69 Sayfa
Jiiri

Dog. Dr. Serife Yurdagiil KUMCU
Prof . Dr. Mehmet Emin AYDIN
Doc¢. Dr. Meral BUYUKYILDIZ

Tarih boyunca, insanlar medeniyetlerini suyun varli§i iizerine insa etmisler ve
sekillendirmislerdir. Yaklagik 5000 yil 6ncesinden baslayan sulama kiiltiri, ge¢cmisten giliniimiize
ulasincaya kadar siirekli gelisme gdstermistir. Sulamanin bu uzun siirecinde en énemli materyal suyun
planlt ve verimli kullanilmasi olmustur.

Konya Kapali Havzasinda yaklasik 2,6 milyon hektar tarim yapilabilir arazi bulunmaktadir.
Tarimsal arazilerin zamanla genislemesi, bitki desenlerinin degismesi ve iklim degisikligine bagli olarak
sulama suyuna duyulan ihtiyag giin gectik¢e artmaktadir.

Bu galismada Konya Kapali Havzasinda yer alan Konya ili Cumra ilge sinirlarinda yer alan
Cumra Sulamasinin bir iinitesi olan KOS 6 Sulamasi sahasinda yapilmistir. Cumra Sulamasi, Ulkemizin
ilk sulama sebekesi olma Ozelligini tagimaktadir. Sulamanin baglica su kaynaklari; Beysehir Goli,
Bagbast Baraji, Sugla Depolamasi ve Apa barajidir. DSI tarafindan yapilan isletme programi
cergevesinde rezervuarlardan iletim kanallart vasitasiyla gelen sular Apa barajinda depolanmaktadir.
Sulama sezonunun baslamasi ile beraber barajda depolanan sular Apa Alemdar Isale Kanali (AAIK)
vasitastyla sulama kanallarina iletilmektedir. Bu ¢caligmada KOS 6 sulamasinda yer alan tarim arazilerinin
su ihtiyacini karsilayan iletim kanali, ana kanal, yedek ve tersiyer kanallar {izerinde debi olgiimleri
yapilarak kanallarda meydana gelen su kayiplart nedenleri ile birlikte incelenmistir. Sulama sahasinda yer
alan tarim arazilerinin bitki su ihtiyaglar1 hesaplanarak kanallara ne kadar su verilmesi gerektigi tablo
halinde gosterilmis olup olusan su kayiplarini minimuma indirmek ig¢in Oneriler sunulmustur. Yillar
gectikee ciddi boyutlara ulasan su sikintist ve su kaynaklarinin kurumasi tehditi karsisinda su yonetiminin
iyi yapilmasi, su tasarrufu saglanmasi hayati nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: iletim kanali, sulama, su ihtiyaci, su yonetimi
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THE IMPORTANCE OF WATER MANAGEMENT IN KONYA CUMRA
PLAIN
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2022, 69 Pages

Jury
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Prof . Dr. Mehmet Emin AYDIN
Doc. Dr. Meral BUYUKYILDIZ

Throughout history, people have built and shaped their civilizations on the presence of water.
The irrigation culture, which started about 5000 years ago, has shown continuous development from the
past to the present. In this long process of irrigation, the most important material has been the planned and
efficient use of water.

There are approximately 2.6 million hectares of arable land in the Konya Closed Basin. The need
for irrigation water is increasing day by day due to the expansion of agricultural lands over time, the
change in plant patterns and climate change.

Our study was carried out in the field of KOS 6 Irrigation, which is a unit of Cumra Irrigation
located within the borders of Cumra district of Konya province, which is located in the Konya Closed
Basin. Cumra Irrigation is the first irrigation network of our country. The main water sources of
irrigation; Beysehir Lake, Bagbasi Dam, Sugla Storage and Apa Dam. Within the framework of the
operation program made by DSI, the waters coming from the reservoirs through the transmission
channels are stored in the Apa Dam. With the start of the irrigation season, the water stored in the dam is
conveyed to the irrigation channels through the AAIK (Apa Alemdar Transmission Canal). In our study,
flow measurements were made on the transmission channel, main channel, reserve and tertiary channels
that meet the water needs of the agricultural lands in the KOS 6 irrigation, and the causes of water losses
in the channels were examined. By calculating the plant water needs of the agricultural lands in the
irrigation area, how much water should be given to the canals has been shown in a table, and suggestions
have been made to minimize the water losses. is of vital importance.

Keywords: irrigation, transmission channel, water demand, water management
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

m : Metre

m? : Metrekiip

L/sn : Litre /saniye
mm : Milimetre

hm? : Hektometrekiip
ha : Hektar

km : kilometre

m?/s : metrekiip/saniye

Kisaltmalar

DSI : Devlet Su isleri

KOS : Konya Ovast Sulamalar1

KOP : Konya Ovasi1 Projeleri

YAS : Yer Alt1 Suyu

AAIK : Apa Alemdar Isale Kanali

BSA : Beysehir Sugla Apa

ADAP : Akustik Doppler Akim Profilleyicisi



1. GIRIS

Gegmisten giliniimiize sulamanin medeniyetlerin gelisimi iizerinde biiyiik etkisi
vardir. Sulamanin ilk uygulandig1 yer olarak Misir kabul edilmektedir. M.O. 5000
yillarinda Nil nehrinden ¢evrilen sular tarim alanlarinda kullanilmistir. Ayrica Diinyanin
ilk baraji M.O 3000 yilinda Nil nehri {izerinde insa edilmis ve yine M.O. 2000’li
yillarda Misir Kraligesi tarafindan ilk sulama kanallar1 yaptirilmistir (Yildirim, 2008).

Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve tarim alanlarinda verimli olarak kullanilmasi
maksadiyla 1954 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) kurulmus olup giiniimiize kadar barajlar,
sulama sistemleri yapimimi gergeklestirerek {ilke ekonomisine biiyiik katki
saglamistir(Arslan & Ergiil, 2014).

Su kaynaklarimin gelistirilmesinin ekonomik biiylime ve bdlgenin kalkinmasinda
da biiylik rolii vardir. Dolayisiyla tarimsal iiretimin ve su kaynaklarinin gelismesine
paralel olarak sanayi sektorii ve enerji sektorii de gelismektedir. Ulusal veya uluslararasi
diizeyde higbir kurulus bolgedeki ekonomik gelismeyi tarim ve sulamanin
gelistirilmesinden bagimsiz diisiinmemektedir(Balaban, 1986).

Giliniimiizde de su ve sulamanin ne kadar 6nemli oldugu, su arzinin giderek artan
diinya niifusu karsisinda ne kadar stratejik bir konumda olacagi tahmin edilebilmektedir.
Diinyanin toplam niifusu 2015 yilinda 7 milyar1 asmistir ve 2050°de ise 9,15 milyara
ulasacagi tahmin edilmektedir. (DSI,2017) Dolayisiyla suya gereken énemin verilmesi
ileriki nesillerin refah1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

78 milyon hektar yiiz6l¢iimiine sahip Tiirkiye’de ise 120 den fazla tabii gol,
1159 adet baraj golii bulunmaktadir(Agizan, 2018). Ulkemizde yillik ortalama yagis
643 mm’ dir ve Dogu Karadeniz disinda tiim tarim arazilerinde baraj, gdl veya golet
sulamasi yapilmaktadir (Kaya, 2017). KOP Bolgesi iilkemizin en az yagis alan
bolgelerinden birisidir. Yagislarin az olmasindan dolayr acik kanal sulamasinin yeterli
kalmadig1 durumda yeralt1 sular1 kullanilmakta olup yeralt1 su seviyesinde devamli bir
diisiis yasanmaktadir. Ilerleyen zamanlarda su an igin sulanan alanlarin sulanamama
riski de kaginilmaz olacaktir (Dogmus, 2020).

Sulamanin bir diger onemi ise arazilerde bulunan triinlerin gilibreleme ve iyi
tohumluk gibi iriinlerin kalitesini artiran etmenleri tetiklemesidir. Yani arazi yeteri
kadar ve planli sulanmaz ise kullanilan giibreden ve tohumdan yeteri kadar fayda elde

edilemeyecektir(Gergek & Aydinli, 2019).



Su kaynaklarinin yonetiminde ve bilingli kullanilmasinda en o6nemli unsur
tarimsal sulamadir. Suyun kullanim alanlart {izerine yapilan arastirmada diinyada
toplam temiz su oraninin yaklasik %70 inin tarimsal sulamada kalan %30 luk kisminin
ise endiistriyel ve evsel amagh kullanildig: tespit edilmistir.(Ak & Top, 2018) Aym
sekilde 2003 yilinda {iilkemizde yapilan arastirmada yillik toplam 40100 hm?® su
tilketildigi, bu su tiikketiminde; % 74’1 sulama; % 15’1 igme suyu-kullanma, % 11’1 ise
sanayi sektorii olmak {izere en biiyiikk payr sulamanin aldigr goriilmistiir(Cakmak,
2008).

Cizelge 1.1. Tirkiye’nin su potansiyeli (Anonim, 2019)

Yillik ortalama yagis 574 mm/y1l
Tiirkiye’nin yilizélgiimii 783.577 km?
Yillik yagis miktarn 450 milyar m3

Yiizey Suyu
Yillik yiizey akist 186 milyar m?
Kullanilabilir yiizey suyu 94 milyar m?
Yer Alt1 Suyu

Yillik ¢ekilebilir su miktari 18 milyar m?

Toplam kullanilabilir su 112 milyar m3
Gelisme Durumu

Sulama suyu 44 milyar m?
I¢me-Kullanma ve Sanayi Suyu 13 milyar m?
Toplam kullanilan su 57 milyar m?

Ulkemizde 24 milyon hektar tarim arazisi bulunmakta olup yapilan
arastirmalarda sulanabilecek alan 8,5 milyon hektar olarak tespit edilmistir.
Cizelge 1.1° den goriilecegi gibi toplam su potansiyeli 112 milyar m* olup bu

suyun 57 milyar *’1i kullanilabilir durumdadir.



® Tarimsal Sulama

® Igme kullanma,sanayi

Sekil 1.1. Tiirkiye nin su kullanim dagilimi

Tiirkiye’nin, 2017’ nin sonu itibariyle niifusu yaklasik 81 milyon olup ve kisi
basina 1400 m? civari su diismektedir(Kirtorun & Karaer, 2018). Bu miktar ¢ok yiiksek
olmamakla beraber ilerleyen yillarda su sikintisi yaganmamasi igin tarimsal su
kullaniminda uygun sulama yonteminin segilerek kaynaklarda ki mevcut sularin bilingli
kullanilmas1 gerekmektedir.
1.1. Cahlsmanin Amaci

Kiiresel 1sinmanin etkisiyle beraber tarimda suyun Onemi giin gegtikce
artmaktadir. Su verimliliginin artirilmasi, su yonetiminin 1yi yapilmasi ve su tasarrufu
sayesinde miimkiindiir. Bu ¢aligmanin mahali olan Cumra Bolgesinde tarim arazileri
olduk¢a genis yer kaplamaktadir ve yagis ortalamasi diigiiktiir. Ac¢ik kanal sulamasi
yapilan yorede suyun yetersiz oldugu durumlarda yeraltt kuyularindan sulama
yapilmakta olup YAS seviyeleri her gecen giin daha da diismektedir. Dolayisiyla
mevcut suyun iletiminin en az kayipla yapilmasi ve suyun bilingli kullanilmas1 hayati
derecede Onemlidir. Bu calismada Cumra Sulamasinin bir tinitesi olan KOS 6
sulamasinda tarimsal arazilerin su ihtiyacinin ne kadar oldugu ve bu su ihtiyacinin agik
kanallarla kargilanmasi igin barajdan ne kadar su kullanilmasi gerektigi incelenmistir.
Tarimsal suyun yetersiz kalmasinin en 6nemli sebeplerinden birinin agik kanallarda
yasanan su kayiplarin oldugu tespit edilmistir. Sulama sisteminin degistirilmesi ya da
mevcut kanallarin bakim onarimlarinin eksiksiz olarak yapilmasiyla ve ciftcilerin
bilin¢lendirilmesi ile su kayiplarinin minimum diizeyde olacagi Ongoriilmiistiir.
Yaptigimiz ¢alismanin amaci, Tiirkiye’nin tarim merkezi olan Konya Cumra Ovasi’nda,

tarimin en 6nemli unsuru olan suyun tarlalara en az kayipla ulagsmasini saglamaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Su iletim kayiplar1 ve su uygulama randimanlari

Ertas (1980), Konya Ovasinda yaptigi bir arastirmada beton kaplamali ve
kaplamasiz kanallarda su iletiminde meydana gelen sizma kayiplarini arastirmistir.
Arastirma neticesinde kaplamali kanallarda kayip 100 metrede 0.8 L/sn iken kaplamasiz
kanallarda ise 100 metrede 4L/sn olarak bulmustur. Kanallarin kapasiteleri arttikga
kayiplarin daha da arttig1 615 L/sn su nakleden kanalin 100 metresinde 14.2 L/sn kayip
oldugunu tespit etmistir.

Sener (1976) agik kanallarda meydana gelen kayiplarda buharlagsma ve
transpirasyonun ¢ok yer tutmadigi asil onemli kayiplarin sizma kayiplart oldugunu
soylemektedir. Kanallarin kaplamasiz oldugu durumlarda sizma kayiplarinin %19.93 ile
%57.29 arasinda oldugunu saptamustir.

Bayrak (1991) Samsun yoresinde beton kaplamali kanallarda yaptigi
arastirmasinda su iletim kayiplarini kanala giren suyun en az %0.137 en ¢ok ise %3.315
olarak bulmustur.

Eskigsehir Cifteler sulamasinda yapilan arastirmada beton kapli kanallarda
meydana gelen sizma kayiplart 100 metrede ortalama 2.44 L/sn olup giren akimin
yaklasik olarak %1.88 i kadardir (Ogretir, 1981).

Acik kanallardaki kayiplar genellikle sizma ve buharlasma yoluyla meydana
gelmektedir. Su kaynagindan alinan su, tarlada bitki kullanincaya kadar cesitli
asamalardan gecer. Her asamada ayr1 bir randiman durumu vardir. Su iletim randimani
toprak kanallarda %70 iken beton kapl kanallarda %85 tir. Kapali sulama sistemlerinde
ise bu deger %100 e yakindir(Yenikale ve Yenikale , 2012)

Konya Alakova sulamasinda yapilan bir ¢calismada kanallarda bulunan sularin
Ol¢timleri yapilarak kayiplar tespit edilmistir. Sulamanin kaynagi ortalama 40 L/sn olan
YAS Kuyular1 olup bu kuyulardan alinan sular beton kanallar vasitasiyla tarlalara
ulastirilmaktadir. Buharlasma degeri sifir alinarak giren ve c¢ikan debi degerleri
vasitasiyla dlciimler yapilmistir. Olgiimler neticesinde beton kanallarda sizma miktari
100 metrede 2.8 L/sn olarak bulunmustur(Beyribey & Balaban, 1989).

Klasik sulama sistemlerinde sulama randimanlar1 diisiik olmakta ve su kayiplari
artmaktadir. Tava ve karik sulamasi oldugu zaman su uygulama randimani %60
civarlarindadir. Yagmurlama veya damlama sulamalar yapildiginda ise randiman %80
lere kadar ulagsmaktadir. Dolayisiyla sulama sekline bagli olarak %20 tasarruf

edilebilmektedir (Cakmak & Akiiziim, 2006).



Yaklasik olarak bir asir 6nce sulamanin basladigi Hindistan sinirlari igerisinde
yer alan Nira Vadisi’'nde toplam uzunlugu 162 km, 20,39 m?/s kapasiteli sulama
kanalinin ilk 30 km sinde su kayiplar1 lizerinde bir aragtirma yapilmistir. Yapilan
arastirma neticesinde kanalin basinda ve 30. kilometresinde Gl¢timler yapilmis olup
kanaldaki suyun ortalama %15’ inin kayip oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki projeli
sulama sahasinin 60.656 hektar oldugu ve kanaldaki kayiplara bagli olarak sulama
alaninin %45’ 1 olan 27.328 hektar alanin sulandig tespit edilmistir. Kanallarin astar ile
kaplanarak sulama sisteminin modernizasyonun yapilmasi neticesinde su kayiplarinin
minimuma indirgenecegi ongoriilmiistir(Sathe ve ark, 2018).

fran’da Varamin kanalinda yapilan bir arastirmada tersiyer, yedek ve ana kanal
tizerinde ultrasonik akis Olger cihazi ile tersiyer, yedek ve ana kanallar {izerinde debi
olgiimleri yapilarak ortalama sizma kayiplar1 hesaplanmustir. Olgiimler neticesinde ana
ana kanal, sekonder kanal ve tersiyer kanallardaki su kayiplari, ortalama olarak giren
debinin sirasiyla %5, %9 ve %11’i olarak Olglilmiistiir. Arastirmada, ana kanallarin
sekonder kanallara gore, sekonder kanallarinda tersiyer kanallara gore daha iyi
performans sergiledigi tespit edilmistir. Tersiyer kanallardaki su kayiplarinin nedenleri,
kanal betonlarindaki tahribatlarin olmasi, kanal derzlerinde su sizintilarinin olusmasi ve
kanaldaki yabanci otlar olarak saptanmigtir. Kanaldaki otlarin biiylimesine bagl olarak
koklerinin betonlar1 parcalamasi ve suyun akis hizinin diismesine neden oldugu
dolaysiyla sizint1 oranini artirdigi igin kanal bakim ve onarimlarinin eksiksiz olarak
yapilmasi gerektigi vurgulanmistir(Mohammadi ve ark , 2019).

Diyarbakir Devegecidi sulamasinda yapilan bir arastirmada, sulama sisteminin
yaklasik olarak 36 yillik olmasma bagli olarak ana kanalda %50 oraninda, yedek
kanallarda ise %60-70 oraninda tahribat meydana geldigi, tersiyer kanallarin ise
tamaminin  kullanilamaz durumda olmasi sebebiyle sulama sisteminin bakim
onarimlarinin yapilmasinin 6nem arz ettigi belirtilmektedir(Demir, 2008).

Tekiner (2008) Salihli Sag Sahil Sulama Birliginde yaptigi bir ¢alismada, su
dagitim ¢aligmalarin1 yedek ve tersiyer kanallarda 6l¢iim yaparak incelemistir. Tersiyer
kanallarda yaptig1 Olclimlerde kanallarin kapasitelerinin yetersiz oldugunu tespit
etmistir. 22 parselde yiirlittiigii calismada parsellerin su uygulama randimanini ortalama
olarak %46 olarak hesaplamistir. Tersiyer kanallarda yapilan 6l¢iimlerde %70’inin suyu
%4 ile %10 aras1 kayipla tasidigi, yedek kanallarda ise bu oranin %3 ile %11 arasinda
oldugunu belirtmistir. Sizma kayiplarinin olugsmasimin en biiyiikk nedeni olarak da

sulama sebekesinin 35 yildir kullanilan eski bir sebeke olmas1 olarak gostermistir.



Ozdogan (2010) I¢ Anadolu Bélgesi Kizilirmak havzasinda yer alan Giildiircek
baraji sulama sahasinda yaptig1 ¢alismada sulama sistemi performanslarin1 sebekeye
aliman su miktarlar1 ile belirlemistir. Sulama sistemine giren toplam su miktar1 ve
toplam sulama suyu ihtiyaci belirlenerek yillik su temini oranlar tespit edilmistir. Yillik
su temini oranlarinin 2,1 ile 24,01 arasinda degistigi saptanmis olup tarim arazilerine
toplam su ihtiyacindan fazla su saptirildigi tespit edilmistir. Yine ayn1 ¢aligmada tarim
arazilerine verilen su ile sulanan alanlar kiyaslanmistir. Birim alana dagitilan su
miktariin en diisiik 7,68 m? /ha, en yiiksek ise 16,15 m? /ha oldugu hesaplanarak birim
sulanan alana dagitilan sulama suyu miktariin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistir.

Sar1 (2010) Balikesir ve Gonen Ovasi sulamalarinda bitki desenine gore briit
sulama suyu ihtiyaglar1 ve sebekeye verilen su miktarlar1 ile sulama randimanlarini ve
isletmecilik sorunlarini incelemistir. Planlanan ve gerceklesen bitki desenlerine gore
sebekeye alinan su miktarlar karsilastirildigl zaman sulama randimanini %35 in altinda
oldugunu gozlemlenmistir. Su uygulama randimaninin diisiik olmasinin sebeplerini ise
ciftcilerin bilingsiz sulama yapmalari, suyun dagitimi ve iletimini gerceklestiren
kurulusun arazide gerekli kontrolleri yapmamasi, ¢ift¢ilerin beyan ettigi sulayacaklari
alan ile suladiklar1 alan arasinda fark olmasi ve sulama sisteminin 1977 yapimi olmasi
nedeniyle sebekede bakim onarim ihtiyaglarinin olmasi olarak tespit etmistir.

Donma (2008) Asag1 Seyhan Ovasinda yaptig1 bir arastirmada suyun durumunu,
su yonetimini, sulama sistemlerini olas1 iklim degisiklikleri senaryosu ile birlikte
incelemistir. Yapilan projeksiyonlarda ovaya diisecek yagis miktarinin 2070’ li yillarda
ortalama olarak %45 azalacagi Ongoriilmiistiir. Yapilan tespitlerde c¢iftcilerin gece
sulamas1 yapmamasi nedeniyle sularin gece drenaj kanallarina dokiilmesi, sulama
kapaklarinin denetleyici kurulus tarafindan yeterince kontrol edilmemesi, giftcilerin
verdikleri beyannameler ile fiilen ekim yaptiklari alanlarin bitki deseni ve alan olarak
uyumsuz olmasi, sulama kanallarinin bakim onarim ihtiyaclarinin olmasi sebebiyle
ovadaki su uygulama randimaninin %40’ larda oldugunu belirtmistir. Yagislarda
olusacak azalma nedeniyle sulama sezonunun daha erken baslayip daha geg¢ bitmesi ve
zamanla tarim arazilerinin genislemesine bagli olarak gelecekte su kullaniminin
artacagin1 s0ylemektedir. Ayrica su ihtiyacina bagli olarak yeralti suyuna olan talebin
artacagini ve bunun sonucunda deniz suyunun yer alt1 suyuna karigacagini dolayisiyla
stirdiiriilebilir su yonetimi planlamasinin 6zellikle kiy1 kesimlerde ¢ok énemli olduguna

dikkat gekmektedir.



Korkmaz (2008) Agik kanal sulamasinin yapildigt Menemen Sol Sahil
Sulamasinda Sasali sekonderi ve buna bagli 11 adet tersiyer kanalet yapisinda su
dagitim performanslart ve sulama randimanlar1 {izerine bir arastirma yapmustir.
Kanaletlerde yapilan Olgiimler neticesinde giren akimin ortalama %1,5 unun sizma
kayb1 oldugunu tespit etmistir. Olusan sizma kayiplarinin nedenlerini ¢iftgilerin yeni su
alim noktalar1 olugturmasi ve bunun teknik olarak uygun olmamasi, priz kapaklarinin
tam kapanmamasi, kanaletlerde olusan catlak ve yariklar, sulama sonunda kanala
birakilan molozlarin ¢okelmesi ve tersiyerlerde yetisen yabanci otlarin temizlenmemesi
olarak aciklamigtir. Caligmasinda su uygulama randimanlarini da tespit etmis olup
ortalama olarak %65-75 arasindadir. Tarla iginde olusan kayiplarin nedenleri olarak ta
iireticilerin sulama aligkanliklari, bitkilerin suya ihtiyact olmadigi zamanda sulama

yapilmasi, tarlanin tesviyesi ve toprak ¢esidi olarak belirtmistir.

2.2. Konya Ovasi Sulamasinin Tarihcesi

[k zirai medeniyetlere ev sahipligi yapan Konya Ovasinda, yagislarm yeterli
olmamasi ve su kaynaklarinin kit olmasina karsin tarim alanlarinin genis olmasi suyun
uzaktaki kaynaklardan getirilmesi ihtiyacim1 ortaya c¢ikarmistir. Gegmis yillardan
itibaren bu bolgede yasanan su sikintisina siirekli olarak ¢oziimler aranmistir. Ovadaki
su sikintisini ¢6zmek maksadiyla ilk ¢alismalar Osmanli Devleti doneminde baglamistir.

Osmanli Imparatorlugunun son dénemlerindeki en nemli projelerden bir tanesi
Beysehir Goliinden Konya Ovasina su getirilmesi isidir. Bu kapsamda ilk calismayi
1819 yilinda Celik Mehmet Pasa yapar. Sugla Goliindeki diidenleri kapatarak suyun
birikmesini hedefledigi projede basariya ulagamaz. 1871, 1887, 1889, 1893 ve 1899
yillarinda su sorununun ¢oziilmesi maksadiyla calismalar yapilmis fakat sonug
alimamamaistir (Eroglu,2013).

Bolgenin en biiylik kaynagi Beysehir golii olmakla birlikte gol doldugu zaman
fazla sular yaklagik 60 km uzaklikta Seydisehir ve Bozkir arasinda Sugla batakligina
akitilir, buradan da diidenler vasitasiyla cekilirdi. Diidenlerin doygunluga ulastig
zamanlarda ise fazla sular Saraykdy yakinlarindaki havzanin en algak esigini asarak
Mavi Bogaz boyunca akarak Bozkir tarafindan gelen Carsamba Cay1 ile birlesirdi. Daha
sonra bu sular Cumra Alemdar bolgesinde kontrolsiiz su birikintileri olugtururdu. Suyun
olmadig1 yillarda ise Ovada su kaynaginin olmamasi sebebiyle biiylik kithiklar
yasanird1. 1843, 1853, 1874 ve 1878 yillarinda biiyiik kitliklarin igerisinde 1874 kitlig1 o



kadar siddetliydi ki insanlar tarlalarini, elbiselerini satmak zorunda kaldi ve goce
zorlandilar (Eroglu, 2013).

Ova koylerinden Kuru Kafa Mehmet Efendi adinda bir vatandas Bozkirdan
gelen Carsamba cayini siirekli olarak ovaya akitmak maksadiyla bir kesife ¢ikar. Ciktigi
kesifte Carsamba cayi ile birlesen bir dere goriir ve bu dereyi takip ederek Beysehir’e
kadar ulasir. Beysehir Goli’nii gordiikten sonra tekrar kdyiine doner ve etrafindakilere
gbldeki suyun ovaya aktarilmasinin bir kanal agilmasi ile miimkiin olacagini anlatir.
Beysehir goliinden gelen suyun Sugla batakligina dokiilmeden mevcut derenin yanina
bir kanal agilmasi maksadiyla yaklasik 1000 kisi ile beraber kanal agilmaya baslanir.
Ancak kanalin ilkel tekniklerle acilmasi kanal yan seddelerinin zayif olmasina yol agar
ve Beysehir’den Mavi Bogaza kadar agilan kanal Karaviran civarinda suyu tagtyamadigi
i¢in tahrip olur.

Kanal agilmasinin basarisizlikla sonuglanmasindan sonra Kuru Kafa Mehmet
Efendi vefat eder ve oglu babasinin bu diisiincesini donemin Konya Valisi Avlonyali
Ferit Pasaya arz eder. Avlonyali Ferit Pasanin Abdiilhamit Han’a sadrazam olarak
atanmasiyla beraber proje padisaha sunulur. Abdiilhamit Han’1n onaylamasina miiteakip
gerekli ¢alismalar baglatilir.

Proje ile alakali ilk etiitler Waldorp adinda istanbul Haydarpasa Demiryollar:
idaresinde c¢alisan Alman bir miihendis tarafindan yapilmistir. Beysehir goliinii ve
cevresindeki araziyi inceleyen Waldorp Beysehir Goliindeki su ile agilacak bir kanal
vasitastyla 50000 hektar arazinin sulanabilecegini ayrica projenin maliyeti ve tarimdan
elde edilecek gelirleri kiyaslayarak projenin ekonomik oldugu raporunu hazirlar. Proje
ihaleye ¢iktiktan sonra yiizde 4 tenzilatla donemin Anadolu-Bagdat demiryolu hattin
yapan “Societ du Chemin de fer Ottoman d’ANATOLIE” ismindeki sirkete verilir.
Sozlesme 10 Kasim 1907 de Maliye Bakani Ziya Pasa tarafindan imzalanarak
Abdiilhamit Han tarafindan tasdik edilir (Bildirici, 1994).

Proje kapsaminda Beysehir goliinden ana isale kanali ve diger kanallar toprak
olarak ac¢ilmistir. Agilan kanalin yanmi sira is kapsaminda kopriiler, regiilatorler, bekei
barakalar1 ve depolar yapilmistir.

Isin toplam tutar1 19.500.000 Fransiz Frangidir. Miiteahhit firmaya 6 ayda bir
hakedis 6demeleri yapilmistir. 1908 yilinda baslayan isin kabulii 1913 yilinda yapilmis
olup sozlesmenin 8. Maddesi geregince 1908-1913 yillar1 arasinda sirket tarafindan

isletilmesi yapilmistir (Bildirici, 1994).



Konya Ovast Sulamasinin Beysehir Golii ve golden ¢ikan kanalin giizergahiin
gosterildigi Almanlar tarafindan hazirlanmis tarihi vaziyet plam1i  Sekil 2.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Tarihi Konya Ovas1 Sulamasi1 Vaziyet Plam1 (DSI KOS Sube Miidiirliigii, arsiv)

2.3. Proje Sahasinin Tanitilmasi

Sekil 2.2’ de Tirkiye’de bulunan 25 havzanin hidrolojik sinirlar1 gésterilmistir.
Bu havzalardan Konya, Akar¢ay, Van Golii ve Burdur Havzalari kapali havza
konumundadir. Bu 4 havzanin denizle herhangi bir baglantis1 bulunmamaktadir. Sularin
havzalara dagiliminda esitsizlik bulunmaktadir. Toplam yillik akigin %50’ sini 4
havzada bulunmaktadir. Bu havzalar Dicle-Firat, Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve

Antalya havzalaridir.
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Sekil 2.2. Hidrolojik havza simirlart (Anonim, 2022)

25 Havzadan biri olan ve calisma sahamiz olan Konya Kapali Havzasi
Tiirkiye’nin Orta Anadolu Bolgesinde 36°51' ve 39°29' kuzey enlemleri ile 31°36' ve
34°52' dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Yiizolgiimii 4.980.534 ha olup Tiirkiye’nin
yaklasik %7’sini teskil eder.

Havza icerisinde kot ortalama olarak 1020 m seviyelerindedir. Havzanin denizle
herhangi bir baglantis1 yoktur. Bolgede tortul, metaformik ve magmatik olmak {izere
cesitli kayag tiirleri mevcuttur (DSI,2000).

Havzay1 kuzeyde Sakarya ve Kizilirmak, doguda Kizilirmak ve Seyhan, giineyde
Dogu Akdeniz, batida Antalya ve Akarcay havzalari ¢evrelemektedir. Konya Kapali
Havzasi, Anadolu'nun ortasinda yiikselen eski bir nehir yataginin hava hareketlerine
bagl olarak olusmustur. Konya Kapali Havzasi smirlar i¢cinde Konya, Nigde, Isparta,
Aksaray, Ankara, Karaman ve Nevsehir illerine bagli bolgeler yer almaktadir. Ayrica
Icel ve Antalya illerinin yerlesim olmayan bazi bélgeleri de havza smirlar1 dahilindedir.

Konya Kapali Havzasinda yer alan Cumra Ilgesi 37-38° dogu boylamlar ile 33-
34° kuzey enlemleri arasinda yer alir. Dogusunda Karapinar ilgesi, batisinda Akoren,
giineyinde Giineysinir kuzeyinde ise Konya Merkez yer almaktadir Deniz seviyesinden
1013 metre yiikseklige sahip olan il¢enin yiizolgtimii 172.082 hektardir. Sekil 2.3’ de

Cumra Ovasiin Konya Kapali Havzasi i¢erisindeki konumu gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Konya kapali havzasi vaziyet plani (Su Yonetimi Genel Midurliigi, 2020)

Konya Kapali havzasi yillik yagis ortalamasi ise 400 mm civarinda olup
bolgenin ortalama yagis haritasi Sekil 2.4° dee verilmistir.
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Sekil 2.4. Konya kapal havzast yags haritast (Berke ve ark, 2014)

Cumra Sulamasinin projeli sulama alant 59704 hektar sulama sahasina sahip
olup Konya ili Cumra ilgesi Apa Mabhallesi sinirlarindan baslayarak Karatay ilgesi
siirlarinda yer alan Sakyatan ve Yarma mahalleleri sinirlarina kadar ulagsmaktadir.

Cumra Sulamas1 Ulkemizin en biiyiik 2. Sulama projesi kapsamindadir. Cumra ilgesi ve
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Karatay ilgesi sinirlarinda yer alan mahalleleri kapsamaktadir. Sulamanin 1.Esas, 2.Esas
ve Simi Alkaran sulamalart Cumra Sulama Birligi’ne, Ova Sulamas1 ise Ova Sulama
Birligi’ne devredilmistir. Cumra Sulamasiin kanallarmin gosterildigi vaziyet plani

Sekil 2.5°de verilmistir.
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Sekil 2.5. Konya Ovasi Sulamas1 vaziyet plam (DSI KOS Sube Miidiirliigii, arsiv)

Cizelge 2.1’ de Cumra Sulamasi igerisinde yer alan farkli bolgelerdeki sulama

sahalarinin alanlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. Sulama alanlar

Sulamanin adi Sulama Alani (ha)
1.Esas Sulamasi (KOS 1-2) 20770
2.Esas Sulamas1 ( KOS 6) 11917
Simi Alkaran Sulamasi 2095
Ova Sulamasi ( KOS 4-KOS7) 24922

Calisma sahamiz olan ve 11917 hektar alan1 kapsayan KOS 6 (2.Esas) Sulamasi
ve {initeleri, DSI tarafindan yapimi tamamlanarak protokolle isletme ve bakim
hizmetleri Cumra Sulama Birligine devredilmistir. Sekil 2.6°’da kaynag1 Apa Baraji olan

Cumra Sulama tinitelerinin vaziyet plani yer almaktadir.
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: 4. o
Sekil 2.6. Cumra sulamasi vaziyet plani

2.4. Sulamaya ait tesisler
2.4.1. Apa baraji

Cumra Sulamasinin baglica su kaynagi Apa Baraji’dir. Bozkirdan gelen
Carsamba c¢ayinin tabii akimlari, Beysehir ve Sugla Goliinden BSA Kanali vasitasiyla
gelen akimlar ile Bagbas1 Baraji’ndan gelen sular Apa barajinda diizenlenmektedir.

Apa barajinin minimum seviyesi 1034.34 m olup maksimum su seviyesi ise
1054.04 m (171 hm?®)’dir. Kurak olmayan yillarda Cumra Sulamasina ortalama 450 hm?
su verildigi gbz oniine alinirsa bir sezonda ortalama Apa Baraji 3 kere doldurulup
bosaltilmaktadir. Sulama sezonu baslamadan kis ve bahar aylarinda diger rezervuarlarda
depolanan sular, sulama sezonunun baglamasiyla beraber Apa Barajinda suyun
azalmasina bagli olarak buraya alinmaktadir. Sekil 2.7 de Apa Baraj1 ve barajdan suyun

iletim kanalina dokiildiigi kisim yer almaktadir.
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Sekil 2.7. Apa Baraji (DSI, 2021)

2.4.2. Beysehir golii

Ulkemizin en biiyiik tath su golii olan Beysehir Golii, Konya ilinin batisinda ve
il merkezine 90 km mesafede, Beysehir Ilgesinin kuzeyinde, Sarkikaraagag¢ ilgesinin
giineyinde Sultan daglar1 ile Anamas daglari arasindaki tektonik c¢ukurlukta yer
almaktadir. Idari olarak Konya ve Isparta sinirlari icerisinde yer almaktadir. Tektonik
kokenli olmasina ragmen g6l alaninin bicimlenmesinde karstik olaylar etkili olmustur.
Gol'ln giiney ve kuzey kiyilari s1g olup, en derin yeri 10 metreyi bulmaktadir. G6l su
seviyesi yagislarin durumuna gore degisiklik gostermektedir. Goldeki sular, bolgedeki
tarim arazilerinin su ihtiyacin1 karsilamakla beraber Konya ilindeki sulamalarinda en
bliylik su kaynagi olma oOzelligini tagimaktadir. GOl ylizey alani, kurak ve yagish
periyotlara bagl olarak 650 km? ile 750 km? arasinda degismektedir. Beysehir Goli
tabii bir gol olup, kendi yagis havzasinin yagis rejimine bagh olarak kurak yillarda
diisme, yagish yillarda yiikselme olarak gozlenen bir salinim gostermektedir.

Beysehir Golii isletmeye agilisindan giiniimiize kadar gecen yaklasik 100 yillik
periyotta yapilan gbézlemlere gére gol su seviyesi, 1120,85 m ile 1125,50 m arasinda
degismis olup, 1981 yilinda 1125.50 ile en yiiksek seviyesine ulasirken 1934 yilinda
1120.83 kotu ile en diisiik seviyede kalmistir.

DSI tarafindan yapilan Slgiimler neticesinde Beysehir Goéliiniin kot, alan ve

hacimleri Cizelge 2.2 deki gibi belirlenmistir.
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Cizelge 2.2. Beysehir golii kot, alan ve hacim degerleri

Kot Alan (m?) Hacim (m?)
Minimum igletme 1121,03 m 611,1 23925
Maksimum isletme 1125,60 m 722 5409,9
Maksimum su 1125,60 m 723,8 5482,1

Beysehir Golii ve cevresi sit alani olmasi sebebiyle gdlden tarimsal sulama
maksatli su alma kotu 1122.40 olarak belirlenmistir. Bu kotun iizerindeki sular,
Beysehir Merkezde bulunan tarihi regiilatdr vasitasiyla BSA kanalina regiile
edilmektedir. Sulama sezonunda Beysehir ve Seydisehir bolgelerindeki yer alan tarim
arazilerinin sulama suyu ihtiyaci karsilanarak, Konya Ovasi Sulamalar1 i¢in Apa
Baraji’na takviye yapilmaktadir. Sekil 2.8 de Beysehir Goli’niin su alma yeri olan

regiilator kapaklar yer almaktadir.

TRANARhaannr v

Sekil 2.8. Tarihi Beysehir regiilatorii (DS1,2021)
2.4.3. BSA iletim kanah
Beysehir-Sugla-Apa (BSA) Kanali Beysehir Regiilatorii’nden baslayarak Apa
Baraji’na kadar uzanmaktadir. KOP’ un omurgasini teskil eden bu kanal Tiirkiye’nin
uzunluk ve debi bakimindan ilk siralarda yer alan kanallarindan biridir. iletim kanali
Beysehir Regiilatorii’nden itibaren 68 km trapez kesitli beton kanal 43 km’si ise toprak
kanal seklindedir. Kanal sirasiyla Beysehir, Seydisehir, Yalihiiyiik, Ahirli, Akoren ilgesi

sinirlarindan gegerek Cumra sinirlar1 igerisinde yer alan Apa Baraji’na ulasir.
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Kanalin kapasitesi Beysehir’den 131 m?/s ile baslayarak 187 m?®/s ‘e kadar
ulagmaktadir. Km 48+971° de Gokhiiyliik Regiilatorii bulunmaktadir. Bu regiilator
vasitasiyla herhangi bir tagkin aninda Beysehir Goli’nden gelen sular Sugla
Depolamasina aktarilmaktadir.

BSA kanali ¢ok amaclh bir kanaldir. Beysehir ve Seydisehir bolgelerinde yer
alan Gevrekli Sulamasi (4438 ha), Seydisehir Cazibe Sulamasi (7202 ha) ve Sugla
Cazibe sulamasinin (9530 ha) ana ve yedek kanallarin1 beslemektedir. Bunun yaninda
tarrmsal sulama sezonunda DSI tarafindan yapilan isletme programina uygun olarak
Apa barajina bu kanal vasitasiyla su takviyesi yapilmaktadir. Ayrica Beysehir ve Mavi
bogaz arasinda yiiksek kesimlerden gelen tagskin sular1 da BSA kanali ile Sugla
Depolamasina ya da Konya Cumra Ovasina aktarilmaktadir.

Kanalin ;

km: 0+000 ~ 1+ 655aras1t 131,0 m*/s kapasiteli duvarli kanal,

km: 14655 ~17+300aras1 131,0 m*/s kapasiteli trapez kesitli kanal,

km:17 + 300 ~48 +971 aras1 185,7 m*/s kapasiteli trapez kesitli kanal,

km:48 + 971 ~ 60 + 900 aras1 70,0 m*/s kapasiteli trapez kesitli kanal,

km: 60+ 900 ~61+300aras1 70,0 m*/s kapasiteli kapali gegis

km: 61+ 300 ~ 63 +250arast 70,0 m*/s kapasiteli trapez kesitli kanal,

km: 63 + 250 ~ 63 +400 aras1 70,0 m*s kapasiteli kapali gegis

km : 63 + 400 ~ 68 + 550 aras1 100,0 m*/s kapasiteli trapez kesitli kanal
seklindedir. Sekil 2.9 da BSA Kanal1 ve Gokhiiyiik Regiilatorii’niin oldugu kisim yer

almaktadir.

L

Sekil 2.9. BSA kanal: (DSI, 2021)
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2.4.4. Sugla depolamasi

Konya ili Seydisehir ilgesi eski Sugla GoOlii yataginda bulunan Sugla
Depolamasi; Siiberte ve Irmak caylari ile Gokhiiyiik kanali sular1 ve Beysehir taskin
sularim toplayip, Konya Cumra Ovasina sulama suyu olarak akitmak maksadiyla 2003
yilinda isletmeye acilmistir. Sugla depolamasi 581 km2 lik bir yagis alanina sahiptir.
Kendi drenaj alanindan ve Beysehir goliinden BSA kanali vasitasiyla gelen sularla
beraber kis aylarinda doluluk orani artmaktadir. 66.9 km sedde ile ¢evrili olan
depolamada biriken sular depolamada yer alan pompa istasyonu vasitasiyla tekrar BSA
kanalina aktarilarak Cumra ovasina aktarilmaktadir. 4000 ha gol alanina sahip
depolamanin maksimum gdl hacmi 258,5 hm*’tiir. Sugla depolamasi ve suyun kanala

aktarilmasini saglayan Sugla merkez pompa istasyonu Sekil 2.10°da yer almaktadir.

Sekil 2.10. Sugla Depolamasi (DSI, 2021)

2.4.5. Bagbasi baraji ve mavi tiinel

Konya Cumra 3.Merhale projesinin en 6nemli {initesini Bagbas1 Baraji ve Mavi
Tiinel olusturmaktadir. Konya’'nin Hadim ilgesi Bagbasi mahallesinin 1 km
kuzeybatisinda ve Goksu nehri iizerindedir. Barajin gévde hacmi 3,9 milyon m* olup
rezervuar hacmi ise 205 hm? tiir. On yiizii beton kaplamali kaya dolgu olarak insa edilen
barajin kullanim maksadi igme suyu temin etmek, hidroelektrik enerji elde etmek ve
sulamadir.

Mavi Tiinel ise Bagbas1 Baraj1 ve Mavi Bogaz arasinda yer almaktadir. 17.034
m uzunlugundaki Mavi Tiinel, diinyanin en uzun 5.tiineli olmakla birlikte ¢ift kalkanl

tiinel delme makinast ile delinen Tiirkiye’nin ilk tlinelidir.
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Mavi Tiinel vasitasiyla Bagbast Barajindan alinan sular BSA Kanali vasitasiyla
Apa barajina alinmaktadir. Mavi Tiinel su alma yapisindan suyun ¢ikis anm1 Sekil 2.11°

de gosterilmistir.

Sekil 2.11. Mavi Tiinel su ¢ikis1 (DS1,2021)

2.4.6. Bozkir Baraji

Goksu Nehri iizerinde yer alan, kret uzunlugu 517 m ve depolama hacmi 360,69
hm*® olan Bozkir Baraji’nda biriken sular Konya kapali havzasma su temin etmek
maksadiyla Bagbas1 barajina aktarilmaktadir. Bozkir Baraji ve barajin govdesi Sekil

2.12’ de verilmistir.

Sekil 2.12. Bozkir Baraji (DSI, 2021)
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2.4.7. Ahi Kanah

125 km uzunlugundaki Ahi kanali, Mavi Tiinel vasitasiyla Bagbasi barajindan
gelen sular ile BSA kanalindan gelen akimlar1 Mavi Regiilatorii’nden baglayarak
Hotamis Depolamasina iletecek sekilde yapilmistir. Bu kanal vasitasiyla iletilen sular,
kanal tizerinde su alma yapilar1 bulunan kapali sulama sistemlerinde kullanilacaktir.
Kanalin 21 km’si duvarl kanal, 100 km’ si trapez kanal, kalan 5 km’si ise tiinel ve sifon
seklindedir.
2.4.8. Hotanms Depolamasi

Konya’nin Cumra ilgesi sinirlari i¢inde, ilge merkezinin 10 km giiney dogusunda
Hotamis Golii {izerinde insa edilen Hotamig Depolamasi’nin maksimum depolama
hacmi 580 hm?’tiir. Yapilis amaci Goksu nehrinden ¢evrilecek olan fazla sular
depolamaktir.

Sekil 2.13 de yer alan vaziyet planinda goriildiigii lizere, insa edilen ve yapimi1
devam eden baraj, gol, depolama tesislerden gelen sular Konya Cumra Ovasi’nda yer

alan tarim arazilerinde kullanilmak tizere Apa Baraji’nda depolanmaktadir.

- ’ B 5 3'4"‘. e 02 A ",-v. .
‘ R N 3

EL P~

’ Sekil 2.13. Rezervurlgr ve iitim hatlar

2.5. Su iletim ve dagitim yapilari
Sulama sistemlerinde g6l, baraj vb. gibi depolamalardan alinan sular kanallar

yardimiyla tarlalara ulagir. Suyun minimum kayipla arazilere iletilmesi i¢in sulama
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sistemi planlamasinin iyi yapilmasi 6nem arz etmektedir. Uygun bir su dagitim

planlamasi

e Sulanacak tarim arazilerinin biiyiikligiiniin belirlenmesi

e Mevcut su miktarinin iyi saptanmast

e Topografik durum ve toprak yapisinin belirlenmesi

e Sulama sistemlerinin diizgiin se¢ilmesi

e Suiletim ve dagitim yapilarin gerekli bakimlarinin yapilmasi sayesinde
miimkiin olmaktadir.

Sulama sebekesi elamanlari regiilatorler, kanallar, priz yapilar1 vb. elemanlardan
olugmaktadir. Regiilatorler kanalda bulunan suyun akisini diizenleyen, gerekli olan
suyun istenilen kanala cevrilmesini saglayan yapilardir. iletim kanali, suyun
rezervuardan aliarak ana kanallara taginmasini saglayan kanaldir. Ana kanal, suyu
iletim kanalindan alarak yedek kanallara tasiyan kanaldir. Yedek kanal, suyu ana
kanaldan alarak tersiyer kanallara ileten kanaldir. Tersiyer kanal ise lizerinde ¢ift¢ilerin
su almasi i¢in prizlerin bulundugu, suyu yedek kanaldan alarak tarim arazilerine tasiyan
kanaldir. Tahliye ve drenaj kanallar1 da sulamadan donen sularin tarim arazilerinden
uzaklastirilmasini saglayan kanallardir. Sekil 2.14 de Apa Alemdar Isale Kanal

tizerinde yer alan Kisikyayla Regiilatorii gosterilmistir.

Sekil 2.14. Ks1ky Rgliltbru
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Sekil 2.15°de sulama sisteminde yer alan kanallarin ve parsellerin semasi

verilmisgtir.
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Sekil 2.15. Sulama sebekesi elemanlar1 (Usta, 2020)
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Arastirma, Konya ili Cumra smirlarn igerisinde yer alan Cumra Sulamasinin
yaklasik %20 sini teskil eden KOS 6 sulamasinda gerceklestirilmistir. Tesisler DSI
Cumra KOS Isletme ve Bakim Sube Miidiirliigii ile Cumra Sulama Birligi sorumluluk
sahasinda yer almaktadir. Tesislerin isletme ve bakim hizmetleri bu kurumlara
devredilmistir.

Cumra bolgesi; iilkemizin ilk sulama sistemine sahip olmakla beraber ¢ok genis
tarim arazilerine sahip bir konumdadir. Bolgede DSI tarafindan gelistirilen projeler
sayesinde tarimsal sulamada agik kanal sulamasindan kapali borulu sulama sistemine
gecisler hizlanmigtir. Kapali sulama sistemleri ekonomik olmakla beraber su
tasarrufunu da maksimum oranda artirmaktadir. A¢ik kanal sulamasinin yogun olarak
yapilmasina bagli olusan su kayiplarinin incelenmesi amaciyla bu bolge ¢alisma alani
olarak secilmistir. fletim kanali, ana kanal ve yedek kanallarda debi 6l¢iimleri akustik
doppler cihaz1 ile tersiyer kiigiik kanallarda ise muline ile yapilmistir. Kanallarda
yapilan dl¢timlerde kayip-kagak miktarlari ve oranlari hesaplanmistir. Tarim arazilerinin
su ihtiyaglar1 da goz Oniine alinarak kayip olan su miktarinin fazla oldugu tespit edilmis
olup, suyun tasarruflu kullanilabilmesi igin Oneriler verilmistir. Sekil 3.1’ de KOS 6

sulamasinin vaziyet plani gosterilmistir.

KOS VL KISIM SULAMAS!
GENEL VAZIVET

o ;.:,«u-:i:u O .fi‘ e

Sekil 3.1. KOS 6 sulamas1-vazi;é~£ plan1 (DST KOS Sube Mﬁdﬁrliig;,ﬁ, arsiV)“
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3.2.Metot
3.2.1.Arazide ol¢iimler alinirken uygulanacak yontem

KOS 6 Sulama sisteminde barajdan gelen isale kanalina bagli bir adet ana kanal
ve buna bagli 4 adet yedek kanal ile yedek kanallara bagli tersiyer kanallar
bulunmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada isale kanali, ana kanal, 1 adet yedek kanal ve 8
adet tersiyer kanalda debi Ol¢limleri yapilarak kayip su miktarlart incelenmistir.
Olgiimler esnasinda barajdan kanala verilen su seviyesinde herhangi bir degisiklik
yapilmamis olup baraj ¢ikis debisi sabit tutulmustur. Tim O6lgiimler akustik doppler
cihazi ve muline yardimiyla yapilmistir.

3.2.2. Akustik doppler akim profilleyicisi (ADAP)

Akustik doppler akim profili ¢ikarma cihaz1 ses dalgalar1 yayarak ve geri donen
ses dalgalarimi algilayarak farkli derinliklerde su akis hizini 6lgen bir cesit sonardir.
Yiizer bot 4 kez sag sahil ve sol sahile gotiiriilerek elde edilen degerlerdeki hata payi
%5’in altinda ise verilerin ortalamasi alinarak debi bulunmaktadir. Olgiimler genis ve
derin nehirler i¢in uygun olmakta olup ve 25 cm’nin altinda olan su derinliklerinde bu

cihaz ile 6l¢tim yapilamamaktadir.
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4.BULGULAR
4.1.Arastirma Sonuclari
4.1.1.Isale (iletim) kanalinda yapilan 6l¢iimler

Apa Alemdar Isale Kanali, kaynagimi Apa Baraji’ndan alarak Cumra arazilerini
sulamaktadir. Maksimum 80 m?® debiyle Apa Baraji’ndan Kisikyayla Regiilatorii’ne
gelen kanaldan 22 m? debi 1.Esas kanali ayrilmaktadir. Ayrilan 1.Esas kanali Iceri
Cumra’dan gecip Kasmhani’na kadar giderek Cumra Sulama Birligi’nin arazilerini
sulamaktadir. Kisikyayla’dan sonra Cumra merkezde Postalcik Regiilatorii’ne kadar
gelen Apa Alemdar Isale Kanali’nda, Cumra Sulama Birligi’nin sahalarmi sulamak
tizere, 2.Esas Kanali ayrimi vardir. Postalcik’tan sonra Karkin’a kadar devam eden
kanal buradan da Ova Sulama Birligi arazilerini sulamak iizere Sag Carsamba, Ova
Kanal1 ve Sol Carsamba’ya ayrilmaktadir.

Kanalda o6l¢iim almirken baslangic debisi DSI tarafindan kurulan &lgiim
istasyonundan alinan veri baz almmistir. Kanalin orta kisimlarindan 3 noktadan,
mansabinda 2 noktadan olmak {izere ayni giin igerisinde 5 noktada akustik doppler
cihazi ile dlgiimler alinmigtir. Olgiimlerin hassasiyetle alinabilmesi icin, baraj cikis
debisi sabit tutularak kanal tizerinde bulunan ¢ek yapilarinda herhangi bir agma kapatma
islemi yapilmamigtir. Hata oranini azaltmak icin cihaz ile Ol¢timler yapilirken; cihaz
kanalda akiga dik olacak sekilde 2 kere sag sahil 2 kere de sol sahil olmak {izere toplam
4 kere hareket ettirilerek alinan 6lgtimlerin ortalamasi alinmistir. Cizelge 4.1 de isale
kanali iizerinde Ol¢iim yapilan noktalarin koordinatlari, Cizelge 4.2 de ise Ol¢lim

sonuglart verilmistir.

Cizelge 4.1. Isale kanal1 6l¢iim yerleri

Olgiim Istasyonu Adi

Enlem

Boylam

Apa Baraji1 Cikist (1. Nokta)
Dineksaray Mahallesi (2. Nokta)
Kisikyayla Regiilatorii (3. Nokta)
1.Esas Regiilatorii (Kanal ayrimi 1)
2.Esas Regiilatorii (4.0l¢iim Noktas1)
Giivercinlik Mahallesi (Kanal ayrimi 2)

37°2220.74"K
37°23'19.43"K
37°27'59.56"K
37°27'54.97"K
37°33'55.79"K
37°34'5.90"K

32°3321.85"D
32°36'19.91"D
32°40'8.53"D
32°40'14.15"D
32°47'53.22"D
32°47'55.57"D

Cizelge 4.2. Isale kanali 6l¢iim sonuglari

Olgiim Istasyonu Adi

Olgiim Sonucu (m?/s)

Apa Baraji Cikist (1. Nokta)
Dineksaray Mahallesi (2. Nokta)
Kisikyayla Regiilatorii (3. Nokta)
1.Esas Regiilatorii (Kanal ayrimi 1)
2.Esas Regiilatorii (4.0lciim Noktas1)
Giivercinlik Mahallesi (Kanal ayrimi 2)

40.8
39.92
20.64
15.37
13.50

2.3
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Apa Baraji’ndan 40.8 m?/s debi ile gelen kanalda orta noktalardan alinan verilere
bakildiginda Dineksaray Mahallesinde kanalda 39.92 m?®/s suyun oldugu goriilmektedir.
Bir sonraki 6l¢lim istasyonunda ise 20.64 m?®/s olarak 6l¢iim yapilmis fakat bu 6l¢iim
istasyonundan 6nce 15.37 m?/s debili 1.Esas sulama kanali ayrilmaktadir. Son 6l¢iim
istasyonunda ise 13.50 m?*/s olarak veri alinmig ve bu 6l¢lim istasyonundan hemen 6nce
debisi 2.3 m3/s olan yedek kanal ayrilmaktadir. Sekil 4.1 de isale kanalinda ADAP ile

Olclim yapilan noktalar isaretlenmistir.

~ ~ e A
3 A

Sekil 4.1. Olgiim yerleri vaziyet plant

Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve gizelge 4.7° de ADAP ile 4
defa 6lgtim yapilan noktalardan elde edilen kanal genisligi, alan ve debi degerleri ile bu

degerlerin ortalamasi gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Dineksaray dl¢iim parametreleri

Olgiimler Botun Botun Bot Genislik Toplam Hiz Toplam

kanala kanala hizt (m) Alan (m/s) Debi

uzakhigi  uzaklhigt  (m/s) (m?) (m3/s)

(m) (m)

1.6l¢tim 1.75 1.50 0.279 36.99 50.69 0.797 40.392
2.6lglim 1.75 1.50 0.351 37.65 50.68 0.778 39.445
3.6l¢tim 1.75 1.50 0.320 36.80 50.68 0.782 39.663
4.6lgtim 1.75 1.50 0.310 37.84 50.69 0.794 40.172
Olgiim 1.75 1.50 0.315 37.32 50.69 0.788 39.918

Ortalamasi

Cizelge 4.4. 1.Esas ayrimi dl¢lim parametreleri

Olgiimler Botun Botun Bot Genislik Toplam Hiz Toplam

kanala kanala hiz1 (m) Alan (m/s) Debi

uzakhigi  uzakhigt  (m/s) (m?) (m3/s)

(m) (m)
1.6l¢tim 0.50 0.50 0.253 20.17 24.99 0.642 16.041
2.6lgtim 0.50 0.50 0.266 16.33 22.71 0.668 15.166
3.0l¢im 0.50 0.50 0.277 15.90 22.60 0.648 14.634
4.6lgim 0.50 0.50 0.269 16.93 23.64 0.662 15.642
Olgiim 0.50 0.50 0.266 17.33 23.49 0.655 15.371
Ortalamasi

Cizelge 4.5. Kisikyayla regiilatorii 6l¢iim parametreleri

Olgiimler Botun Botun Bot Genislik Toplam Hiz Toplam
kanala kanala hiz1 (m) Alan (m/s) Debi
uzaklig uzakligi ~ (m/s) (m?) (m3/s)
(m) (m)
1.6lgtim 0.50 0.50 0.181 22.82 33.50 0.607 20.331
2.6l¢tim 0.50 0.50 0.247 25.70 35.42 0.588 20.841
3.0l¢lim 0.50 0.50 0.277 27.77 36.78 0.559 20.571
4.6l¢tim 0.50 0.50 0.290 26.73 36.07 0.577 20.812
Olgiim 0.50 0.50 0.249 25.76 35.44 0.583 20.639
Ortalamasi

Cizelge 4.6. 2.Esas ana kanal1 dl¢iim parametreleri

Olgiimler Botun Botun Bot Genislik Toplam Hiz Toplam

kanala kanala hiz1 (m) Alan (m/s) Debi

uzakligt  uzakhigi  (m/s) (m?) (m?/s)

(m) (m)

1.6l¢tim 0.70 0.70 0.224 11.06 13.44 0.969 13.025
2.0l¢im 0.70 0.70 0.253 11.55 14.25 0.987 14.069
3.0l¢im 0.70 0.70 0.240 10.94 13.44 0.998 13.405
4.0l¢lim 0.70 0.70 0.239 11.19 13.71 0.985 13.500
Olgiim 0.70 0.70 0.239 11.19 13.71 0.985 13.500

Ortalamasi

Cizelge 4.7. 1.Yedek ayrimi 6l¢iim parametreleri

Olgiimler Botun Botun Bot Genislik Toplam Hiz Toplam
kanala kanala hizi1 (m) Alan (m/s) Debi

uzakligi uzakligi ~ (m/s) (m?) (m3/s)

(m) (m)

1.6l¢tim 0.60 0.70 0.13 6.8 5.6 0.45 2.52
2.6l¢iim 0.60 0.70 0.17 5.6 47 0.43 2.02
3.6l¢lim 0.60 0.70 0.16 6.4 5.3 0.40 2.12
4.6lglim 0.60 0.70 0.14 6.0 5 0.52 2.58
Ol¢iim 0.60 0.70 0.15 6.2 5.15 0.45 2.31

Ortalamasi
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Yapilan olglimler neticesinde isale kanalinin 34.71 km sinde 9.63 m3/s’ lik bir
kayip-kacak orani tespit edilmistir. Bu kayip ve kagaklarin miktar1 ile kanalda 6l¢tim

yapilan yerlerin arasindaki mesafeler ¢izelge 4.8 de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Isale kanali kayip-kacak ve sizma miktarlart

Olgiim Istasyonu Ad Mesafe (km) Kayip Miktar1 (m*/s)
1-2 arasi 5.41 0,88
2-3 arasi 11.2 3,91
3-4 arasi 18.1 4,84
1-4 arasi 34.71 9.63

Akustik doppler cihazinin ara¢ ile tasima isleminden sonra arazide ol¢giim
yapilacak noktada indirilerek kurulumu Sekil 4.2° de, kanala yerlestirilmesi ve kanalda
Olctim yapilmasi ve 6l¢iim yapilirken bilgisayar ortaminda 6lgiimlerin takip edilmesi ile
ilgili fotograflar ise Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de gosterilmektedir.

Al Ey

Sékil 4.2. Akustik doppler kurulumu

-
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Sekil 4.4, Cihazla Olcim yapilmast
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et

4.1.2. Ana kanalda yapilan dl¢iimler

Cumra Sulamasi’nda 11917 hektarlik bir alan1 kapsayan KOS 6 Sulamasinin ana
kanali olan 2.Esas kanalindan 5 adet yedek kanal ayrilmaktadir. Bu kanallarin 3 tanesi
ayni kesit dzelliklerine sahip trapez kesitli beton yedek kanal olup bir tanesi dikdortgen
kesitli duvarli beton kanaldir. Yedek kanallarda 6l¢iim yapilarak ana kanaldaki kayip
kacak orani belirlenmistir. 1.Yedek kanali suyunu direk iletim kanalindan alirken diger
4 yedek kanal ana kanaldan ¢ek yapilari vasitastyla suyunu almaktadir.

Yedek kanallarin baglangicindan dl¢iimler yapilarak ana kanaldaki suyun kayip
kagak orani tespit edilmistir. Sekonder kanallarda 6l¢iim yapilan yerlerin koordinatlari

Cizelge 4.9’ da, 6l¢iim sonuglar ise ¢izelge 4.10” da gosterilmektedir.

Cizelge 4.9. Sekonder kanal 6l¢iim koordinatlari

Olgiim Istasyonu Ad1 Enlem Boylam

Ana Kanal Girisi 37°33'55.79"K 32°47'53.22"D
2.Yedek Kanali 37°33'37.55"K 32°48'54.60"D
3.Yedek Kanali 37°33'49.91"K 32°50'32.46"D
4.Yedek Kanali 37°34'7.95"K 32°52723.80"D

5.Yedek Kanali 37°33'36.79"K 32°52'54.57"D
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Cizelge 4.10. Sekonder kanal 6l¢liim sonuglari

Olgiim Sonucu (m¥/s)

Olgiim Istasyonu Adi

Ana Kanal Girisi 135
2.Yedek Kanali 3.62
3.Yedek Kanali 3.62
4.Yedek Kanali 3.62
5.Yedek Kanali 1.69

Yapilan olglimler neticesinde 2.Esas kanalinda 7.46 km boyunca 4 adet yedek
kanal bulunmaktadir. Bu kanallarin debileri toplam1 12.55 m?s, ana kanala giren su
miktar: ise 13.5 m?/s’ dir. Ana kanalin 7.46 km sinde 0.95 m?/s, 100 metrede ise 12.83
1/s kayip kagak/sizma oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.6’ da, KOS 6 sulama sahas1 ve

sulama sahasina ait yedek kanallarin bulundugu vaziyet plani yer almaktadir.

0 KOS 6 SULAMA ALANI!(12%000 ha)

&3 YEDEK 6 YEDEK

Sekil 4.7 de 1.yedek kanal iizerinde ADAP ile yapilan dlgiimler, Sekil 4.8” de ise
dikdortgen kesitli S.yedek kanal iizerinde yapilan Olglimlere ait fotograflar yer

almaktadir.



N Sekil 4.8. 5.yedek kanal 6l¢iim
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4.1.3. Sekonder(yedek) ve tersiyer kanalda muline yapilan olgiimler

KOS 6 sulamasina ait 1.yedek kanali ve buna bagl i¢inde su bulunan 8 adet
tersiyer kanalda muline ile 6l¢iimler yapilmistir. 2 adet tersiyer kanalda giren debinin
tamaminin kanalin orta kisimlarinda salma sulama yapmak amaciyla tarim arazisine
verildigi tespit edilmistir. Diger 6 adet tersiyer kanalda giren ve ¢ikan debiler dlgiilerek
tabloda belirtilmistir. Kanal giizergahinda sulama yapan su motorlar1 tespit edilerek
yedek kanaldan alinan su miktar1 hesaplanmustir.

Cizelge 4.11 de 1.tersiyer kanali iizerinde yapilan Slgiimler sonucunda elde

edilen hiz, kesit alani, mulinenin devir adedi vb. parametreler gosterilmektedir.

Cizelge 4.11 1.Tersiyer de muline ile yapilan 6l¢iimlere ait parametreler

Hakiki Su Hiz alinma Devir adedi Zaman Olgiilen hiz Kesit Alani Akim
Derinligi (m) derinligi (m) (saniye) (m/s) (m?) (m? /s)
0,18 0,7 121 50 0,326 0,072 0,023
0,38 0,15 174 50 0,458 0,114 0,052
0,38 0,15 195 50 0,51 0,114 0,058
0,24 0,24 188 50 0,493 0,096 0,047

Bir akarsu kesitinden gegen debi, bu kesitten gecen suyun ortalama akis hizi ile
kesit 1slak alaninin ¢arpilmasi sonucu bulunur.

Toplam debi = (Alan*Hiz)) +(Alan.*Hiz,) +..+ (Alan*Hiz,) formiili ile
hesaplanir.

Formiilde:

Q= A*V

Q=i qiveq=2XiL, ai*vi

denklemleriyle debi hesab: yapilir. Buna gore, debi 6l¢iimi yapilan bir akarsu
kesitindeki ara alanlarda o6lgiilen ortalama hizlarin, ait olduklar: ara alanlarla ¢arpilmas:
sonucu, kag tane ara alan kesitinden gecen debi hesaplanmis ise, hepsinin toplanmasi
sonucu, o kesitten gegen toplam debiyi verecektir.

Buna gore her ara kesitteki debi q (x) ;

Ox = vx*[

Qgx : X ara kesitinden gecen debi miktari, m?/s

b(x+1)-b(x—-1)dx
2x

]*dx

Vx : X yerinde ortalama hiz, m/s
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bx : enine kesitin bir sahilinde 6l¢iiye baslama noktasindan (bo) x yerine kadar
olan uzaklik, m

bi-1) : bir onceki ara pargacikta hiz alinan dikeyin baslama noktasina (bo)
uzakligi, m

bx+1): bir sonraki ara parcacikta hiz alinan dikeyin baslama noktasina (bo)
uzakligi, m

dx: bx noktasindaki suyun derinligi, m

Akim 6l¢iimii sirasinda Kkesit dilimlere ayrilarak bu dilimlere denk gelen alan ve
hiz olgiiliir. Alan1 bulmak igin ((bs-bs)/2)*da (genislik*derinlik) formiilii kullanilir. Hizi
ise muline ile uygun derinlikten veya derinliklerden m/s olarak buluruz. Alan ile hizin
carpimi debiyi verir. Alan birimi m?, hiz birimi m/s ise debi m3/s olarak bulunur. Sekil
4.9°da DSI hidrometrik 6lgiim yonergesinden alinan veriler 1s13inda kesitte debi

6l¢iimiiniin nasil yapilacagi ile ilgili grafik gosterilmektedir.

Fy
Y

Su Yozeyi

Kesit Tabani

Sekil 4.9. Kesitte debi 6l¢iim diyagrami (DSI Hidrometrik Olgiim Yonergesi)

Calisma sahamizda muline ile yapilan Glgiimlerde elde edilen verilerden debi
asagidaki gibi hesaplanmistir;

Toplam debi = (Alant*Hiz1) +(Alany*Hiz) +...+ (Alann*Hizy)

Q =(0,072*0,326) +(0,114*0,458) + (0,114*0,51) + (0,096*0,493)

Q =0,18 I/s (1. Tersiyer i¢in hesaplanan debi)
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Sekil 4.10° da 1.tersiyer de yapilan muline ile 6l¢iim sonucu olusan debi kesit
grafigi gosterilmektedir. Genisligi 1,4 m olan kanalda kesitte 4 farkli noktalardan hiz

Olclimii yapilmistir. Sekil 4.11° de ise Ol¢lim yapilan noktalarda elde edilen hizlar

gosterilmektedir.
1,4 m.
0
kS
s
w w
0,18
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Olgiim yapilan tersiyer kanallarin koordinatlar Cizelge 4.12°de 6l¢iim sonuglar

ise Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Tersiyer kanal 6l¢iim koordinatlari

Olgiim Istasyonu Adi Enlem Boylam

Yedek Kanal Girisi 37°34'0.34"K 32°47'50.27"D

1.Tersiyer 37°34'1.28"K 32°47'52.46"D

2.Tersiyer 37°34'19.01"K 32°48'2.36"D

3.Tersiyer 37°34'34.71"K 32°48'6.52"D

4.Tersiyer 37°34'56.47"K 32°48'18.49"D

5.Tersiyer 37°35'37.07"K 32°49'2.81"D

6.Tersiyer 37°36'30.48"K 32°49'53.33"D

7.Tersiyer 37°37'51.71"K 32°50'12.40"D

8.Tersiyer 37°38'15.40"K 32°50723.38"D
Cizelge 4.13. Tersiyer kanal 6l¢iim sonuglari

Olgiim Istasyonu Ad1 Olgiim Sonucu (m*s)

Yedek Kanal Girisi 2,3

1.Tersiyer 0,18

2.Tersiyer 0,19

3.Tersiyer 0,17

4. Tersiyer 0,18

5.Tersiyer 0,35

6.Tersiyer 0,25

7.Tersiyer 0,16

8.Tersiyer 0,3

Yedek kanalda giren 2,3 m®s su, 8.tersiyerin oldugu kapaklarda bitmektedir.

Tersiyer kanallardaki suyun toplami 1,78 m?/s olarak hesaplanmis olup yedek kanal

tizerinde 6 adet su motoru ile sulama yapan c¢iftgi tespit edilmistir. Bu arazilerde

ciftcilerin kullanmis oldugu su motorlarinin silindir hacmi 638 c¢cm?® motor devri 3000

d/dk-rpm oldugu goriilmistiir. Bu motorlarin verimli ¢alisma araligi 50-145 ton/saat

olup ortalama 100 ton/saat su bastig1 kabul edilmistir.

100 ton/saat = 100000 It / 60*60 s = 27,7 It/s dir.

Sonug olarak sekonder (yedek) kanalda kayip miktar1 yaklasik olarak 0,36 m?/s

olarak ol¢tilmiistiir.

Yapilan olgimler neticesinde tersiyer kanallara ait giren debiler, ¢ikan debiler,

kanal iizerindeki kullanimlar ve kayip su miktarlar1 Cizelge 4.14’ te verilmistir.



36

Cizelge 4.14. Tersiyer kanal 6l¢iim sonuglari

100 metrede

ngﬁm Kanalin %Igg? Cikan Debi Ciftci kayip su miktar1  Kayip
Istasyonu Adi Uzunlugu N (m?/s) Kullanimi (I/s) Orani
(m3/s)
(m) (m'/s)
3.Tersiyer 1502 0,17 0,14 0 2 %18
4.Tersiyer 1213 0,18 0,15 0 2,47 %17
5.Tersiyer 616 0,35 0,30 0,027 3,73 %7
6.Tersiyer 872 0,25 0,22 0 3,44 %12
7.Tersiyer 439 0,16 0,12 0,027 2,96 %8
8.Tersiyer 1540 0,3 0,18 0,081 2,53 %13

Kanallarda 6l¢iim yapilirken 3 adet tersiyer kanalda su kullanimi1 olmadig: igin
giren debi ve kanalin sonundaki debi baz alinarak 6l¢iimler yapilmistir. 3 adet tersiyer
kanalda ise tarim arazilerinde su kullanimi oldugu tespit edilmistir. Ol¢iim sonuglari
incelendiginde tersiyer kanallarda kayip-kagcak ve sizma oranlarmin %18 ile %29
arasinda degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 4.12 ve sekil 4.13 de muline ile 6l¢iim yapilan tersiyer kanal fotograflar

yer almaktadir.
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Sekil 4.12. Tersiyer kanallarda muline ile 6l¢iim yapilmasi
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Sekil 4.13. Tersiyer kanallarda muline ile 6l¢tim yapilmasi

4.1.4. Olgiim sonuclarmin degerlendirilmesi

Cumra Sulamasina ait sulama, tahliye ve drenaj kanallar1 1970 yilinda yapilarak
isletmeye acilmistir. Sulamanin bir boliimii olan KOS 6 Sulamasina ait iletim kanali,
ana kanal, yedek kanal ve tersiyer kanalda yapilan olglimler neticesinde agik kanal
sulamalarda kayip-kacak ve sizint1 oranlar1 tespit edilmistir.

fletim Kanali olan AATK Kanali toprak bir kanal olup kanalin 34,7 km sinde
giren toplam akimin kayip kagak ve sizintt miktar1 9,63 m?/s’dir. Ana sulama kanali
olan 2.esas kanalinin ise 7,46 km sinde yapilan Sl¢limler sonucu giren akimda kayip
kacak debisi 0,95 m?¥/s olarak gdzlemlenmistir. KOS 6 Sulamasina ait 1.Yedek Kanalda
8,9 km boyunca kanaldan ayrilan tersiyer kanallarin ve kanaldan yapilan c¢iftci
sulamalarinda ¢ekilen su miktarlar1 hesaplanarak kayip kagak debisinin 0,36 m?3/s
oldugu tespit edilmistir.1.Yedek kanala bagli olan 14 adet tersiyer kanalda sulama
planlamas1 dahilinde 8 adet tersiyerde su bulundugu goriilmiistiir. 8 adet tersiyerde
yapilan Ol¢limlerde 2 adet tersiyerde salma sulama yapilmasi sebebiyle c¢ikan debi
Olclimii yapilmamuistir.

Kanallarda debi yilikselmesine bagli olarak kayip-kagak oranlarinin arttigi

yapilan ¢alismada goriilmektedir. Iletim kanalinda su kayiplarinin fazla olmasinin
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baslica sebebi kanalin yapisinin toprak kanal olmasidir. Bir diger nedeni ise, kanalda su

yiikiine bagli olarak lokal olarak obruklarin meydana gelmesidir. Yedek kanal ve

tersiyer kanallarda kayip su miktarinin fazla olmasinin temel nedeni ise kanallarin

bakim onarim eksikligi ve tarla sulamalarinin bilingsiz yapilmasidir.

Olgiim yapilan kanallarda ki kayip su miktarlar1 kanal uzunluguna béliinerek

100 metrede kayip su miktari, yine ayn1 sekilde kayip su miktarlari kanala giren debiye

boliinerek kayip oranlart bulunmus olup Cizelge 4.15°te verilmistir. Kanal tiiriine gore

her 100 metrede meydana gelen kayip su miktarlar1 Sekil 4.14’te, kayip oranlar1 ise

Sekil 4.15’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. Kanallardaki kayip su miktarlari

Her100 metrede

Kanalin tipi Kanalin kay1ip su miktar1 Kayip Orant
Uzunlugu (m) (I/s)
Tletim Kanali 34710 27,75 %23
Ana Kanali 7460 12,73 %7
Yedek Kanal 8900 4,02 %15
Tersiyer Kanallar (ortalamast) 872 2,67 %11
30

0\27,75
25

20 \
Kayip su (I/s) \
15

\1\2,73
10

5 AN
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Kanal tipi

ILETIM KANALI ANA KANAL YEDEK KANAL  TERSIYER

Sekil 4.14. Her 100 metrede kayip su miktarlar
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Sekil 4.15. Giren debi kayip oranlari

4.1.5. Bitki deseni ve su ihtiyacinin hesaplanmasi

Calisma alanimiz olan KOS 6 sulamasinin isletme ve bakim faaliyetleri Cumra
Sulama Birligine devredilmis olup birlik tarafindan her yil sulama sezonu baslamadan
once c¢ifteilerden tarim arazilerine ekecekleri {iriinler konusunda beyanname
alinmaktadir. 2021 yili alinan beyannamelerde ekilecek bitki desenleri {irlin grubuna
gore ayrilip sulama suyu ihtiyaci hesaplanmistir.

Sulama alaninda bitkilerin su ihtiyacinin hesaplanmasi i¢in Cumra Sulama
Birligi’ ne tireticiler tarafindan verilen beyannameler sonucunda bitkilerin ekim ve dikim

alanlar1 Cizelge 4.16°da ve Sekil 4.16° da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Bitki ekim alanlar

Bitki Deseni Ekim Alani (ha) Ekim Oran1 (%)
Hububat 4984 418
Seker Pancar1 997 8,37
Meyve bahgesi 22 0,19
Yem bitkisi 227 1,91
Bostan 3 0,03
Bakliye 1241 10,4
Sebze 595 4,99
Patates 14 0,11

Misir 3456 29

Aycicegi 378 3,17

Toplam 11917 100
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Sekil 4.16. Bitki ekim oranlart

Bitkilerin kok govdesinde ihtiyag olan birim su miktarlar1 ise DSI tarafindan
Cumra Sulamasi i¢in hazirlanan planli su dagitim raporlarindan alarak Cizelge

4.17‘de belirtilmistir.

Cizelge 4.17. Bitki su ihtiyac1

Bitki Su ihtiyaci ( mm )

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam

Hububat 101,5 102 14,76 218,23
Seker

pancari 15,19 102,76 153,89 169,34 109,41 12,70 563,29
Meyve

bahgesi 105,60 158,98 120,23 49,23 434,04
Yem bitkisi 18,45 123,14 172,44 160 98,42 24,72 59717
Bostan 35,71 104,84 80,5 36,41 257,46
Bakliye 12,13 73,14 139,80 129,98 69,11 424,16
Sebze 57,67 119,89 144,36 129,84 50,17 501,93
Patates 72,47 151,15 135,36 89,28 448,26
Misir 2,43 97,18 150,54 139,89 84,59 474,63
Aygicegi 48,73 142,36 131,73 41,29 364,11
Toplam 207,33 880,63 1333.12 1196.87 627,91 37,42 428328

Yukaridaki tabloda bitkilerin birim alandaki su ihtiyacin1 géstermektedir.

Bitkilerin ekim oranlar1 ile diizeltilerek Cizelge 4.18° de verilen degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.18. Bitki su ihtiyaci

Bitki Su ihtiyact ( mm )

Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam

Hububat 42,44 42,67 6,17 91,28
Seker

pancari 1,27 8,60 12,88 14,17 9,16 1,06 47,14
Meyve

bahgesi 0,2 0,30 0,22 0,09 0,81
Yem bitkisi 0,35 2,35 3,29 3.05 1,88 0,47 11,39
Bostan 0,01 0,03 0,02 0,01 0,06
Bakliye 1,26 7,62 14,56 13,54 7,2 44,17
Sebze 2,88 5,99 7,21 6,48 2,51 25,07
Patates 0,08 0,17 0,15 0,10 0,51
Misir 0,7 28,18 43,65 40,56 24,53 137,62
Aygicegi 1,54 4,51 417 1,31 11,54
Toplam 48,91 97,23 92,76 82,38 46,77 1,53 369,59

Toplam net sulama suyu ihtiyact = 0,369*%11917*10000 = 44.040.000 m? olarak
hesaplanmustir.

Literatiirde su uygulama randimani ve su iletim randiman1 degerleri Cizelge 4.19
ve 4.20°de verilmistir. Arazide genel olarak yagmurlama sistemi ile sulama yapildig
icin su uygulama randimani %70 olarak alinmustir. Su iletim randimani ise arazideki

Olctimler sonucu hesapladigimiz deger alinmustir.

Cizelge 4.19. Kanal yapisina gore su iletim randimant

Su iletim hatt1 Su iletim randimani (Ec %)
Toprak kanal 70
Beton kaplamali kanal 85
Kanalet 97
Basingli boru hatti 100

Cizelge 4.20.Su uygulama randiman

Sulama yontemi Su uygulama randimani (Ea %)
Damla sulama 85-95
Yagmurlama sulama 65-80
Yiizey sulama 40-80
Salma sulama 30-40

Calisma sahamiz olan 11917 hektarlik Cumra Sulamasi KOS 6 {initesinde yer
alan tarim arazilerindeki bitkilerin net sulama suyu ihtiyact 44 hm?*’tiir. Bir baska

deyisle bu bitkiler, kok bolgesinde 44 hm? suya ihtiyag¢ duymaktadir. Bu suyun
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yagmurlama sistemi ile bitki kok govdesine ulasabilmesi icin tarla basinda ihtiyag
duyulan su miktar1 su sekilde hesaplanmustir.

dt = Toplam sulama suyu ihtiyaci (mm)

Ec = Su iletim randimani

Ea = Su uygulama randimani

dt = dn/ (Ea*Ec)

dt =44/ (0,7) = 62,9 hm?

Tersiyer kanallarda meydana gelen %11 kayipla 63 hm* suyun bitkilere
ulagabilmesi i¢in tersiyer kanallara 71 hm?® su verilmesi gerekmektedir. 71 hm? suyun
tersiyer kanallara gelebilmesi i¢in yedek kanallara 83 hm? su alinmasi gerekmektedir.
Ayni sekilde 83 hm? suyun ana ve iletim kanaldaki kayip oranlar1 goz Oniinde
bulunduruldugunda ana kanala 89 hm?® su verilmesi gerekmekte, iletim kanalinin
membasinda yani suyun kaynaginda 116 hm? suya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ozetle Cumra Sulamasinin 12000 hektarlik alaninda sulama kanallarinda yapilan
aragtirmalar neticesinde bitki kokiinde 44 hm? suya ihtiya¢ duyulurken se¢ilen sulama
sistemlerine ve agik kanal sulamasina bagl olarak su kaynaginda bu su miktar1 116 hm?
suya c¢ikmaktadir. Sekil 4.17° de yer alan grafikte ¢alisma alanimizda bitkilerin su
ihtiyact ve bu su ihtiyacim1 karsilayabilmek icin kanallara ne kadar su verilmesi

gerektigi gosterilmistir.

140

116

120

100

80

60

m htiyag Su (hm?)
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Sekil 4.17. Kanallarda olusan su kayiplari
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Sulama sebekelerinde suyun fazla kullanilmasinin baslica nedenlerinden biri,
sebekelerde su kayiplarinin ¢ok yiiksek olmasidir. Yapilan calismalarda Konya
Ovasinin baslica su kaynagi olan Apa-Alemdar isale kanalinin toprak kanal olmasi
sebebiyle sulama sezonunda ciddi biiyliklikte su kayiplar1 meydana geldigi
goriilmiistiir. Bu su kayiplarinin baslica sebeplerinden birisi, kanalin toprak bir kanal
olmasi ve bu topragin gézenekli yapisi sebebiyle gelen suyun bir kisminin alt toprak
katlaria veya taban suyuna dogru sizmasidir.

Kayiplardaki diger bir etken ise, arazinin jeolojik yapisindan dolayi, suyun
belirli bir yiikseklige ulastiktan sonra yaptigi basingla kanalin belirli bdlgelerinde
diidenler olusturmasidir. Bu diidenler suyun yeralti suyuna dogru sizmasina neden
olarak kayip oranini artirmaktadir. Kanalda olusan diidenlerin su kaybina neden
olmasinin yanmi sira, diidenleri kapatmak icin bakim onarim c¢alismalarina ihtiyag
duyulmakta, bu da maliyet ve zaman agisindan sulama isletmeciliginde sikintilar
olusturmaktadir.
4.1.6.0bruk Olusumu ve Nedenleri

Obruklar yer altindaki kiregtasi, killi kirectasi, marn ve dolomit gibi
malzemelerin su ile etkilesim durumunda erimesi sonucu ortaya ¢ikan bosluklardir
Kayagclarin gozenekliligi ve gegirimliliginin yiiksek olmasina bagli olarak yer altindaki
malzemenin su ile etkilesimi fazla olmaktadir. Obruk olusumunda oncelikle yeraltinda
bulunan eriyebilen tabakalarda yer alan su kiigiik bosluklar olusturmaktadir. Daha sonra
bu bosluklar sularin hareketi ile biiyiirken, list toprak tabakasi kendi agirligim
tasiyamayarak ani olarak ¢Okmektedir. (Arik, 2018) Sekil 4.18” de obruk olusumu

sematize edilmistir.
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Erime Tipi Obruk Olusumu
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Sekil 4.18. Obruk olusumu (Anonim,2020 )

Son yillarda Konya bdlgesinde obruklarin arttigi gézlemlenmektedir. Olusan bu
obruklarin yeralti suyu seviyesinin diismesi olarak yorumlanmaktadir. Sekil 4.19°da

Konya Cumra Ovasinin yaklasik olarak 34 yillik yer alt1 suyu seviyesi goziikmektedir.
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Sekil 4.19. Konya ovas1 yeraltisuyu degisimleri

Bolgede olugan obruklardan 1 tanesi iletim kanalinin giizergahinda 18.-22. km
ler arasinda gozlenmektedir. Boyutlari 3*3 metre derinligi yaklasik olarak 4 metre olan
bir obrugun tekrar kapatilarak kanalin eski haline getirilmesi igin yaklasik 30.000 lira
bir maliyet hesaplanmistir. Sulama sezonunda ortalama 3 kere olusan bu obruklar igin
yillik 100.000 TL civarinda bir isletme ve bakim gideri ortaya ¢ikmaktadir. Cizelge 4.21
de 2022 Kamu kurum ve kuruluslarinin agiklamis oldugu birim fiyatlar ile obruk

kapatma maliyeti hesaplanmistir.

Cizelge 4.21. Obruk kapatilmasi yaklasik maliyet

Poz no Tanim Birim Birim fiyat Miktar Maliyet
(TL) (M)

Makine ile yumusak ve sert

15.120.1001 toprak kazilmasi (serbest kazi) M3 17,30 200 3460

43.610.1006 Kil dolgu yapilmasi M3 268,75 43,2 11610
Her cins topragin sulanmasi ve

KGM/2205 sikistirilmast M3 9,89 167 1070,5

Toprak nakliyesi Kilin Nakli M3 16,34 43,2 705,9

Su nakliyesi Suyun Nakli TON 9,07 16,7 151,5

52.150.1081 Ocak tag1 ile istifli tahkimat M3 245,75 50 122875

Ocak tagi nakliyesi ~ Ocak Tasimin Nakli M3 10,95 50 1134




Sekil 4.20 ve Sekil 4.21° de isale kanalinda olusan obruklar, Sekil 4.22” de i

bu obruklar kapatmak i¢in yapilan makinali ¢aligma fotograflari yer almaktadir.

' Sekil 4.20. Toprak kanalda olusan obruklar

Sekil 4.

21. Toprak kanalda olusan brukla
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Yapilan olglimler neticesinde ana kanalda su kayip oranmin yedek ve tersiyer
kanallara gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yedek ve tersiyer kanallarda su
kayiplarinin fazla olma sebebinin kanallarin zemin ve sev betonlarinda meydana gelen
catlaklar ve kanalin bazi kisimlarinda betonlarin Omriinii tamamlayarak tamamen
kirilmasi olarak belirlenmistir. Ayrica tersiyer kanallarda ¢iftgilerin su almak i¢in kanal
betonunu kirarak suyu arazilerine ¢evirdikleri tespit edilmistir. Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°

de yer alan tersiyer ve yedek kanallarin bakim onarim eksiklikleri gosterilmektedir.
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Sekil 4?24. Yéek kanal

Olgiimleri yapilan 8 adet tersiyerin 2 tanesinde tersiyer kanallardan sadece bir
ciftcinin salma sulama yaparak suyu tamamen kendi arazine gevirdigi goriilmiistiir.

Sekil 4.25°te salma sulama yapilan tarim arazisi yer almaktadir.



Nt

Sekil 4.25. Salma sulama yapflan

arazi
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Acik sulama kanallarinda yasanan kayiplarin temel nedeni kanallarin bakim
onarim eksiklerinin bulunmasidir. Sulama sisteminin 30 yili agkin bir siire Once inga
edilmesi sebebiyle kanal betonlar1t dmriinii tamamlamigtir. Kanal igerisinde otlanmaya
bagli olarak derzlerde tahribatlar gozlemlenmistir. Ayrica vatandaglar tarafindan sulama
yapmak maksatli kanallarin betonunu kirmak suretiyle kanallara miidahale edildigi
tespit edilmistir. Kanallarin bakim onarimlarinin yapilmasi su kayiplarini azaltacaktir.

fletim kanalinin c¢ok biiyiik bir debi tasimasi sebebiyle mutlak olarak kanal
yapisinin degistirilerek beton olarak projelendirilmesi gerekmektedir. Obruk olusan
bolgelerde zeminin jeolojik haritas1 incelenerek kesit daha da gili¢lendirilmeli ya da
kanalin giizergah1 degistirilmelidir.

KOS 6 Sulamasi Cumra Sulamasinin bir iinitesi olup isletme ve bakim
hizmetleri 1995 de kanunla kurulan Cumra Sulama Birligine devredilmistir. DSI ve
Sulama Birligi tarafindan yapilan devir protokoliinde; tesislerin isletilmesi, bakim
onarimlari, suyun iletimi ve cift¢iye adil olarak dagitilmasi sulama birliginin gérevleri
arasindadir. Sulama Birliginin sulama sezonunda suyun takibini ve kontroliinii titizlikle
yapmast gerekmektedir. Vatandaslarin kesinlikle kanallara, ¢cek yapilarina vb. miidahale
etmesine izin vermemelidir. Bu is i¢in Sulama Birliklerinde yeterli sayida ve kalifiyeli
su dagitim teknisyenlerinin gorev almasi gerekmektedir.

Tesislerin isletmesini devralan Sulama Birligi biitcesinin belirli bir kismim
bakim onarim g¢aligmalar1 i¢in ayirmaktadir. Tesislerin bakim onarim calismalarinin
birlik biitcesi dahilinde yapilmasi, biitceyi asan durumlarda ise DSI ile ortak caligma
yapilarak tesislere muayene raporu hazirlanmaktadir. Hazirlanan muayene raporlarinda
yaklagik maliyetler hesaplanarak DSI tarafindan bakim onarim galigmalari yapilarak
taksitler halinde Sulama Birligi tarafindan geri 6demesi yapilmaktadir. Dolayisiyla
sulama sezonu baglamadan kanallarda ve diger sulama tesislerinde muayene
raporlarinin titizlikle hazirlanarak bakim onarim g¢alismalarinin eksiksiz bir sekilde
yapilmas1 gerekmektedir.

Her yil DSI’nin aciklamis oldugu su kullanim hizmet bedelleri genelgesi
cercevesinde Sulama Birlikleri ekim yapilan alanlarda su kullanim {icreti
belirlemektedir. Belirlenen bu fiyatlar dekar basina olup bitki ¢esidine gore

degismektedir. Kullanilan sudan alinan {icret ekim alanina gore yapilmakta olup hacim
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esaslt degildir. Dolayisiyla vatandaslar bitkilerin ihtiyacindan fazla su kullanmaktadir.
Tarifelerin alan bazli yerine hacim bazli hazirlanmasi igin gerekli ¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.

DSI tarafindan sulama sistemlerinin rehabilitasyonu ve kapali sulama
sistemlerinin yapimlar1 giin gectikce artmaktadir. Kapali sulama sistemlerinde su iletim
kayiplart sifira yakindir. Hacim bazli icretlendirme tarifeleri uygulanarak da iireticilerin
suyu tasarruflu ve bitkinin ihtiyacit kadar kullanmasi saglanmaktadir. Fazla sulanma
olmadig1 i¢in drenaj problemlerini de ortadan kaldirmaktadir. Modern basingli sulama
sistemleri sudan, enerjiden ve is¢ilikten tasarruf saglamaktadir. Ayrica borulu sulama
sebekelerinde dogal olaylardan sel vb. etkilenmedikleri i¢in bakim onarim masraflar1 da
diisiiktiir. Ozetle acik kanal sulamasindan kapali sulama sistemlerine gegilmesi
sayesinde, iletim ve buharlasma kayiplar1 minimuma indirgenerek mevcut
kaynaklardaki suyun bosa gitmesi engellenecek ve sulu tarim yapilan alanlarin miktari
artacaktir.

Arazide yapilan incelemelerde sulama metodu olarak genelde yagmurlama
sulama yapildig1 fakat az da olsa salma sulama yapildig1 goriilmiistiir. Salma sulama
yapilarak arazinin tamamen su altinda kalmasi hedeflense de arazideki kot farkinin
diizgiin olmamasi sebebiyle verilen sular esit olarak dagilmamaktadir. Bu durum
bitkilerin bir kisminin susuz kalmasina bir kisminda toprak gozenekleri igindeki
havanin suyla dolmasit sonucu bitki kdokiiniin yeterince hava alamamasina sebep
olmaktadir. Ayrica tabansuyu yiikseldigi i¢in tuzluluk problemleri de olusmaktadir.
Dolayisiyla Cumra ovasinda bitki deseni se¢imleri ve sulama siiresi ile metodlar
konusunda diizenleme gerekmektedir. Aksi takdirde ilerleyen yillarda sulanmayan
alanlarin miktar1 artacaktir.

Her yil sulama sezonu baslamadan Sulama Birligi tarafindan ireticilerden ne
kadar alana hangi bitki cesidini ekecekleri ile alakali beyanname toplanmaktadir.
Toplanan beyannamelere istinaden bitki su ihtiyaglarina gore genel sulama planlamasi
hazirlanmaktadir. Sulama sezonu basladiginda ise arazilerde verilen beyannameler ile
fiilen ekim dikim yapilan alanlarin kontrolii saglanmalidir. Beyannamede taahhiit edilen
bitki ¢esidi ve alami ile arazide ekim dikim arasinda farklilik varsa cezai islemler
uygulanmalidir.

Glin gectikce kiiresel 1sinmanin etkisi, ekili dikili alanlarin artmasi, tireticilerin
iklime uygun bitkiden ¢ok getirisi ¢ok bitkiye yonelmeleri su ihtiyacinin artmasina

neden olmaktadir. Kurak gegen yillarda rezervuarlarda bulunan sular tarim arazileri i¢in
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yeterli olmamaktadir. Bunun sonucu olarak yeralt1 suyuna olan talep artmakta olup giin
gectikce kacak kuyu sayisi artmaktadir. Kagak kuyularin acilmasi sonucu yeralti
rezervlerinde Kkontrolsiiz bir diisiis yasanarak, enerji maliyetleri artmakta, obruk
olusumu ve yeraltt sularmin kirlenmesi gibi ¢evresel sorunlari da beraberinde
getirmektedir. Yeralt1 su seviyelerinin yonetimi ile ilgili yeni tedbirler alinarak yeralti
su seviyesinin korumak maksadiyla sadece ruhsatli kuyularmn bulundugu bir gelisim
plan1 yapilmalidir.

Konya Cumra Sulamasinda tarim alanlar1 giinden giine genislemektedir. Her yil
ortalama olarak 450 hm?® su tarimsal sulama maksatli Apa Baraji’'ndan kanallara
verilmektedir. DSI tarafindan yapilan Bagbas1 ve Bozkir Baraj1 ile yapimi devam eden
Afsar Baraji sayesinde her yil 414 hm® su ovaya aktarilacaktir. Artan tarim arazileri,
niifus artis1, kuraklik gibi sebeplerle bu suyun da Konya Ovasi icin yetersiz kalma
ihtimaline karst komsu havzalardan alternatif su kaynaklari i¢in arastirmalar
yapilmalidir.

Konya ili evsel atik sular1 ile Konya organize sanayi bolgesinin atik sulart ana
tahliye kanali vasitasiyla Karatay Ilgesi Karakaya Mahallesi’nde bulunan 1 nolu pompa
istasyonuna gelmektedir. Buradan 2. ve 3. pompa istasyonuna basilan sular 3.pompa
istasyonundan sonra cazibeli olarak Tuz Golii’ne bosalmaktadir. Ayrica yogun yagish
donemlerde Cumra bolgesindeki tahliye ve drenaj kanallarinda biriken temiz sularda
Tuz Goli’ne mansaplanmaktadir. Su kithginin yasandigi havzada atik sularin aritma

tesislerinde su kalitesinin artirilarak yeniden tarimda kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
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EK 2 : Akustik doppler veri ¢iktilar: (1.Esas ayrimi )

Station Number: D16A009

57

Meas. No: 0

Station Name: Date: 06/24/2022
Party: Width: 17.3 m Processed by:
Boat/Motor: Area: 23.5 m? Mean Velocity: 0.655 m/s

Gage Height: 0.000 m

G.H.Change: 0.000 m

Discharge: 15.4 m%/s

Area Method: Avg. Course ADCP Depth: 0.070 m Index Vel.: 0.00 m/s Rating No.: 1
Nav. Method: Bottom Track Shore Ens.:10 Adj.Mean Vel: 0.00 m/s Qm Rating: U
MagVar Method: None (0.1°) Bottom Est: Power (0.1667) Rated Area: 0.000 m?  Diff.: 0.000%
Depth: Composite (BT) Top Est: Power (0.1667) Control1: Unspecified
Discharge Method: None Control2: Unspecified
% Correction: 0.00 Control3: Unspecified

—Screening Thresholds: ADCP:
BT 3-Beam Solution: YES Max. Vel.: 1.29 m/s TypelFreq.: RiverRay / 0 kHz
WT 3-Beam Solution: YES Max. Depth: 1.77 m Serial #: 10269 Firmware: 44.21
BT Error Vel.: 1.00 m/s Mean Depth: 1.36 m Bin Size: 50 cm Blank: 50 cm
WT Error Vel.: 10.00 m/s % Meas.: 58.96 BT Mode: 0 BT Pings: 1
BT Up Vel.: 10.00 m/s Water Temp.: None WT Mode: 1 WT Pings: 1
WT Up Vel.: 10.00 m/s ADCP Temp.: 19.3°C WV: 170
Use Weighted Mean Depth: YES

Performed Diag. Test: NO

Performed Moving Bed Test: NO

Performed Compass Calibration: NO  Evaluation: NO

Meas. Location:

Project Name: D16A009_0.mmt
Software: 2.18

o Edge Distance #Ens, Discharge Width | Area Time Mean Vel. | % Bad
L R Top |Middle |Bottom| Left | Right | Total Start | End | Boat |Water | Ens.| Bins
000 |L| 050 | 050 | 118 | 365 | 900 | 314 | 0440 | 0412 | 160 | 202 | 250 | 20:06 | 20:07 | 025 | 064 |47 |0
001/R| 050 | 050 |85 | 310 | o0t | 281 | 0418 | 0423 | 152 | 163 | 227 | 20:07 | 20:08 | 027 | 067 |33 |0
002/L) 05 | 05 |8 | 291 | 894 | 25 | 0412 | 0419 | 146 | 159 | 226 | 20:09| 20:10 | 028 | 065 |36 |0
003|R| 050 | 050 |98 | 318 | 930 | 292 | 0404 | 0436 | 156 | 169 | 236 | 20:10| 20:1 | 027 | 066 |38 [0
Mean | 050 | 050 |9 | 321 | 906 | 28 | 0419 | 0428 | 154 | 173 | 285 [Total | 00:04| 027 | 066 [39 |0
SDey | 000 | 000 |16 | 0315 | 0461 | 0242 | 0015 | 0010 | 0608 | 19 | 14 001 | 001
SD/M | 000 [ 000 [047 | 040 | 002 | 008 | 043 | 008 | 004 | OM | 005 004 | 002
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EK 3 : Akustik doppler veri ciktilar1 (Kisikyayla regiilatorii)

Station Number: d16a112

Meas. No: 0

Station Name: Date: 06/24/2022
Party: Width: 25.8 m Processed by:
Boat/Motor: Area: 35.4 m? Mean Velocity: 0.583 m/s

Gage Height: 0.000 m

G.H.Change: 0.000 m

Discharge: 20.6 m*/s

Area Method: Avg. Course
Nav. Method: Bottom Track

ADCP Depth: 0.070 m
Shore Ens.:10

Index Vel.: 0.00 m/s Rating No.: 1
Adj.Mean Vel: 0.00 m/s Qm Rating: U

MagVar Method: None (0.1°) Bottom Est: Power (0.1667) Rated Area: 0.000 m?  Diff.: 0.000%
Depth: Composite (BT) Top Est: Power (0.1667) Control1: Unspecified
Discharge Method: None Control2: Unspecified
% Correction: 0.00 Control3: Unspecified

—Screening Thresholds: ADCP:
BT 3-Beam Solution: YES Max. Vel.: 0.988 m/s TypelFreq.: RiverRay / 0 kHz
WT 3-Beam Solution: YES Max. Depth: 1.83 m Serial #: 10269 Firmware: 44.21
BT Error Vel.: 1.00 m/s Mean Depth: 1.38 m Bin Size: 50 cm Blank: 50 cm
WT Error Vel.: 10.00 m/s % Meas.: 62.80 BT Mode: 0 BT Pings: 1
BT Up Vel.: 10.00 m/s Water Temp.: None WT Mode: 1 WT Pings: 1
WT Up Vel.: 10.00 m/s ADCP Temp.: 19.5°C WV : 170

Use Weighted Mean Depth: YES

Performed Diag. Test: NO
Performed Moving Bed Test: NO

Performed Compass Calibration: NO  Evaluation: NO

Meas. Location:

Project Name: d16a112_0.mmt
Software: 2.18

Trg Edge Distance #Ens. Discharge Width| Area Time Mean Vel. % Bad
L R Top |Middle |Bottom| Left | Right | Total Start | End | Boat |Water |Ens.|Bins

000 |L| 050 | 050 | 212 | 392 134 3.23 0042 | 0033 | 203 | 228 | 335 | 19:33 | 19:35| 048 | 061 |35 |0
001|R| 050 | 050 | 129 | 430 13.0 3.46 0050 | 0037 | 208 | 257 | 354 | 19:36 | 19:37 | 025 | 059 |14 [0
002/L| 050 | 050 | 120 | 421 1238 347 0063 | 0031 | 206 | 27.8 | 368 | 19:37 | 19:39 | 028 | 056 |16 |0
003|R| 050 | 050 | 119 | 429 129 351 0035 | 0032 | 208 | 267 | 361 | 19:39 | 19:40 | 029 | 058 |20 |0
Mean | 050 | 050 | 145 | 418 13.0 3.42 0048 | 0033 | 206 | 258 | 364 |Total | 00:07 | 025 | 058 |21 |0
SDev | 000 | 000 | 45 0178 | 0130 | 0429 | 0012 | 0003 | 0238 | 21 14 005 | 0.02

SD/M | 000 | 000 | 031 | 004 0.01 0.04 025 | 008 | 001 0.08 | 0.04 020 | 0.03




EK 4 : Akustik doppler veri ¢iktilar: (2.Esas ana kanali)

Station Number: 00478 2.esas
Station Name:

59

Meas. No: 0
Date: 06/24/2022

Party:
Boat/Motor:
Gage Height: 0.000 m

Width: 11.2m
Area: 13.7 m?
G.H.Change: 0.000 m

Processed by:
Mean Velocity: 0.985 m/s
Discharge: 13.5 m¥/s

Area Method: Avg. Course
Nav. Method: Bottom Track

ADCP Depth: 0.070 m
Shore Ens.:10

Index Vel.: 0.00 m/s Rating No.: 1
Adj.Mean Vel: 0.00 m/s Qm Rating: U

MagVar Method: None (0.1°) Bottom Est: Power (0.1667) Rated Area: 0.000 m?  Diff.: 0.000%
Depth: Composite (BT) Top Est: Power (0.1667) Control1: Unspecified
Discharge Method: None Control2: Unspecified
% Correction: 0.00 Control3: Unspecified

—Screening Thresholds: ADCP:
BT 3-Beam Solution: YES Max. Vel.: 1.51 m/s TypelFreq.: RiverRay / 0 kHz
WT 3-Beam Solution: YES Max. Depth: 1.63 m Serial #: 10269 Firmware: 44.21
BT Error Vel.: 1.00 m/s Mean Depth: 1.23 m Bin Size: 50 cm Blank: 50 cm
WT Error Vel.: 10.00 m/s % Meas.: 50.17 BT Mode: 0 BT Pings: 1
BT Up Vel.: 10.00 m/s Water Temp.: None WT Mode: 1 WT Pings: 1
WT Up Vel.: 10.00 m/s ADCP Temp.: 20.2 °C WV: 170

Use Weighted Mean Depth: YES

Performed Diag. Test: NO
Performed Moving Bed Test: NO

Performed Compass Calibration: NO  Evaluation: NO

Meas. Location:

Project Name: 00478 2.esas_0.mmt
Software: 2.18

Edge Distance Discharge Time Mean Vel. % Bad
Trt| £29 #Ens. g Width | Area .

L R Top |[Middle |Bottom| Left | Right | Total Start | End | Boat |Water |Ens.|Bins
001 |L| 070 | 070 | 65 275 6.77 255 | 0537 | 0420 | 130 | 111 | 134 | 21:45| 21:45| 022 | 097 |34
002/R| 070 | 070 |61 288 6.82 266 | 0862 | 0845 | 141 | 116 | 143 | 21:46| 21:46 | 025 | 099 |49
003/L| 070 | 070 | es 2.85 672 270 | 0612 | 052 | 134 | 109 | 134 | 21:46| 21:47 | 024 | 100 |42 |0
Mean | 070 | 070 | 64 283 6.77 263 | 0670 | 0597 | 135 | 112 | 137 |Total | 00:02| 024 | 098 |42 |0
SDev | 000 | 000 |3 0.066 | 0052 | 0080 | 0470 | 0221 | 0528 | 03 | 05 001 | 0.01
SpD/M | 000 | 000 | o004 | 002 0.01 003 | 025 | 037 | 004 | 003 | 003 006 | 0.01




