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OZET

Sulama projelerinin izleme ve degerlendirilmesi amaciyla cografi bilgi sistemlerinin
yetenek ve 6zelliklerini igeren ve sulama projelerinin igletiminin her asamasinda gerekli bilgilere
kolayca ulasilabilecek bir temel bilgi sistemi, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimiince gelistirilmis ve SUGIS olarak adlandirilmistir. Bu sistemde
bilgilere ulasmanin yanminda sulama projelerine yonelik ¢esitli sorgulamalar da yapilmaktadir.

Bu ¢alismaile, SUGIS sistemi sorgulama kapsam: ve olanaklar: tanitiimaya c¢alisilmistir.
Bilgi kaynag: olarak, DSI Bursa-Mustafakemalpasa Ovas: sulama projesine iliskin erisilebilen
bilgiler kullanilmgtir.

QUERRIES ON BASIC INFORMATION SYSTEM (SUGIS) DEV ELOPED FOR
MONITORING AND EVALUATION OF IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRACT

A basic information system, so called SUGIS, was developed for monitoring and
evaluation of irrigation projects by Agricultural Engineering Department of Agricultural Faculty
of Uludag University. This information system was integrated with GIS abilities and features, and
has accessible structure for the data of irrigation projects at operating stage. On the other hand,
this system can do some queries interested project data.

In this study, it was tried to identify querying of SUGIS and its possibilities. As data
source, Bursa-M ustaf akemal paga irrigation project was used.

1. GiRiS

Sulama projeleri biyik maliyet gerektiren ve genis aanlan kapsayan
yatinmlardir. Yapilan tim yatinmlara karsilik, sulama projelerinden beklenen yarar,
sistemin ingasindan sonra uzun zaman gegmesine karsin saglanamamaktadir. Proje
diizeyinde kosullara uygun sulama tekniklerinin uygulanmamas: ve asir1 su kullanimi
nedeniyle erozyon, yiiksek taban suyu, c¢oraklasma gibi bazi ciddi sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Tirkiye’de 40 yildan bu yana gelisimini saglayamamis sulama sebekel eri
bulunmaktadir. S6z konusu sulama sebekelerinde, sulama oram %64-72 arasinda
degismektedir. Bu durum, kimi sosyal, saglik ve cevresel sorunlara neden
olmaktadir(Degirmenci, 1997).

Sulama sistemlerindeki bu yetersizlikler, uzmanlarn konu iizerinde ¢alismaya
yoneltmigtir. Sulama projelerinden beklenen yararin saglanamamasi, planlama,
projeleme ve insaat asamasindaki olumsuzliuklardan ¢ok, proje isletme asamasinda
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yonetim araci  olarak etkin  bir izleme ve degerlendirme sisteminin
olusturulamamasindan kaynaklanmaktadir(Huppert 1993).

Biiyilk emek ve harcamalarla gerceklestirilen sulama projelerinin istenilen
diizeyde isletilememesi ve isletme asamasinda kapsaml: bir izleme ve degerlendirme
sisteminin olusturulamamasi, son yillarda sulama projelerinin kullanicilara devrini
giindeme getirmistir. Ancak, DSI tarafindan devri yapilan sulama birliklerinin yonetim
yapisi igerisinde de izleme ve degerlendirme sistemi bulunmamaktadir. Bu nedenle, bir
yonetim aracit olarak ilkemiz sulama projelerine uygun, izleme ve degerlendirme
sisteminin olusturulmas: gerekmektedir.

Bugiine kadar, sulama projelerinin izleme ve degerlendirmeye yonelik olarak
bazi yazilimlar gergeklestiriimekle birlikte, proje alammn tamamum kapsayacak
bicimde, tim bilgileri parsel diizeyinde depolayip, diizenleyebilecek ve
sorgulayabilecek  bir  bilgi  sistemini  igeren yazilim  ilkemizde heniiz
gerceklestirilememistir. Bilindigi gibi, sulama projelerinin izleme ve degerlendirmesine
yonelik temel bilgiler, alansal, noktasal, grafiksel ve tablosal verilerden olusmaktadir.
S6z konusu verilerin, cografi bilgi sistemleri ortaminda islenmesi ve degerlendirilmesi
daha kolay ve hizl1 bir bigimde gergeklestirilebilmektedir.

Bu caligmada, sulama projelerinin izleme ve degerlendirilmesine yonelik bir
temel bilgi sistemi olarak gelistirilen ve tamamen cografi bilgi sistemi ortaminda ¢alisan
SUGIS sisteminin sorgulama olanaklari tanitiimaya calisilmistir. Bu sorgulamada
Mustafakemalpasa sulama proje aamna iliskin veriler kullamlmigstir. Sonug olarak,
sulama projelerinin proje hedeflerine ulasmasi ve ¢ikan sorunlarin tespiti ve giderilmesi
icin gerekli veriyi saglayabilecek olan SUGIS sistemi biiyiik sulama projelerinin
yonetiminde kullanilabilecek bir sistemdir.

2MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada, sulama projelerinin izleme ve degerlendirilmesine yonelik kullamlan
bilgilerin girilebilecegi, birbirleri ileiliskilendirilebilecegi ve gerekli degerlendirmelerin
yapilabilecegi yazilhimlar: igeren ve cografi bilgi sistemi ortaminda ¢alisan SUGIS
sistemi kullanmlmugtir. Sistemin genel akis diyagram Sekil 1’de verilmistir.

Sistem, Arcinfo cografi bilgi sistemi ortamunda g¢aligmakta olup ArcMakro
programlama dili ile yazilmistir(Anonim, 1997a). Sorgulama bilgileri Bursa-
Mustafakemalpasa sulama projesi alanina iliskin bilgilerdir. Bu bilgiler, sulama alam
parsel, sulama kanal1, drenaj kanal1, bakim-onarim, bitki deseni vb. bilgilerdir. Sisteme
girilen bilgiler, grafiksel ya da tablo bilgileri niteligini tasimaktadir. Grafiksel bilgiler
sisteme, koordinat veri girisi ile ya da sayilastirma ile girilebilmektedir. Tablo verileri
ise sisteme ya otomatik olarak aktarilabilmekte ya da klavyeden girilebilmektedir.

2.2. Yontem

Bu asamada, SUGIS sisteminin sorgulama olanaklari kullamlarak islemler
gerceklestirilmistir. Sulama sistemlerinin etkinliginin siirekli olabilmesi i¢in, sistemin
isletimine katilan her elemanin sirekli izlenerek, sorunlarin zamaninda giderilmesi
gerekmektedir. Genis alanlar1 kapsayan sulama sistemini olusturan elemanlarin timii,
ancak bir bilgi sistemi iletakip edilebilir. Bilgi sisteminden alinabilecek ¢iktilar aym
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Sekil 1. SUGIS sistemi akis diyagram

zamanda hilgi sistemi ile gerceklestirilen sorgulamalar olarak ta adlandirilabilir.
Sulama projelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde ¢esitli sorgulamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu sorgulamalar, sistem kapsamindaki elemanlarin durumu hakkinda
olabilecegi gibi, sulama sezonunun degerlendirilmesine iligkin sorgulamalar da
olabilmektedir. Bu sorgulamalar sulama kanallari, parseller gibi sistem elemanlari
tizerinde yapilabilecegi gibi, sulama sezonlarinda farklilik gosteren ekim deseni gibi
bilgilerin elde edilebilmesi igin de yapilabilmektedir. Burada, s6z konusu sorgulamalar
iki ana baglhik atinda incelenmistir. Bunlar, sabit bilgilerin ve sezonluk bilgilerin
sorgulanmasidir.

Sabit bilgilerin sorgulanmast ile
Uzaktan Algilama Verilerinin Degerlendirilmesi,
Sayisal Yiikseklik Modeli Olusturulmas,
Sulama Sisteminin Sorgulanmasi,
Drenaj Sisteminin Sorgulanmasi,
Parsdllere liskin Sorgulamalar,
Diger Tesiderin Sorgulanmas,
Sezonluk Bilgi Sorgulamalari ile de
Arazi kullanim bilgileri sorgulamasi,
Sulama suyu ihtiyaci sor gulamas,
Sulama ve Drenaj kanallar1 debi sorgulamas,
Bakim-Onarim Sorgulamalari,
Taban Suyu Sorgulamalar: yapilmstir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sulama sistemlerinin etkili bir bicimde izZlenmesi ve degerlendirilmesi igin,
sistem verilerine kolay bir bicimde ulasilabilmesi gerekmektedir. Cografi bilgi sistemi
destegi ile hazirlanmis olan SUGIS programi bu olanagi proje yoneticisine
saglamaktadir(Giindogdu  ve  Ark., 2001). Sistem verilerinin birbirleriyle
iliskilendirilerek, yeni veri gruplarn elde edilmesi ve bu verilerin yorumlanmasi
sorgulama olarak nitelendirilmistir. S6z konusu sorgulamalar, asagida maddeler halinde
sunulmustur.

3.1. Sabit Bilgilerin Sorgulanmasi

Proje alaninda yildan yila degismeyen bilgiler sabit bilgiler olarak ele ainmustir.
SUGI S sisteminde bu hilgilere erisim i¢in, sorgulama kapsamina ainnustir.

3.1.1. Sulamave Drenaj Sistemine iliskin Sorgulamalar

Sulama sisteminin; ana, sekonder ve tersiyer kana diizeylerinde sorgulamalar
yapilabilmektedir. Sekil 2°de goriildiigi gibi kana segimi, daha 6nce sisteme girilmis
kanal isimleri arasindan yapilmaktadir. Burada Y 3/10 no’lu tersiyer kanaldan su alan
parseller kanal segimi yapildiktan sonra, ilgili bilgiler gériintiilenebilmektedir. Buna
gore Y 3/10 tersiyer kanalindan toplam 45 parsel su almakta ve bu parsellerin toplam
alam 190 da’dir. Ayni islem; tim ana, sekonder ve tersiyer diizeyindeki kanalar igin
gerceklestirilebilmektedir.

Burada ayrica kanalarin hidrolik ozellikleri, tersiyerin baglantili oldugu
sekonder kanalin gosterimi ve bagli bulunulan ana kanalin goriintiilenmesi islemleri
gergeklestirilebilmektedir. Yaplan bu sorgulamalar diger kanal diizeylerinde de ayni
olgtide gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, sorgulamalar yapilirken gerektiginde arka
planda farkli katmanlar agilarak islemler kolaylastirilabilmektedir. Bu boliimde ayrica
istenilen kanalin hidrolik bilgilerine ulasilabil mektedir.
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Sekil 2. Y 3/10 tersiyerinden su alan parseller

Sulama kanalarina iliskin  sorgulama sistemi, dreng kanalarinin
sorgulanmasinda da kullanilmistir. Burada kanal segimi grafik ekrandan yapilabildigi
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gibi dogrudan isim listesinden segim yapilabilmektedir. Segilen drengj kanalina iliskin
hidrolik bilgilerinin listesi goriintiilenmektedir.

3.1.2. Parsdllere iliskin Sorgulamalar

Sulama proje alan igerisindeki koylerdeki tarim arazilerinin parselasyon durumu
listelenebilmekte, segilen parseller hakkinda bilgiler sirasi ile gosterilebilmektedir(Sekil
3). Gerektiginde ekranda arka plan bilgileri segenegi ile sisteme girilmis kapsamlar arka
planda farkl: farkli renklerde ekrana getirilebilmektedir. Bu bilgilerleileriye yonelik bir
¢ok planlama olanag yaratilmis ol maktadhr.

Parsel sorgulamalart ayni zamanda ciftci adina gore de yapilabilmektedir. Ciftgi
adina gore yapilan parsel sorgulamasinda ise, istenilen igletme sahibinin ismi girilmekte
ve o kisinin proje alamndaki toplam parsellerinin sayisi, biyiikligi ve parsellerinin
hangi koylerde oldugu gibi bilgilere ulasilabilmektedir(Sekil 4). Bu bilgilerle kdye ve
isletmelere iliskin degerlendirmeler yapilabilmekte, yapisal sorunlarin giderilmesine
yonelik ¢alismalara atliklar hazirlanabilmektedir.

3.1.3. Uzaktan Algilama Bilgilerinin Degerlendirilmesi

Olugturulan bilgi sistemi, uydu ve hava fotograflariin ERDAS Imagine
yazilimi ile cografi diizeltmesi yapilmig, siniflandiriimis gorintileri althik olarak
kullanma olanagina sahiptir. Bu goriintiler genis aanlari kapsayan sulama proje
alanlarina ait arazi kullamm durumunu elde etmek icin kullanilmaktadir. Sisteme bu
veriler otomatik olarak aktarilabilmekte, alansal farkliliklar: ifade eden 6zellikler sistem
tarafindan ayirt edilerek bilgi sisteminin eleman olarak sisteme kayit edilebilmektedir.
Boylece genis proje aanlarinda yeterince yiiksek ¢oziinirliige sahip uydu goérintiileri ile
gergeklesen bitki deseni elde edilebilmektedir.
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Sekil 3. Parsallerin koy bazinda gosterimi ve secili parsellerin sorgulamasi

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

< Cifgi Al Fassnl Evilid M= |{# ARCEDT

CaaTace
Rt e E‘uun

N T I v = S P
Fuba B frisiwia o el T J = il

— Temrapazs 1 I

Toplam Kl ds 15599

Fasael Saami U
THERS [z 0]

Sil 4. Cift¢i diizeyinde parsel sorgulamasi

Calisma kapsaminda, arazi kullamm durumunun uydu goriintiisinden elde
edilmesi icin, ¢alisma alammin 1998 yilina ait 30x 30m ¢o6zinirlikli Landsat uydu
gorintisi kullandmigtir. Bu amagla 1998 yilina ait yersel gozlemler kullanilarak
kontrolli  simiflandirma yapilmistir.  Simiflandirmada kullanilan  detay, uydu
gorintiisiniin ¢ozinirligi disiik ve parsellerin boyutlarimn kiigiik olmasindan dolay:
kisith olmustur. Stniflandirilmis goriintii SUGI S sistemine aktarilmistir.

3.14. Sayisal Yiikseklik Modelinin Olusturulmas:

Sulama proje alanlarinin ¢esitli diizeylerde izlenmesi ve degerlendirilmesi igin
arazi topografik yapisinin dogrudan dogruya bilgisayar ortaminda hazir olmasi
gerekmektedir. Bu olanagi sayisal yiikseklik modelleri kullaniciya sunmaktadir. Bu
nedenle sisteme girilen gerek tesviye egrileri, gerekse noktasal kot degerleri sistem
tarafindan kullamlarak sayisal yiikseklik modeli olusturabilmektedir. Boylece, taban
suyu haritalarimin  hazirlanmasinda ve degerlendirilmesinde bu sayisal  yiikseklik
modelinden yararlamilmaktadir(Sekil 5). Sayisal yiikseklik modelleri raster formatinda
olup kare bicimindeki hiicrel erden(piksellerden) olusmaktadir.

Sayisa  yiikseklik modeli  kullamlarak, c¢esitli amaglarla degerlendirme
yapilabilmekte, diger kapsamlarla birlikte ¢aligilabilmektedir. Olusturulan sistem, bu
amagla cesitli tabakalan st tiste cakistirarak kullaniciya sunabilmektedir. Sayisal
yiikseklik modeli ile CBS olanaklar1 kullamlarak egim gruplarimin siniflandirilimis
haritas, arazi yoney gibi haritalar elde edilebilmektedir. Elde edilen haritalar ¢esitli
kapsamlarla ¢akistirilarak(érnegin toprak etiit haritasi ile) sorgulama yapilabilmektedir.
Bu calismada sadece yiikseklik modelinin olusturulmast islemi yapilmis diger
caligmalara gegilmemistir.

3.2. Sezonluk Bilgilerin Sorgulanmasi
3.2.1. Taban Suyu Diizeyi Degerlendir me Haritalarimn Olusturulmas

Temel bilgi sistemi, taban suyu degisiminin izlenmesi ve degerlendirilmes igin
¢esitli haritalar elde edebilecek bicimde tasarlanmistir. Bu haritalar; sulamamn en
yogun oldugu ay esderinlik haritasi, taban suyu kritik en yiiksek esderinlik haritasi,
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aylik taban suyu esdiizey egrileri haritasi, aylik taban suyu estuzluluk egrileri haritasi
gibi haritalardir. Mustafakemalpasa sulama aanina ait tabansuyu goézlem degerleri
kullanilarak izleme ve degerlendirmede kullanilabilecek  ¢esitli  haritalar
olusturulmustur. Veri girisi tamamlanmis kuyularin esderinlik haritasinin alinabilmesi
icin oncelikle ay secimi yapilmaktadir. Sistem olusturdugu haritayr grafik ekran
tizerinde gostermekte ve istenirse giziciden de alinmasina olanak saglamaktadir (Sekil
6). Harita iizerinde aym tabansuyu derinligine sahip aanlar, alansal olarak hesaplanms
bi¢imde gosterilmektedir.

3.2.2. Uretim Desenine Iliskin Sorgulamalar

Arazi kullamm durumunun sorgulamasi, tim proje alam icin yapilabildigi gibi,
ana, sekonder veya herhangi bir tersiyer kanal diizeyindeki parseller igin de
gerceklestirilebilmektedir. Sekil 7°de Y 3/2 kanalindan su alan parsellerdeki 2000 yilina
ait bitki deseni goriilmektedir. Uretimi gerceklestirilen parsellerde cesitli bitkilerin
yetistirme danlan haritada gosterilmektedir. Tabloda géster secenegi ile grafik
ekranda gosterilen parsellere ait bilgiler listelenebilmekte ve c¢iktisi yazicidan
alinabilmektedir.

3.23. Sulama Proje Alanindaki Sulama ve Dreng Kanallarinin Debi
Listelerinin Ahnmasi

Sulama sisteminde belirtilen donem igerisinde verilen debi miktarlari giinlik
olarak listelenmektedir. Aym sekilde drengj kanallarindan ¢ikan drenaj su miktarinin
giinliik olarak listelenmesi bu segenek yardimiyla yapilabilmektedir. Boylece, sisteme
verilen ve sistemden ¢ikan su miktarlar istenilen donemler igin hesaplanip sistem
performansinin degerlendirilmesi yapilabilecektir.

3.2.4. Sulama Proje Alaminda Bakim Bilgilerine Tligkin Sorgulamalar

Sulama projelerinin siirekliliginin ve sirdirilebilirliginin saglanabilmesi igin
sulama ve drengj kanallarimin ve diger aet-ekipman ve yapilan bakim-onarim
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Sistemde tiim bakim islemlerinin yapilmast
gerekmektedir. Sistemde tim bakim islemlerinin takip edilebilmes aym zamanda
yapilan bakim planlamaarin sisteme girilecegi sistem olusturulmustur. Olusturulan
sisteme girilen veriler ¢esitli  kriterlere gore listelenebilmekte ve yazicidan
alinabilmektedir.
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Sekil 7.Y3/2 kanalindan su alan parsellerdeki arazi kullamm durumu

3.25. Yilhk Sulama Sonucu

Bu bolimde, son bes yil icerisinde iretimi gerceklestirilen iriinlerin - %
oranlarimin listelenmesi ve her yil i¢in toplam ekim alam burada listelenmektedir(Sekil
8). Sulama projes ile elde edilen sulamadan fayda durumu sistemdeki verilerin
degerlendirilmesi sonucu elde edilebilmekte ve listelenebilmektedir(Anonim, 1997b).
Ayrica, proje diizeyinde yillik fayda/masraf durumu ¢ikarilabilmektedir. Bunun igin
faiz, amortisman, personel giderleri, isletme ve bakim giderlerinden faydal amlmaktadir.
Proje aaninda sulama yili boyunca elde edilen sulama randiman da ilgili degerler
kullanilarak sistem tarafindan hesaplanmakta ve listelenebil mektedir.
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Sekil 8. Son bes yil igerisinde sulama proje alaninda en fazla ekimi dikimi yapilan
drinlerin oransal dagilimm

3.3. Tartisma

Model olusturulurken, DSl Genel Midirliginiin ve sulama birliklerinin sulama
sistemlerinin igletilmesi, izlenmesi ve degerlendirilmesindeki standartlara ve temel
kavramlara uyulmaya caligilmstir.

Izleme ve degerlendirme sisteminde temel yapimn olusmasina, daha sonra alt
diizeyde diger yapilarin eklenmesine olanak saglanmasina 6zen gosterilmistir. Boylece,
zaman iginde projenin baska yonlerden degerlendirilmesini saglamak amaciyla
programa eklemeler yapilmas: ya da gelistirilmesi mimkiindiir.

Elde edilen sonuglarda da gorildiigii gibi, sulama projelerinin izlenmesi ve
degerlendirme temel bilgi sisteminde kullamlabilecek tiim veriler belirli bir sistem
dahilinde diizenlenmistir.

Model her boyuttaki sulama projesine uygulanabilecek 6zellikte tasarlanmustir.
Modelin ger¢ek projelerde uygulanmaya gegmesi ile iilkemizde sulama projelerinin
izlenmesi ve degerlendirmesi ¢alismalar: tiim asamalari ile bilgisayar destekli yapilabilir
hale gelecektir. Ayrica proje mihendisi ve diger diizeydeki yoneticilere bilgisayar
ortaminda sayisal formda istenilen kisitlar dahilinde hizli veri iretimi kolaylikla
gergeklestirilecektir.

Yapilan ¢alisma ile, sulama projelerinin izlenmesi ve degerlendiriimesine
yonelik temel bilgilerin CBS ortaminda, kolayca ulagilabilir, sorgulanabilir ve analiz
edilebilir yapida bir sistem igerisinde toplanmasi saglanmistir. Bu bilgiler daha sonra,
s6z konusu sulama projelerinin performans degerlendirmesine yonelik olarak yapilacak
hesaplamalarda ve degerlendirmelerde de kullanilacaktir.
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