ERZURUM iLINDEKi REKREASYON ALANLARININ
SULAMA SUYU GEREKSINIMININ BELIRLENMESIi VE
SULAMA ETKINLIiGININ DEGERLENDIRILMESI

Sema Nur OZKURT KAYA
Yiiksek Lisans Tezi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Prof. Dr. Ustiin SAHIN
2020
Her hakki sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

YUKSEK LiSANS TEZIi

ERZURUM IiLINDEKI REKREASYON ALANLARININ SULAMA
SUYU GEREKSINIMININ BELIRLENMESI VE SULAMA
ETKINLiGININ DEGERLENDIRILMESI

Sema Nur OZKURT KAYA

TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIiM DALI

ERZURUM
2020

Her hakki sakhdir



* FEN
\«?«5\ 8 '

T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii

TEZ ONAY FORMU

ONiy,
Rk (3
& £ s
S
Q ’
7N &
"&4, 3 \g')'\

*10824 05°

ERZURUM IiLINDEKi REKREASYON ALANLARININ SULAMA SUYU GEREKSINiMIiNIN
BELIRLENMESI VE SULAMA ETKINLiGININ DEGERLENDIRILMESi

Prof. Dr. Ustiin SAHIN damsmanliginda, Sema Nur OZKURT KAYA tarafindan hazirlanan bu
calisma, 06/02/2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak oybirligi / ey-¢eklugu (.../...)

ile kabul edilmistir.

Baskan: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Uye : Prof. Dr. Fatih Mehmet KIZILOGLU

Uye : Dr. Ogr. Uyesi Azize DOGAN DEMIR

Yukaridaki sonug;

Enstitii Yonetim Kurulu’nun £7€Z/2020 tarih ve ..&6..../..64.... nolu karari ile onaylanmustir.

ehmet KARAKAN
nstitii Miidiiri

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaklardan yapilan bildiris, ¢izelge, sekil ve fotograflarin kaynak olarak kullanimi, 5846

say1li Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.

Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirligii 25240 ERZURUM Telefon: +90 (442) 2314742 Faks: +90 (442) 2314741
FORM-9



OZET

Y. Lisans Tezi

ERZURUM iLINDEKi REKREASYON ALANLARININ SULAMA
SUYU GEREKSINIMININ BELIRLENMESI VE SULAMA
ETKINLIiGININ DEGERLENDIRILMESI

Sema Nur OZKURT KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Rekreasyon alanlar1 kaliteli sularin sulamada yaygin bir sekilde kullanildigi alanlardir. Temiz su kaynaklarinin etkili
kullanimini saglamak amaciyla, bu ¢alismada, Erzurum’daki biiyiik 6lgekli rekreasyon alanlarin sulama suyu ihtiyaci
belirlenerek mevcut uygulamalarin durumu ve gelistirilme olanaklar1 arastirilmastir.

Calisma alani olarak Erzurum merkezinde ve merkez ilgelerinde yer alan biiyiiklikkleri 10 da {izerindeki 10 farkli
rekreasyon alani (Olimpiyat Parki, 15 Temmuz Milli irade Mesire Alam, Recep Tayyip Erdogan Parki, Abdurrahman
Gazi Tirbesi Mesire Alani, Mehmet Akif Ersoy Parki, Aziziye Parki, 100. Y1l Parki, Mevlana Vadisi, Haydar Aliyev
Parki, Hilalkent Parki) se¢ilmistir. Bu alanlardan alinan toprak numuneleri iizerinde yapilan analizlere gore; ¢im
katmaninin hemen altindaki topragin kum igerigi %58.3 - %74.5, silt icerigi %17.2 - %29.7 ve kil igerigi %5.0-%13.7
arasinda degismistir. Cift silindirli infiltrometre (Turf-Tec) dl¢limlerine gore de kararli infiltrasyon hiz1 degerleri 0.5
mm/h ve 21.1 mm/h arasinda degismistir.

FAO smiflandirma dikkate alindiginda sulamada kullanilan Erzurum sehir sebeke suyu ve kuyu sularinin (Olimpiyat
Parki ve 15 Temmuz Milli irade Mesire Alani1) pH, elektriksel iletkenlik, Na ve Cl toksisitesi ve sodyum adsorbsiyon
orani agisindan sorunsuz oldugu tespit edilmistir. NOs kirliligi agisindan 15 Temmuz Milli frade Mesire Alam kuyu
suyunun, HCOs agisindan da sebeke suyu ile yine 15 Temmuz Milli irade Mesire Alan1 kuyu suyunun etkilerinin
takip edilmesinin gerekli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi Bitki Su Tiiketim Rehberi
degerleri ile Erzurum ilinin yagis degerleri dikkate alinarak toplam 473.2 da yesil alan igin hesaplanan mevsimlik net
sulama suyu gereksinimi (m?) hali hazirda uygulanan miktara gore %19.4 daha az tespit edilmistir. En fazla sulama

gereksinimi olan temmuz ay1 i¢in de mevcut uygulamaya gore %14.9 daha fazla suya ihtiyag oldugu belirlenmistir.
2020, 52 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Rekreasyon alani, ¢im bitki su tiketimi, infiltrasyon, sulama suyu gereksinimi



ABSTRACT

MS Thesis

DETERMINATION OF IRRIGATION WATER REQUIREMENTS OF
RECREATION AREAS IN ERZURUM AND EVALUATION OF IRRIGATION
EFFICIENCY

Sema Nur OZKURT KAYA

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Recreation areas usulally require qualified waters in irrigation. With the intention of ensuring the efficient use of
fresh water resources, in this study, the irrigation water needs of large-scale recreation areas in Erzurum were
determined and the current state of practices and development opportunities were investigated.

As a study area, 10 different recreation areas, (Olympic Park, 15 July National Willpower Recreation Area, Recep
Tayyip Erdogan Park, Abdurrahman Ghazi Mausoleum Recreation Area, Mehmet Akif Ersoy Park, Aziziye Park,
100. Y1l Park, Mevlana Valley, Haydar Aliyev Park, Hilalkent Park) the sizes of which are over 10 decares, were
chosen in the center of Erzurum and its central districts. According to the analyzes made on soil samples taken from
these areas; The sand content of the soil just below the grass layer has ranged from 58.3% to 74.5%, silt content has
ranged from 17.2% to 29.7% and clay content has ranged from 5.0% to 13.7%. According to the double ring
infiltrometer (Turf-Tec) measurements, stable infiltration rate values have rangeded from 0.5 mm/h to 21.1 mm/h.
When the FAO classification is taken into account, the city fresh water and well water (Olympic Park, 15 July
National Willpower Recreation Area) used in irrigation were found to be free of problems in terms of pH, electrical
conductivity, Na and CI toxicity and sodium adsorption rate. In terms of NOs pollution, it was found that it is
necessary to supervise the effects of the well water of the July 15 National Will Recreation Area and the water of the
15 July National Will Recreation Area additonal to the fresh water for HCOs. By taking into consideration the values
of Plant Water Consumption Guide of the Ministry of Agriculture and Forestry and the precipitation amounts of
Erzurum, the seasonal net irrigation water requirement (m®) calculated for the recreation area being 473.2 decares in
total was determined 19.4% less than the already existing amount. For the month of July, which requires the highest
irrigation, it was determined that 14.9% high water is needed compared to the current practice.

2020, 52 pages

Keywords: Recreation area, grass plant water consumption, infiltration, irrigation water requirement
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1. GIRIS

Insanlarin dogayla i¢ ice yasama arzusundan kaynakli olarak sehirlerde yesil alanlara
ihtiya¢c duymasi beklenen bir durumdur. Yesil alanlarin bir kentte ¢ok sayida bulunmasi
ayn1 zamanda estetik ve saglikli bir ortamin olusmasina da katki saglamaktadir. Bu
bolgelerin hava kirliligine neden olan bazi gazlarin etkisini azalttigi da bilinmektedir.
Tirkiye’de her gecen giin peyzaj alanlarmin artmasi bu faydalar ve talepler
dogrultusunda degerlendirilmekte hem dogaya hem de insanlara saglamis oldugu
katkilar1 6nemsenmektedir. Peyzaj amach alansal gelismelere paralel olarak yesil
alanlarin canhiligmin korunmas: igin suya talepte giderek artmaktadir. Icinde
bulundugumuz cografya ve konum itibari ile kiiresel 1sinmanin sicaklik artis1 ve yagis
miktart izerine olumsuz etkisi yaninda, yagis rejimlerininde zaman igerisinde farklilik
gosterdigi bir gergektir.

Onemli bir maliyeti olan ve miktar1 siirli igme suyu kaynaklarinin, peyzaj alanlarinda
sulamada yaygin kullanilmast ve uygulamalarin plansizligi kaliteli temiz Su
kaynaklarmin gelecegi acisindan ciddi sorunlarin yasanmasina neden olabilir. Bu
nedenle yesil alanlarda su yonetimi kapsaminda, uygulanacak suyun miktar ve
kalitesinin siirdiiriilebilir takibi gerekmektedir. Yesil alanlarin sosyal ortamlar olmasi
nedeniyle gelecekteki artis baskisi diisiiniilerek plan ve programlamalarin bu dogrultuda
yapilmast 6nemli olacaktir.

Sulama, bitkilerin normal gelisimlerini siirdiirebilmek i¢in gereksinim duyduklar: ancak
dogal yollarla karsilanamayan suyun zamaninda, gereksinilen miktarda ve belirlenen bir
plan dogrultusunda sistemli bir bigimde bitki kok bdlgesini kapsayan topraga verilmesi
olarak ifade edilebilmektedir (Giingor ve ark., 2002; Kanber, 2010).

Temiz su kaynaklarinin yetersiz olmasi, yagis miktarinin zaman igerisinde azalmasi
yesil alanlarin sulanmasinda kullanilan suyun tasarruflu bir sekilde uygulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla burada asil bilinmesi gereken durum suyun
yetersizliginden ziyade cogunlukla ¢imle kapli yesil alanlarin sulanmasinda ihtiyag
duyulan suyun gergek miktarinin belirlenmesi ve sulamanin tanimi igerisinde yer alan

amaglara ulagma yollarinin arastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Homojen bir goriintiiye sahip ¢im bitkileri spor faaliyetleri kapsaminda kullanilan
alanlar ile peyzaj alanlarinda en ¢ok tercih edilen bitki tiirli olarak bilinmektedir (Isik,
2011). Cim bitkisinin saglikli biiylimesinde siirekli olarak topragin nemli olmasina
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle ¢im yetistiriciliginde kurak ya da yar1 kurak bolgelerde
sulama suyuna ihtiyacta stireklilik gdstermektedir. Ayrica ¢im bitkisinin sulama suyuna
olan ihtiyaci iklim parametreleri yaninda ¢im tiirlerine gére de degismektedir (Demirel,
2012).

Cim ekili toprakta nem miktar1 ve besin elementlerinin degisimleri; klorofil miktari,
yaprak su orani, yesil ot verimi ve kok gelisimini dogrudan etkilemektedir. Bunlara ek
olarak ¢im bitkisi kok derinligi kullanilabilir su miktarini etkilediginden ¢im bitkisinin
kok uzunlugunun ve derinliginin artmasi ayni zamanda sik sulamaya ihtiyac1 da
azaltmaktadir (Karcher vd., 2008).

Sulama yontemlerinin temelini olusturmakta olan toprak, bitki ve atmosfer dongiisii
kapsaminda ¢ok Onemli bir konuma sahip olan bitki su tiiketimi ve sulama suyu
gereksinimi gerek tarim gerekse peyzaj amacgli projelerin planlanmasinda ve
isletilmesinde vazgecilmez bir parametre olarak goriilmektedir. Bu nedenle oncelikle
¢im bitkisinin su tiiketiminin belirlenmesi dogru bir sulama planlamasmin ilk

sartlarindan biridir.

2.1. Toprak, Bitki ve Su Tliskileri

Canlilarda  metabolik  olaylar  genellikle akiskan ortamlar aracilign ile
gerceklestirmektedir. Akiskan ortam unsuru olarak bitkilerin canliliklarini korumalarini
saglayan en onemli faktor sudur (Kara, 2005).

Bitkiler varliklarin1 idame ettirebilmeleri i¢in Ozellikle suya ve besine ihtiyag
duymaktadir. Bitkinin gelisimi, kok bolgesinde bulunan suda erimis besinlerin bitkinin
biinyesine kokler aracigiyla tasinmasi ile gergeklesmektedir. Bu nedenle sulama
mevsiminde bitki kok ortaminda yeteri kadar nemin bulunmasi bitkilerin gelisimi
agisindan oldukg¢a 6nemlidir (Demirel, 2005).

Sulama kapsaminda toprak su ve bitki iliskisi incelendiginde; bir¢ok o6zel kavram

tizerinde durulmasi gerekmektedir. Bunlar; su tiikketimiyle toprak nemi arasindaki iligki,



kok gelisimi, suyun toprakta bulunan kokler tarafindan alinmasi, bitkinin gelisimi i¢in
gerekli minimum nem diizeyi, bitkilerde suyun islevleri, bitkinin su kullanimini
etkileyen faktorler, topraktaki suyun hareketi ve toprak nem-tansiyon iliskileri olarak
siralanabilmektedir (Kanber, 2010).

Dogada kendi basma yetismekte olan ¢ogu bitki ihtiyact olan suyu yagan yagmur
neticesinde ortaya ¢ikan yagmur sularindan dogal yolla saglamaktadir. Ancak yagislarin
bitkilerin suya ihtiyaglart1 olduklari zaman dilimine denk gelmemesi kuraklik
sorunlarinin yasanmasina neden olabilmektedir. Kurakligin ilk evrelerin bitkiler kok
bolgesinde depolanan suyu tiiketerek hayatini siirdiirse de zamanla azalan su miktari
bitkinin canliligimni ve iiretkenligini siirdiirmesine engel olusturmaktadir. Bu durumda
sulama sistemleri bitkinin bilyiiyiip gelismesi i¢in ihtiyaci olan suyun temin edilmesinde
etkin bir rol iistlenmektedir (Demirel, 2005).

Bitkiler topraktan yeteri kadar su almadiklari durumda oncelikle toprak iistii
aksamlarindaki gelisimlerini durdurmakta, burada su ile karbonhidrat kullanimini en az
seviyede tutarak kok sistemlerini gelistirmeye yonelmektedirler. Kok sistemi gelisse de
toprakta su belirli bir diizeyin altina distiigli durumda bitki faaliyetlerini tamamen
durdurabilmektedir. Normal kosullarda bitki koklerinin iyi bir sekilde gelisebilmesi igin
toprakta yeteri diizeyde havanin da bulunmasi énemlidir. Toprakta suyun fazla oldugu
durumlarda porlarin 6nemli bir kismi su ile dolu olacagindan hava miktar1 azalacaktir.
Dolayisiyla siirekli suyun fazla oldugu kosullarda kok gelisimi olumsuz yonde
etkilenmis olacaktir.

Sulama uygulamalarinda, toprak derinligine ve bitki etkili kok derinligine dikkat
edilmesi gerekmektedir. Etkili bitki kok derinligi normal sartlarda suyun %80’1 alindig1
kok derinligini ifade etmektedir (Kanber, 2010).

Bitkilerin toprakta bulunan sudan faydalanabilme oranlari agisindan 6nemli olan bir
diger hususta bitkinin yetistigi topragm tekstiiriidiir. Ornegin yogun killi topraklarda
bulunan suyun miktar1 %30’ larda olsa bile bitkiler bu sudan faydalanamayabilir.
Tersine su miktar1 %12 olan kum biinyeli topraklarda bitkiler su ihtiyaglarini
karsilayabilir. Bu 6rneklerden de goriilecegi lizere toprakta bulunan su miktar1 kadar
topragin tekstiiriiniin de 6nemli oldugudur (Kiigiiksayan, 2010). Bitkinin ihtiyaci olan
suyu alamamasi topragin tutmus oldugu suyun enerjisi iliskilendirilmektedir. Burada

bahsi gecen enerji suyun serbest enerjisi ile ifade edilmektedir (Erdogan, 2002).



Toprak ve su baglaminda bitki gelisimi incelendiginde, sicakligin ve diger bitkisel
tiretim girdilerinin uygun oldugu yorelerde bitki gelisimini etkileyen en énemli faktoriin
su oldugu goriilmektedir. Su bitkilerin tazeligini korumasini saglayan ve yapisini
olusturan en temel elementlerden birisidir. Bitkilerin genel agirliklariin ortalama
%60’m1 hatta yaprakli bitkilerde %90°dan fazlasin1 su olusturmaktadir. Bitki
hiicrelerinde yeteri kadar su olmamasi hiicrelerin aktivasyonunu yavaslatmaktadir.
Boylesi bir durumda bitki hiicreleri gelisemedigi gibi ve bitkinin genel fizyolojik
faaliyetleri de sonlanmaktadir. (Haroglu, 2002).

Bitkinin su tiikketimini etkileyen ve belirleyen faktorler 3 genel baslikta incelenmektedir.

Bunlar Cizelge 2.1°de detaylandirilarak gosterilmistir (Kanber, 2010).

Cizelge 2.1. Bitki su tiikketimini etkileyen faktorler

Iklim Toprak Bitki

Radyasyon Toprak nemi Bitki cinsi

Sicaklik Islenme durumu Vejetasyon donemi ve uzunlugu
Hava nemi Verimlilik Bitki hastaliklar1

Riizgar Bitki ile kaplhilik orani

Giindiiz saatleri

Glineslenme siiresi

Bitki su tiiketimi, bitkilerin sulama zamaninin belirlenmesinde, su iletim, dagitim ve
depolama yapilarinin projelendirilmesinde, drenaj sistemlerinin planlamasinda, suyun
yonetiminde ve hidrojeolojik arastirmalar baglaminda énemli bir unsurdur (Ozer, 1993;
Kaya, 2010; Kanber, 2010).

Bitki su tiiketimi en genel ifade ile evapotranspirasyon veya kisaca ET olarak ifade
edilmektedir. Evapotranspirasyon suyun yeterli oldugu kosullarda topraktan ve bitkiden
olan buharlagma ve terleme ile atmosfere gecen su buhari olarak ifade edilmektedir
(Ahmed and Liu, 2013). Dolayisiyla toprak ve bitkide sivi halde bulunan su
buharlasmayla (evaporasyon + transpisyon) birlikte bitki ve toprak ortamindan
atmosfere tasinmaktadir.

Bu durum gostermektedir ki bitki su tiiketiminin gergeklesebilmesi icin bir enerjiye

ihtiya¢c vardir. Dogada da bu enerjinin en temel kaynagi gilinestir. Suyun ortam



degistirmesine katki sunan diger bir 6nemli unsur da ortamlar arasinda meydana gelen
buhar basinci farkidir. Dolayisiyla buharlagsmanin olugsmasinda solar radyasyon, havanin
sicakligl, havadaki nem miktar1 ve riizgar hizi en etkili iklim faktorleri olmaktadir
(Anonim, 2017).

Bitkilerin bulunduklar1 ortamda transpirasyon ve evaporasyon siirecleri es zamanli
olarak birlikte gerceklestiginden, bitki su tliketimi ve hesaplamalarinda da birlikte
degerlendirilmektedir. Bitkilerin ilk gelisme asamasinda evaporasyon ile kaybedilen su
miktar1 transpirasyondan fazlayken, bitkinin toprak yiizeyini kapladigi donemde ise
durum tam tersine donerek transpirasyon ile kaybedilen su evaporasyondan daha fazla
olmaktadir. Evaporasyon ile toprak ylizeyine yakin su atmosfere tasinirken,
transpirasyon ile s6z konusu bitkinin kok derinligine kadar bir derinlikteki su atmosfere
tasinmaktadir (Ugar ve ark., 2005). Bitki su tiikketiminin belirlenmesinde en pratik yol
iklim verilerine dayali esitlikleri kullanmaktir. Bitki su tliketimiyle ilgili olarak ¢ok
sayida esitlik bulunmaktadir. Bu esitliklerden tilkemiz kosullarinda en ¢ok kullanilan ve
saglikli sonuglar veren FAO-Penman Monteith esitligidir (Anonim, 2017). Bu esitlikle
oncelikle referans bitki su tliketimi belirlenmekte daha sonra bu deger bitki
katsayilariyla diizeltilerek bitki su tiikketimi tahmin edilmektedir.

Sulama planlamalarinda dikkate alinmasi gereken onemli unsurlardan biriside sulama
alaminin infiltrasyon karakteristiklerinin belirlenmesidir. Infiltrasyon kavrami genel bir
ifade ile topraga su girisi olarak ifade edilmektedir. Suyun toprak iizerine geldikten
sonra hiz1 zamana bagli olarak degiserek diisey dogrultuda toprak igerisine girmektedir.
Infiltrasyon hizinin zamana gore integrali toplam infiltrasyonu vermektedir. Bagka bir
deyisle toplam infiltrasyon belirli bir zamanda topraga giren toplam su hacmini ifade
etmektedir (Ekinci, 2015). Infiltrasyon, yer c¢ekimi ve kapillar kuvvetlerin birlikte
etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle topragin igerisine giren su toprak i¢inde farkli
sekillerde yon bulabilsede, genellikle hareket baslangicta diisey dogrultuda gerceklesir
(Istanbulluoglu, 2015). Ozellikle suyun toprakta hizinin artmasiyla topraga girerek asagi
yonde hareket eden su, iist kisimda bulunan tuz, kil, humus gibi materyallerin asag:

dogru tasinimi da artirmaktadir (Ergiin, 2019).

Infiltrasyonu etkileyen ¢ok sayida faktér olmasina ragmen en 6nemli olanlar1 asagida

siralanmistir (Kara, 2005).



e Toprak tesktiirii ve striiktiirel durumu

e Toprakta bulunan tuzlarin cinsi ve miktari
e Topragin islenme durumu

e Topragin nem igerigi

e Toprak yiizeyindeki suyun yiiksekligi

Yagmur sularindan infiltrasyon ile topraga niifuz eden suyun miktari, yagis miktarina,
siddetine ve yagis siddetinin topragin infiltrasyon kapasitesini asip asmadigina baglh
olarak gergeklesmektedir (Okman, 1994).

Infiltrasyon hizi; sulama siiresi hesabinda, sulama yontemleri secimi ve secilen
yontemin projelendirilmesinde olduk¢a onemlidir. Yagmurlama sulama sistemlerinde
basliklarin debisi ve tertip araliklari, damla sulama sistemlerinde damlatici debi ve
araliklari infiltrasyon hiz1 degerleri dikkate alinarak belirlenmekdir. Bunlara ek olarak
tim sulama sistemlerinde sulama siirelerinin tespit edilmesinde dnemlidir (Dogangoniil

ve Dogangdniil, 2008; Yildirim, 2008; Kaya, 2010).

2.2. Rekreasyon Alanlarinin Sulanmasi

Diinyada artan niifus ve kiiresellesme temiz su kaynaklarina olan talebin ve rekabetin
artmasina neden olmustur. Bu durum temiz su kaynaklarinin énemini ve korunmasi
gerekliligini her gegen giin artirmaktadir. Tiirkiye’deki temiz su kaynaklariin kullanimi
incelendiginde yaklagik %’liik 6nemli bir kismin tarimsal alanlarin sulanmasinda
kullanildig1 goriilmektedir (Anonim, 2018). Rekreasyon alanlarinda artisa bagl olarak
temiz sularin peyzaj amagli kullanimi da giderek artmaktadir. Bircok bdlgede bu
alanlarin sulanmasinda i¢me sular1 kullanilmaktadir. Bu tiir alanlarda baskin bitki
c¢imdir. Cim ylizeylerin cogunlukla genis ve acik alanlarda bulunmasi nedeniyle giines
151811 direkt olarak almasi ve riizgardan dogrudan etkilenmesinden kaynakli olarak
buharlasma da fazla olmaktadir. Bu nedenle de sik sik sulanmalar1 gerekmektedir.
Sulamada uygun yontemin tercih edilmesi ve suyun etkili kullanimi, temiz su
kaynaklarinin korunmasi agisindan énemlidir.

Peyzaj alanlarinin olusturulmasinda genellikle iki farkli materyal (canli ve cansiz)

kullanilmaktadir ve bunlara uygun planlamalar yapilmaktadir. Cansiz materyaller;



alanlarda bulanan dosemeler, ¢itler, havuzlar, metal unsurlar, yollar veya su kanallari
gibi farklt materyallerdir. Canli materyallerse; muhtelif agaclar, calilar, siis bitkileri,
cimler, ¢igekler gibi bitkisel materyallerdir (Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008).
Rekreasyon alanlarinda canli materyal olarak kullanilan ¢im peyzaj alanlarinin saglikli
ve temiz bir ortam olusturmasi baglaminda kentsel yasam igerisinde oldukca énemli bir
yere sahiptir. Cimle kaplamanin sagladig: estetiksel goriintiiler, ¢im bitkisinin uygun
gelisimi ve bunu saglayacak bakimi ile yakindan iligkili bir durumdur. Bu nedenle
¢imlerin yetistirilmesinde ve saglikli bir sekilde gelistirilmesinde 6nemli faktorleden
biri olan sulamaya dikkat edilmesi gerekmektedir (Aydinsakir ve ark., 2014).

Sulamada en onemli iki unsurdan birisi etkili bir yontem kullanmak ikincisi sulamay1
programli yapmaktir.

Gilintimiizde park ve bahgelerin yayginlagmasi, ayni1 zamanda su tiiketiminden dolay1
temiz su kaynaklari iizerinde baskinin da artmasina neden olmaktadir. Bdylesi bir
durumda suyun etkili kullanim1 agisindan dogru sulama ydntemlerinin tercih edilmesi
gerekmektedir. Bu yontemlerden uygun olani da basingli sulama yontemleridir (Cetin
ve ark., 2010). Basingli sulama ydntemlerinin tercih edilmesi sulama etkinliginin
artirllmasi, otomasyona uygunluk ve gorsellik agisindan 6nemlidir (Dogangoniil ve
Dogangoniil, 2008).

Basingli sulama yontemlerinde sulama suyu kapali borular igerisinden bitkiye
ulastirilmaktadir. Basingli sulama yontemleri sistem basincina ve suyun dagitim sekline
gore iki farkli sekilde uygulamada kullanilmaktadir. Bunlar yagmurlama ve damla
sulama yontemleridir (Kaya, 2010). Basingli sulama sistemlerinin, ilk kurulum maliyeti
yiiksek olmasina ragmen sudan, enerjiden ve iscilikten tasarruflar saglamaktadir.
Ulkemizde su kaynaklarinin biiyiik bir béliimii sulama faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir.
(Cetin ve ark., 2008). Ozellikle su kaynaklarmin yetersiz oldugu bolgelerde, basingh
sulama yontemlerinin tercih edilmesi su kaynaklarinin korunmasina yardimer olmakla
birlikte sulamanin modern ve teknolojik bir sekilde gerceklesmesine de katki
saglamaktadir. Oncelikle su kaynaklarmin yetersizligi basingli sulama sistemlerinin
kullaniminin artmasinda ve gelismesinde etkili olmaktadir (Kibaroglu ve Ilker, 2003).
Basingli sulama yoOntemlerinin yiizey sulama yoOntemlerine gore bircok avantaji
bulunmaktadir. Bu avantajlardan en ©6nemlisi suyun etkili kullanilmasidir. Yiizey

sulamada uygulama randimani %40-60 arasinda degisirken, basingli sulama



yontemlerinde bu oran %90’lara ulagmaktadir. Bu nedenle suyun yetersiz oldugu
kosullarda basingli sulama sistemlerinin kullanilmasi sulama ekonomisi ag¢isindan
onemli olacaktir (Avel ve Cengil, 2010).

Yagmurlama sulamada sulama suyu yagmurlama bagliklarindan belirli bir basing ile
bitkinin ve topragin ylizeyine piiskiirtilmektedir. Bu yontemde suyun yiizeyde
gbllenmemesi sulama etkinligi ve sulama tiniformitesi agisindan dnemlidir. Bu nedenle
bu yontemin kullanilacagi topraklarda su alma hizinin o6zellikle belirlenmesi,
yagmurlama hizinin topragin su alma hizindan daha az olmasi gerekmektedir (Yildirim,
2008).

Park ve bahgelerin 6zellikle ¢im alanlariin sulanmasinda genellikle sabit yagmurlama
sulama sistemi kullanilmaktadir (Dogangoniil ve Dogangoniil, 2008). Sabit yagmurla
sulama sistemi iki sekilde isletilmektedir. Bunlar; elektrikli ve elektriksiz isletim
sistemleridir. Elektrikli sistemlerde solenoid vanalar ve zaman ayarli {initeler
kullanilmaktadir. Bu sayede kontrol iinitesinde sulama zamani geldiginde sistem
kendiliginden agilarak ve kapatilarak sulamalar gergeklestirilmektedir. Bu kolaylik ¢ogu
yesil alanin sulanmasinda elektrikli sabit sulama sistemlerinin tercih edilmesini

saglamaktadir.

2.3. Sulama Suyu Kalitesi

Tarimsal amaclh kullanilan sulama suyunun uygunlugu suyun kalitesine bagli olarak
degisebilmektedir. Sulama suyunun kalitesini belirlemede etkili olan en énemli unsur
suyun igerisinde erimis olan kimyasallarmn yani tuzlarin miktaridir (Iscan ve ark., 2001).
Sulama suyunda tuz miktarinin artmasi, toprak c¢ozeltisinin ozmotik basimini artirarak
bitki koklerinin su almasini zorlastirmaktadir. Ayrica bitkiye su ile birlikte giren toksik
iyonlar nedeniyle bitkinin daha fazla zarar gormesi de miimkiindiir (Yurtseven ve
Bozkurt, 1997; Kanber ve Unlii, 2010).

Ozellikle yer alt1 sularinin sulamada kullanildig1 kosullarda olas1 zararlarin azaltilmas:
icin bazi Onlemler alinmasi gerekli olabilmektedir (Kaynak, 2019). Yeralt1 sularinda
bitkilerin biiylimelerini etkileyecek cok sayida zararli gazlar bulunabilmektedir. Bu
nedenle kullanilmadan 6nce yeterince havalandirilmasi gerekmektedir. Havalandirma

islemi havuzlarda yapilirken dinlendirilen sularin ayni zamanda 1sinmas1 da saglanir.



Biiyiime evresinde bulunan bitkilerin kokleriyle gerekli olan besinleri almasi igin ideal
toprak sicakligi 20-25 °C civarinda olmalidir. Eger su c¢ok soguk olursa topragin
sicaklig1 diiseceginden bitkilerin dengeli beslenmesi engellenmis olur.

Sulama suyunu kalitesinin degerlendirilmesinde dikkate alinan 6nemli parametreler,
suyun pH degeri, elektriksel iletkenligi, Na’'un Ca ve Mg’a oraniyla ifade edilen
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ile Na, Cl ve B’un toksik konsantrasyonlaridir (Kara,
2005; Kanber ve Unlii, 2010).

Genel olarak sulamada kullanilacak sularin pH degerinin 6.5-8.4 arasinda olmasi
istenmis olsa da, (Ayers and Westcot, 1985), iiretim yapilacak bitki ve topragin
ozelligine gore pH degerleri farklilik gosterebilir. Sulama sularinin igerdigi toplam tuz
miktar1 elektriksel iletkenlik (ECx10°) olarak 2250 pmhos/cm’yi asmamalidir. Genel
olarak 750 pmhos/cm’den az tuzluluktaki sularin sulama suyu olarak kullanilmasi
Onerilse de elektriksel iletkenligi 750-2250 mmhos/cm arasinda olan sularin
kullanilmas: da kabul gérmektedir. Bu durumda drenaj sartlar1 saglanmaz ve yeterli
yikama gerceklestirilmezse toprakta tuzlanma kaginilmaz olur (Ayyildiz, 1983; Kanber
ve Unlii, 2010).

Bitkilerin beslenmesinde 6nemli rol oynayan B elementinin fazla olmasi zamanla
bitkiye toksik etki seklinde ciddi zararlar verebilmektedir. Ozellikle toprak saturasyon
eriyiginde 0.7 mg/l bor konsantrasyonu emniyetli sinir olarak kabul edilmektedir (Ayers
and Westcot, 1985; Kanber ve Unlii, 2010). Na ve Cl toksisitesiyle ve ilgili olarak
yagmurlama sulama kosullarinda Na ve Cl igeriginin ayr1 ayrt <3 me/L olmasi
gerekmektedir (Ayers and Westcot, 1985). Yine 5 mg/I’yi asan NOg igeriyi ile 1.5

me/L’yi agsan HCO3 igerigi de sorun olusturma potansiyeli ortaya ¢ikarmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Cahisma Alani

Arastirma kapsaminda Erzurum’da sulama yapilan 10 da’dan daha biiyiik alanlara sahip
olan rekreasyon sahalar1 se¢ilmistir. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen
uygulama projeleri kullanilarak AutoCAD programiyla rekreasyon alanlarinin
yiizolgtimleri belirlenmistir (EK 1, EK 2, EK 3, EK 4, EK 5, EK 6, EK 7, EK 8, EK 9,
EK 10). Projesine ulasilamayan Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alan1 yilizl¢iimiide

uydu goriintiilerinden faydalanilarak yine AutoCAD programiyla tespit edilmistir
(Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calisma kapsamindaki rekreasyon sahalarinin yesil alan miktarlar1 ve

konumlar1 (enlem, boylam, yiikselti)

Adi Yesil alan (m?) Konum

. . 39.914° N
Olimpiyat Parki 136762.3 41250° E

1831 m

15 Temmuz Milli irade Mesire Alani 95586.4 33'%(7;1;
1814 m

. 5 39.879° N

Recep Tayyip Erdogan Parki 90715.2 41250° E
1960 m

Abdurrahman Gazi Turbesi Mesire Alani 30266.2 jigﬁig
2182 m

, 39.885° N

Mehmet Akif Ersoy Park1 24541.5 41263° E
1979 m

. 39.905° N

Aziziye Parki 22135.1 41.260° E
1886 m

39.906° N

100. Y1l Park: 21058.8 41.257°
1874 m

X . 39.893° N

Mevlana Vadisi 20284.4 41261° E
1945 m

, 39.926° N

Haydar Aliyev Parki 19944.8 41.267°
1822 m

. 39.947°N

Hilalkent Park: 11581.8 41.999° E
1793 m

Toplam 473146.4
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3.2. Bolgenin Iklimi

Erzurum meteoroloji istasyonu (39.956° N, 41.170° E, 1853 m) verilerine gére (DM,
2020) karasal iklime sahip bolgede yillik ortalama sicaklik 5.2 °C ve toplam yagis 404.9
mm’ dir. En sicak ay temmuz ve agustos aylar1 (19.2 °C) en soguk ay ocak ayidir (-10.1
°C). Miktar olarak en fazla yagis 68.8 mm ile mayis ayinda diismiistiir. En kurak ay
olan agustos ayindaki yagis miktari da 16.1 mm’dir. Bolgede ¢im sulama periyodu olan
15 Mayis-15 Ekim arasinda diisen yagis miktar1 162.6 mm’dir ve bu deger yillik toplam
yagisin yaklasik %40’ 1na karsilik gelmektedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Arastirma bolgesi bazi iklim verileri

Ortalama

Ortalama sicaklik .. .. <

Aylar °C) giineslenme siiresi Toplam yagis (mm)
(h)

Ocak -10.1 2.9 17.9
Subat -8.8 3.9 22.2
Mart -2.6 4.8 34.2
Nisan 5.4 5.9 55.7
Mayis 104 7.6 68.8
Haziran 14.9 9.9 41.2
Temmuz 19.2 10.8 26.0
Agustos 19.2 10.3 16.1
Eylil 141 8.6 20.7
Ekim 7.7 6.3 48.4
Kasim -0.1 4.1 31.9
Aralik -6.7 25 21.8

Yillik 5.2 77.6 404.9
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3.3. Analiz, Ol¢iim ve Hesaplamalar

Bu kapsamda rekreasyon alanlarinda topraklarin tane biiyiikliik dagilimlari, sulamada
kullanilan ~ sularin  kaliteleri  belirlenmis ve yerinde infiltrasyon Ol¢limleri
gerceklestirilmistir. Ayrica etkili yagista belirlenerek ¢im bitkisinin net sulama suyu
gereksinimi hesaplanmistir. Su kaynaklarinin etkili kullanimimin tespiti amaciyla

mevcut sulama miktarlar1 da belirlenmistir.

3.3.1. Tane Biiyiikliik Dagilim Analizi

Tane biytklik dagilimlart igin toprak Ornekleri her rekreasyon alaninda ii¢ farkl
noktadan 5-15 cm derinlikten alinmigtir. Alman toprak numuneleri Oncelikle
laboratuvar ortaminda kurutulmaya birakilmistir (Sekil 3.1). Hava kurusu haline gelen
topraklar sonrasinda 2 mm’lik eleklerden gecirilerek analize hazir hale getirilmistir

(Sekil 3.2). Elenmis topraklar kullanilarak tane biiyliklik dagilimlar1 Bouyoucos

hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Sekil 3.3) (Demiralay, 1993).

Sekil 3.1. Laboratuvarda topraklarin kurutulmasi
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Sekil 3.3. Tane biiyiikliik dagilim analizi
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3.3.2. Sulama Suyu Kalite Analizleri

Rekreasyon alanlarindaki su ihtiyaci ¢ogunlukla sehir sebekeSinden alinan temiz igme
suyu ile karsilanmaktadir. Sadece Olimpiyat Parki’nin ve 15 Temmuz Milli irade
Mesire Alani’nin sulanmasinda kuyu sular1 kullanilmaktadir. Sulama sezonunda
temmuz ayinda su &rnekleri almarak, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bdliimleri ve Miihendislik
Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii laboratuvarlart ile Erzurum Hifzissihha
Kurumuna ait laboratuvarlarda kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Bu analizlerde
sularda pH, elektriksel iletkenlik (EC), katyonlar (Na, K, Mg, Ca), Anyonlar (COs,
HCO3, Cl, SO4, NO3) belirlenmistir. Ayrica Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) degeri de
hesaplanmistir (Kanber ve Unlii, 2010).

pH ve EC o6lgtimleri pH/Cond 340i Multi 340i ile dogrudan yapilmistir (Tiiztiner, 1990).
Na ve K analizleri flame photometer ile, Mg ve Ca analizleri EDTA titrasyon
yontemiyle (Eltan, 1998), anyonlar (COs, HCO3 Cl, SOs, NO3) iyon kromatografi
yontemi (EPA 300.1) ile, Dionex ICS 3000 cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir
(EPA, 1999).

3.3.3. infiltrasyon Olgiimleri

Rekreasyon alanlarinda ¢im ortiisii lizerinde topraklarin su alma hizinin belirlenmesinde
degisken seviye esasina gore Turf-Tec infiltrometre ile 6lgtimler yapilmistir (Sekil 3.4).
Olgiimler 120 dakika siire ile rekreasyon alanlarinda {i¢ farkli noktada
gergeklestirilmistir. Olgiim sonuglar1 Kostiakov modeli dikkate alinarak analiz edilmis
infiltrasyon esitlikleri (toplam infiltrasyon, ortalama infiltrasyon hizi1 ve infiltrasyon

hiz1) ¢ikarilmistir (Kanber, 2010).
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Sekil 3.4. infiltrasyon Ol¢iimii

3.3.4. Etkili Yagisin Belirlenmesi

Diisen yagisin yilizey akis ve derine sizma kayiplarindan dolay1 tamamindan bitkilerin
yararlanmasi s6z konusu olmadigindan diisen yagisin etkili kisminin belirlenmesi
gerekmektedir. Etkili yagisin (Peff) belirlenmesi amaciyla bolgede aylik toplam yagis
miktar1 (Pwot) 250 mm’yi gegmediginden asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Allen et
al., 1998; Giingor ve ark., 2002; Kanber, 2010).

Pett = (Prot/ 125) X (125 — 0.20 X Pror)

Bu esitlik kullanilarak aylik toplam yagistan (Piot) hesaplanan etkili yagis (Pefr) degerleri
Sekil 3.5’ te verilmistir. Hesaplamalara gore toplam yagis miktar1 404.9 mm olmasina

ragmen bunun %93.4’liikk kism1 yani 378.2 mm’si etkili olmustur.
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Sekil 3.5. Aylik etkili yagis degerleri

3.3.5. Net Sulama Suyu Gereksiniminin Belirlenmesi

Rekreasyon alanlarinda sulama suyu gereksinimi hesaplamalarinda kritik bitki olarak
¢im bitkisi dikkate alinmistir (Manav, 2009). Net sulama suyu gereksinimleri (lne) ¢im
bitkisinin su tiiketim (ET) degerlerinden etkili yagis (Peff) degerleri ¢ikartilarak

belirlenmistir (Jensen et al., 1990).

Inet = ET - Petf

ET= ch ETo

Cim bitkisi igin referans bitki su tiiketimi (ETo) degerleri ke=1 alinarak dogrudan ET
olarak kullanilmistir (Anonim, 2017). Referans bitki su tiiketimi (ETo) degerleri Tarim
ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM)
biinyesinde ¢ikartilan Bitki Su Tiiketimi Rehberi’nden alinmistir. Rehberde referans
bitki su tiikketimi hesaplanmasinda Penman-Montheith (FAO) yaklagimi esas alinmistir
(Dehghanisanij et al., 2004; Pereira et al., 2005). Bu amagla kullanilan esitlik asagida
verilmistir (Anonim, 2017).
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Esitlikte;

ETo, : Referans bitki su tiiketimi (mm/giin),

Rn : Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m?/giin),

G : Toprak 1s1 akis1 (MJ/m?/giin),

T : Glinliik ortalama hava sicakligi, 1.5 ile 2.5 m arasinda yiikseklikte 6l¢iilmiis (°C),
Uz : Giinliik ortalama riizgar hizi, 2.0 m yiikseklikte 6l¢iilmiis (m/s),

es : Doygun buhar basinci, 1.5 ile 2.5 m arasinda yiikseklik i¢in hesaplanmis (kPa),
€a : Gergek buhar basinci, 1.5 ile 2.5 m arasinda yiikseklik i¢in hesaplanmig (kPa),

A : Doygun buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi (kPa/°C),

Y : Pisikrometrik sabite (kPa/°C),

Cn : Referans bitki tipi ve hesaplamanin yapildig1 zaman dilimi i¢in sabit pay katsayisi,

(kisa boylu bitki ve giinliik hesaplama i¢in Cn = 900.0),

Cd : Referans bitki tipi ve hesaplamanin yapildigi zaman dilimi igin sabit payda

katsayisi, (kisa boylu bitki ve giinliik hesaplama i¢in Cn = 0.34),

1 cal/em2/giin = 0.041868 MJ/m2/giin = 0.01706 mm/giin’diir (Giingor ve ark., 2002;
Yildirim, 2008)

3.3.6. Mevcut Sulama Miktarinin Belirlenmesi

Rekreasyon alanlarinda sulamada halihazirda kullanilan su miktarlarinin  tespiti
amaciyla sulama proje verileri ve uygulamadaki gercek sulama siireleri dikkate
alinmistir. Sulama proje verileri ve sulama siireleri Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi,
Park ve Bahgeler Sube Midiirliigii’nden temin edilmistir. Proje verilerine gore sistem
kapasiteleri uygulama siireleri ile carpilarak uygulanan su hacimleri belirlenmistir.
Tankerle sulama yapilan Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alani i¢inde giinliik tanker

sayis1 ve kapasitesi lizerinden hesaplamalar gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tane Biiyiikliik Dagilimlar:

Tane biiylikliik dagilim sonuglarina gére Erzurum ili rekreasyon ¢im alanlarinda toprak
tekstiiri kumlu tin olarak belirlenmistir. Sekil 4.1°deki tane biiyiiklik dagilimlar
incelendiginde kum igeriklerinin %58.3 - %74.5, silt igeriklerinin %17.2 - %29.7 ve kil
iceriklerinin %5.0 - %13.7 arasinda degistigi goriilmektedir. Kum igeriginin yiiksekligi
su gecirgenligini artirirken, su tutma kapasitelerinde azalmalara neden olmaktadir
(Kanber, 2010).

Bu durum iyi bir havalanma saglarken, yagis sularinin veya sulamalarla gelen asiri
sularin derine sizma ile kaybinin artmasina da yol agacaktir. Olas1 derine sizmalardan
dolay1 toprak verimliliginin korunma noktasinda giibreleme ihtiyacinin da dikkatle
izlenmesi 6nemli olacaktir (Cetin ve Tolay, 2009). Dolayisiyla bu kosullarda sulama
stirelerinin kisa tutulmasi ve diisiik uygulama hizlariyla sulama yapilmasi gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir.
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4.2. Sulama Suyu Kalite Ozellikleri

Rekreasyon alanlarinin sulanmasinda kullanilan sularin kalite 6zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Olimpiyat Parki ve 15 Temmuz Milli Irade Mesire alanlar1 kuyu suyu ile
sulanirken diger 8 park (Recep Tayyip Erdogan Parki, Mevlana Vadisi, Mehmet Akif
Ersoy Parki, Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alani, Haydar Aliyev Parki, Hilalkent
Parki, 100. Y1l Parki, Aziziye Parki) sebeke suyu ile sulanmaktadir.

Cizelge 4.1 Su kalite analiz sonuglari

Olimpivat Parki 15 Temmuz Milli Diger Rekreasyon

Parametre (Kup ﬁu 3) Irade Mesire Alani Alanlarr*
yusty (Kuyu suyu) (Sebeke suyu)

pH 7.87 8.15 7.58
EC (mmhos/cm) 249 314 329
Katyonlar (me/l)
Na 0.25 0.67 0.65
K 1.27 1.46 0.14
Mg 0.15 0.37 1.15
Ca 0.60 0.32 1.33
Anyonlar (me/l)
COs3 - - -
HCO3 1.05 2.46 2.12
Cl 0.82 0.17 0.54
SO4 0.35 0.22 0.60
NO3 0.01 0.22 -
SAR 0.41 1.14 0.58

*Sebeke suyu kalite verileri Dan Badaou (2019)’dan alinmustir.

Tuzluluk seviyesi olarak sularin kalitesi sorun olusturmazken, pH degerleri de uygun
smirlar igerisinde (6.5-8.4) kalmistir (Ayers and Westcot, 1985). Yine Ayers-Westcot
(FAO) sistemine gore sularin diisiik SAR degerleri toprak biinyesi dikkate alindiginda,
tuzluluk diisiik olmasina ragmen, gecirgenlikte problem olusturmayacaktir. Ayni
zamanda Na ve Cl’a bagl toksik etki sorunlarmin olusmasi da s6z konusu degildir.

Sebeke suyu ve Olimpiyat Parki kuyu suyunda NOs igerikleri diisiik seviyelerde
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kalirken, 15 Temmuz Milli frade Mesire Alan1 suyundaki NO3 igerigi azotlu giibre
ihtiyacini azaltacagindan avantaj saglayabilir. Ancak NOs taginimi ve atmosfere gaz
halinde NOs gegislerinin olusturacagi g¢evresel risklerin de dikkate alinmasi onemli
olacaktir. Yine 15 Temmuz Milli irade Mesire Alan1 ve sebeke suyu HCOs igerikleri de
sorun olusturma potansiyeline sahiptir (Ayers and Westcot, 1985). Ozellikle giindiiz
sulamalarinin ¢imde leke olusumuna yol agmasi s6z konusu olabilecektir (Kanber ve

Unlii, 2010).

4.3. Topraklarin Infiltrasyon Degerleri

Cimle kapli alanlarda ¢ift silindirli infiltrometre (Turf-Tec) ile 120 dakika siirelerle
yapilan oOlgiimlerle belirlenmis verilerden toplam infiltrasyon, infiltrasyon hizi ve
ortalama infiltrasyon hizinin zamansal degisimleri Kostiakov modeli esas alinarak
cikarilmis degisimler ve esitlikleri Sekil 4.2, 4.3, 4.3, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10 ve
4.11°de verilmistir. Biitiin esitliklerin yiiksek iliski katsayilarina sahip olmasi, 6l¢iim

verilerinin segilen modelle ¢ok iyi agiklanabildigini géstermistir (Kanber, 2010).
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Sekil 4.9. Mevlana Vadisi infiltrasyon degerleri
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Sekil 4.10. Haydar Aliyev Parki infiltrasyon degerleri
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Sekil 4.11. Hilalkent Parki infiltrasyon degerleri
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Sekil 4.2-4.11°deki grafiklerden 120 dakika 6l¢iim stiresi dikkate alinarak belirlenmis
kararli ve ortalama infiltrasyon hizlar1 da belirlenerek degerler Sekil 4.12°de
gosterilmistir. Topraklarin kararl infiltasyon hizlar1 0.5 mm/h ve 21.1 mm/h arasinda,
ortalama infiltrasyon hizlar1 da 1.9 mm/h ve 27.8 mm/h arasinda degismistir. Sekil
4.1°deki topraklarin yiiksek kum igerikleri dikkate alindiginda infiltrasyon hizlarinin
yiiksek olmadigi goriilmiistiir (Glingdr ve ark., 2002). Bu durumun hazir rulo ¢im
kullanilmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Pratikte infiltrasyonu etkileyen
en Oonemli faktorlerden birisi yiizey tabakanin gegirgenligidir (Kanber, 2010). Saha
gozlemlerinde ¢im tabakasindaki kil i¢eriginden kaynakli yapiskanimsi yap1 ve sulama

sonrasi yilizeyde su gollenmelerinin olusmasi bu tespiti teyit etmektedir.
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Sekil 4.12. Kararli ve ortalama infiltrasyon hiz1 degerleri
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4.4. Net Sulama Suyu Gereksinimleri

Tirkiye’de sulanan bitkilerin bitki su tiiketimleri rehberinden bélge icin temin edilen
referans bitki su tiiketimi (ETo) degerleri bolgede sulama periyodu (15 Mayis - 15 Ekim
dikkate alinarak Cizelge 4.2°de verilmistir. Cim i¢in ETo, ET” ye esittir (Anonim, 2017).
Bu durumda Erzurum kosullarinda sulama periyodu i¢in ¢im mevsimlik su tiikketimi
FAO Penman-Montheith yaklagimina gére 661.5 mm’dir.

Bitki su tiiketimi degerlerinden Sekil 3.5°de verilmis etkili yagis degerleri ¢ikarilarak
belirlenmis aylik net sulama suyu gereksinimleri Sekil 4.13’de verilmistir. Etkili yagis
degerleri dikkate alinarak belirlenmis mevsimlik net sulama suyu gereksinimi 509.5 mm

olmustur.

Cizelge 4.2. Erzurum ili ET, degerleri (Anonim, 2017)

Aylar Donemler ET, (mm/donem) ET, (mm/ay)

2* 17
Mayis 3 60
42
45 136
49
53
57 171
61
53
53 156
50
41
36 106
29
23

Ekim 32.5
9.5

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

R W N PN P, WODN PPN W

N
*

Toplam (mm) 661.5 661.5

*5 giinliik degerlerdir.
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Aylik net sulama suyu gereksinimleri Cizelge 3.1°de verilen yesil alan miktarlar ile
carpilarak hacimsel (m®) net su gereksinimleri belirlenmis degerler, Cizelge 4.3 ’de
verilmistir. Cizelge 4.3’de tiim rekreasyon alanlarinin mevsimlik net sulama suyu
gereksiniminin 241044.4 m® oldugu goriilmektedir. Sulama ihtiyaci artarak temmuz
ayinda en fazla degere ulagmis sonrasinda tekrar azalmistir. En fazla suya gereksinim
duyulan temmuz ayindaki ihtiya¢ toplam ihtiyacin %28.7°sine karsilik gelmektedir.
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Park ve Bahgeler Sube Miidiirliigii’niin beyani
dogrultusunda 2019 yili su uygulama siireleri dikkate alimarak mevcut sistem
kapasiteleri iizerinden hesaplanan sulama miktarlari da Sekil 4.14’de verilmistir.
Halihazirdaki uygulamalarda mevsimlik toplam sulama suyu miktar1 298897.2 m?
olarak belirlenmistir. Uygulama degerleri ile gereksinilen degerler karsilastirildiginda

gercekte olmasi gerekenden %24 daha fazla su kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.13 Aylik net sulama suyu gereksinimleri

Rekreasyon alanlari ayr1 ayri incelendiginde 15 Temmuz Milli Irade Mesire Alani,
Recep Tayyip Erdogan Parki, Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alani, Aziziye Parki,
100. Y1l Parki, Mevlana Vadisi, Haydar Aliyev Parki ve Hilalkent Parkinda gereksinilen
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net ihtiyaclara gore sirasiyla 1.2, 1.1, 1.3, 1.7, 3.5, 2.0, 3.2 ve 1.9 kat daha fazla su
uygulandigi, Olimpiyat Parki ve Mehmet Akif Ersoy Parki’nda ise sirasiyla 1.7 ve 1.4
kat daha az su uygulandig1 goriilmiistiir. 15 Temmuz Milli irade Mesire Alani, Recep
Tayyip Erdogan Parki ve Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alani’nda mevsimlik
toplamda daha fazla su uygulanmasina ragmen sulamaya en fazla ihtiya¢ duyulan
temmuz ve agustos aylarinda mevcut sulamalarin yetersiz kaldig: tespit edilmistir. S6z
konusu parklar i¢in yetersiz sulama oranlar sirasiyla temmuz ayinda %18, %21.2, %

8.9 agustos ayinda da %14.6, %18, % 5.1 olmustur.



Cizelge 4.3. Rekreasyon alanlarinda gereksinilen aylik ve mevsimlik net su hacimleri (m?)

Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
Olimpiyat Parki 4020.8 13334.3 19981.0 19187.8 11761.6 1388.1 69673.6
15 Temmuz Milli Irade Mesire Alam 2810.2 9319.7 13965.2 13410.8 8220.4 970.2 48696.5
Recep Tayyip Erdogan Parki 2667.0 8844.7 13253.5 12727.3 7801.5 920.8 46214.8
Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alan1 ~ 889.8 2950.9 4421.9 4246.3 2602.9 307.2 15419.1
Mehmet Akif Ersoy Parki 7215 2392.8 3585.5 3443.2 2110.6 249.1 12502.7
Aziziye Parki 650.8 2158.2 3233.9 3105.6 1903.6 224.7 11276.7
100. Y1l Parki 619.1 2053.2 3076.7 2954.5 1811.1 213.7 10728.4
Mevlana Vadisi 596.4 1977.7 2963.5 2845.9 1744.5 205.9 10333.9
Haydar Aliyev Parki 586.4 1944.6 2913.9 2798.2 1715.2 202.4 10160.9
Hilalkent Parki 348.4 1155.6 17315 1662.8 1019.3 120.3 6037.9
Toplam 13910.5 46131.8 69126.7 66382.4 40690.6 4802.4 241044.4

9¢
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5. SONUC VE ONERILER

Erzurum il merkezi biinyesinde aktif olarak kullanilan biiyiikliikleri 11581.8 m? ile
136762.3 m? arasinda degisen 10 rekreasyon alaninmn toplam 473.2 da’lik yesil alami
icin sulama suyu gereksinimlerinin  ve mevcut uygulamalarin yeterliliginin
degerlendirildigi bu ¢alismada yesil alanlarin mevsimlik net su gereksinimin 241044.4
m?3 oldugu belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu belirlenen gercek su gereksinimin toplam 122674.3
m¥likk kismmin igme suyu sebekesinden, 118370.1 m¥liik kismmin da kuyulardan
saglanmas1 gerektigi goriilmiistlir. Su gereksiniminin en fazla oldugu temmuz ayindaki
durum degerlendirildiginde de igme suyu sebekesinden uygulanacak toplam miktarin
35180.5 m® olmas: gerektigi ortaya ¢ikmustir. Gergek uygulama kosulunda igme suyu
sebekesinden mevsimlik toplamda %64.3 daha fazla su uygulandigi, temmuz ayinda da
%15.3 daha fazla kullanimin s6z konusu oldugu anlasilmigtir. Bu durum kuyu ile
sulama yapilan Olimpiyat Parki ve 15 Temmuz Milli Irade Mesire Alani’nda ise toplam
mevsimlikte %17.7 Temmuz ay1 6zelinde de %42.3 daha az su uygulamasina karsilik
gelmistir.

Tankerle mobil sulama yapilan Abdurrahman Gazi Tiirbesi Mesire Alan1 mevsimlik
gercek su gereksinimi halihazirda uygulanan miktarin %23 daha azina karsilik
gelmektedir. Bu alanda planli bir sulama ile tasarruf edilecek su miktartyla tankerlerin
isletim maliyetlerinde, tankerlerin olusturacag: trafikte ve tanker yakitinin yaratacagi
sera gazi emisyonlarinda 6nemli azalmalar saglanmig olacaktir. Bu park alaninda sabit
bir sulama sisteminin kurulmasi ile bahsedilen kazanimlar ¢ok daha fazla olacaktir.

Su tiiketimine dayali planli bir sulamanin yapilabilmesi i¢in; belirlenmis hazir bitki su
tiiketim degerleri kullanilabilecegi gibi anlik iklim verilerinden yapilacak hesaplamalara
dayali dinamik programlar da kullanilabilir. Bu programlarin etkinligini artirmak i¢in de
konuyla ilgili park ve bahgeler birimlerine organizasyonu saglayacak uzman eleman
takviyesi, mevcut elemanlarin egitimi ve organizasyonu destekleyecek teknik altyapinin
olusturulmasi 6nemli olacaktir.

Parklardaki topraklarin tiimiiniin kumlu tin tekstiirde oldugu belirlenmistir. Yapilan
infiltrasyon Olclimlerinde topragin suyu alma hizinin toprak tekstiirii ile farklilik

gosterdigi goriilmiistiir. Bu alanlarin tesisinde kullanilan rulo ¢imlerin topragin
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gecirgenligini yavaslattigi, arazinin toprak yapisindan ziyade, kullanilan rulo ¢ime ait
toprak tabakasinin su geciriminde daha biiyiik pay1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
parklarda kullanilan yagmurlama baslig1 uygulama hizlariin topragin kararli su alma
hizlar1 dikkate alinarak yeniden degerlendirilmesi, su kayiplarinin azaltilmasi ve
sulamanin tiniformitesi agisindan yararl olacaktir.

15 Temmuz Milli Irade Mesire Alam kuyu suyunda ve sebeke sularinda HCOg3’iin
cimde yaratabilecegi leke olusumlarina karsi gece sulamalarinin yapilmasi veya kiigiik
zerrelerle suyu atan yagmurlama basliklarinin kullanilmasi veya déonme hizi yiiksek
basliklarla suyun uygulanmasi yararli olacaktir.

15 Temmuz Milli Irade Mesire Alan1 kuyu suyundaki NOjs kirliligine kars1 siirecin takip
edilmesi ¢evre koruma anlaminda 6nemli olacaktir.

Rekreasyon alanlarinda yer alan yesil alanlarin sulanmasinda temiz sebeke suyu
kullanilmasmi azaltmak i¢in kentsel aritilmis atik sularin yiizey alti sistemleriyle
uygulanmasi da disiiniilebilir. Yine sebeke sularinin kullanildigi alanlarda kuyu
olanaklarinin degerlendirilmesi de temiz i¢gme suyu kaynaklarinin korunmasi anlaminda

yararli olacaktir.
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