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Su hayatin devamu igin vazgecilmez en dnemli kaynaklardan biridir. insanoglu yasammin
devami i¢in suya dogrudan ve dolayli olarak gereksinim duyulmaktadir. Park ve bahgelerde
bitkilerin normal gelisim i¢in gereksinim duyulan ve biiylime mevsimi boyunca toprakta
bulunmasi gereken suyun temin kaynaklardan ilki dogal yagislardir. Ancak kurak ve yari
kurak iklim bolgelerinde bitki biiyiime mevsimi boyunca diisen yagislar hem miktar, hem de
dagilim bakimindan yetersiz kalmakta, dolayisiyla normal bitki su gereksinimi bu yoldan
karsilanamamaktadir. Bu durumda sulama suyuna gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle
sulama; peyzajda bitkilerin gelisimi ve bakimi agisindan son derece 6nem tasimaktadir. O
halde, bitki su gereksiniminin dogal yagislarla karsilanamadig1 yer ve durumlarda sulama sz

konusu olmaktadir.



OZET (devam ediyor)

Bu ¢alismada; peyzaj alanlarinin sulanmasmda kullanilacak sulama sisteminin belirlenmesi ve
planlanabilmesi i¢in, alana ait iklim, toprak ozellikleri ile projede kullanilacak bitkisel
materyalin yaklasik su tiiketiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle calismada,;
oncelikle sulama sistemleri ve ekipmanlar1 konusunda bilgiler verilerek peyzaj alanlarinda
kullanilan basingli sulama ydntemleri ve planlanmasi detayli olarak incelenmistir. Arastirma
alan1 olarak secilen Ankara kentinde farkli peyzaj alanlarina gore sulama uygulamalarindaki
degisme sekli ve miktari, karsilastirma sonuglar1 ve se¢im kriterleri analiz edilerek
belirlenmis, farkli peyzaj uygulamalar1 icin farkli sulama yOntem, sistem ve teknikler
incelenerek, sulama sistemlerinin farkli kullanim alanlarindaki tasarim, konstriiksiyon,
isletme ve bakim yollar1 saptanmistir. Sonug¢ olarak; her peyzaj kullanimi, tasarim ve
planlanmasi i¢in sulama tekniginin degisim gosterdigi ve ayrica peyzaj alanlarinda yer alan
ogelerin ve cografik Ozelliklerin sulama sisteminin se¢imini degisik oranlarda etkiledigi

gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Peyzaj uygulamalari, otomatik sulama, Ankara
Bilim Kodu : 502.11.01
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Water is one of the most important source of life. Human beings need water directly or
indirectly in order to survive. Natural precipitation is the first source of water needed for usual
growth of plants at parks and garden; and water is needed in soil during growth season.
However, at arid and semi-arid climatic regions, precipitation is inadequate in both terms of
the amount and the distribution. Therefore, usual water need cannot be provided by
precipitation. Hence, irrigation water is gained in landscaping for growth of plants. That is the

case where natural precipitation is not sufficient for needed water.
In this study; the climate of the area, soil features and approximate consumption of the water

to use plant material used in the project are aimed to be defined in order to plan the irrigation

system in the case area. Therefore, in the study; primarily, information about irrigation
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ABSTRACT (continued)

systems and their equipments have been given then pressurized irrigation methods and their
planning used in the landscape areas have been investigated in detail. In the case area, Ankara
City changing form and amount in the irrigation applications with respect to different areas,

its comparison results and selection criteria defined by analyzing; design, construction,
operation and maintenance methods of irrigation systems in different areas
described by investigating different irrigation methods, systems and techniques for different
landscape applications. In conclusion, irrigation techniques have been varied for each
landscape usage, design and plan and have also seen that the elements in the lanscape areas
and geographical features was affected on the selections of irrigation systems in different

ratios.

Key Words: Landscape applications, automatic irrigation, Ankara
Science Code: 502.11.01
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BOLUM 1

GIRiS

Peyzaj mimarhg1 arastirmalar1 kapsaminda bulunan rekreatif ve sportif amacli alanlarda
kullanilan canli materyal, agirlikli olarak siis bitkileri, yer Ortiici ve ¢im alanlardir. Bu tiir
alanlarin planlanmasinda, bazi altyapi unsurlar1 daha etiit ve proje asamasinda dikkate
alinmalidir. Sulama bunlardan biridir ve yesil alanlarin siirekliligi ve optimum diizeyde

bakimi i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Peyzaj uygulamalarinda, olusturulacak ¢im alanlarin ve kullanilacak siis bitkilerinin (agaglar,
calilar, mevsimlik ve cok yillik bitkiler) bakim gereksinimlerinin belirlenmesine ihtiyag
vardir. Bu gereksinimler i¢in yeterli olanaklarin olup olmadigina karar verilmelidir. Bitkiler

icin en Onemli bakim gereksinimlerinden biri sulamadir.

Hizla artan iilke niifusunun ve gelisen endiistrinin su gereksinimlerinin karsilanmasi, yer alt1
ve yeriistli su kaynaklarmin ¢esitli nedenlerle kirlenmesi ve uzun yillar ortalamalarinin ¢ok
altinda gergeklesen yagislar, su kaynaklariin daha etkin kullanilmasini zorunlu kilmaktadir

(Tanriverdi 1987).

Sozii gegen tiim bu nedenlerle sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in, kosullara
gore, sulamanin yapilacagi zamanin, her sulamada uygulanmasi gereken su miktarinin ve
suyun topraga uygulanis sekli olan sulama yonteminin 6nceden dogru bir sekilde saptanmasi
biiyiilk 6nem tagimaktadir. Uygun sulama ydnteminin kullanilmasmin yani sira kullanilan
cesitli ara¢ ve gerecleri tanimlayan sulama tekniklerinin de daha ¢ok su, enerji ve is giicii
kullanimindan tasarruf saglayan teknolojilerin uygulamaya aktarilmasi seklinde Onemli
gelismeler yasanmaktadir. Bunun sonucu olarak son yillarda basingli sulama sistemlerinin

kullanimi1 yoluna gidilmistir (Sahinler 1997).



Ancak bu yontemler kullanilirken ¢esitli kriterler goz dniinde bulundurulmustur. Bunlar; az su
kullanma istegi, sulama materyallerinin sulanacak alanlarda fazla yer kaplamamasi, sulama
yapilirken insanlara karsi, 6zellikle tatil kdyleri ve otellerde, gorselligin 6n plana ¢ikarilmasi
olmaktadir. Her durumda sulamada kullanilan yeni tekniklerin gorsellikle birlikte, giiniimiiz
kosullar1 i¢in kisitli sulama uygulamalarinda kullanilmasinda boylece, sulama maliyetlerinin

diistiriilmesinde biiyiik kolaylik saglanacaktir.

Sulama uygulamalarinda en 6nemli sorunlardan biri, konumlar1 ne olursa olsun bitkilere suyu
ulastirabilmektir. Peyzaj sulamasinda son yillarda yasanan hizli gelismenin ve peyzajda
sulamanin da diger konular kadar 6n plana ¢ikmasmin nedenlerinden biri bitkilere suyu en
verimli ve en uygun sekilde ulastiran yeni sistemlerin gelistirilmesi olmustur. Peyzaj
mimarhiginda su kullannmmin verimi de c¢ok Onemlidir. Sulama yapilrken gerek yakin
cevreye, gerekse su kaynaklarina hi¢ bir sekilde zarar verilmemesi esastir. Sulamada 6ncelikle
dikkat edilecek konular arasinda bitkilerin dogru sulanmasi yaninda; sulamanin insanlara ya
da yapilara zarar vermemesi, su kaynagmin verimli kullanilarak korunmasi, gerekirse aritilmis
su kullanimi, sulama sistemlerinin ve uygulamanin estetik yonii, egimli ya da tesviye
edilemeyecek arazilerde de sulama yapilabilmesi, sulamanin topragi olumsuz etkilememesi ve
ekonomik olmasi gibi konular gelmektedir. Son donemlerde su sikintisindan kaynaklanan
sorunlardan dolayi, ayn1 zamanda ig giiciinlin ortadan kalkmasina sebep olan otomatik sulama,
kentlerde biiyiik ve kiiciik 6l¢eklerde kullanimina sebep olmustur. Ankara kentinde, alan
olarak biiylik ve fonksiyonu kapsamli olan yesil alanlarin hemen hepsinde otomatik sulama

sistemi uygulanmaktadir.

Bu ¢alismada; peyzaj alanlarinin sulanmasinda kullanilacak sulama sisteminin belirlenmesi ve
planlanabilmesi i¢in, alana ait iklim, toprak ozellikleri ile projede kullanilacak bitkisel
materyalin yaklasik su tiiketiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle calismada;
oncelikle sulama sistemleri ve ekipmanlar1 konusunda bilgiler verilerek peyzaj alanlarinda
kullanilan basingl sulama yontemleri ve planlanmasi detayli olarak incelenmistir. Arastirma
alani olarak segilen Ankara kentinde farkli peyzaj alanlarina gore sulama uygulamalarindaki
degisme sekli ve miktari, karsilastirma sonuglart ve se¢im kriterleri analiz edilerek
belirlenmis, farkli peyzaj uygulamalar1 i¢in farkli sulama yOntem, sistem ve teknikler
incelenerek, sulama sistemlerinin farkl kullanim alanlarindaki tasarim, konstriiksiyon, isletme

ve bakim yollar1 saptanmaistir.



Bu tez ¢alismasinda, arastirma alani olarak Yenimahalle Belediyesi (Ankara) 6rneginde farkli
ozelliklere sahip ii¢ ayr1 bolge secilmistir. Bu bdlgelerde uygulanan farkli sulama sistemleri
ile yesil alanlarin ve bitki ortiisiiniin, minimum su miktar1 ile optimum sulama amag¢lanmastir.
Bu bolgelerde uygulanan otomatik sulama sistemlerinin bolge 6zelliklerine gore farklilik

gosterdigi ortaya konulmaktadir.

Arastirma "Giris", "Kuramsal Temeller", "Materyal ve Yontem", "Arastirma Bulgular" ile

"Sonug ve Oneriler" olmak iizere bes ana bdliimden olusmaktadir:

"Girig" bolimiinde; arastirmanin amaci, kapsami ve 6nemi anlatilmstir.

"Kuramsal Temeller" boliimiinde; bitki, toprak ve su iligkileri tanitilarak, bitkinin topraktaki
sudan ne sekilde ve hangi sartlar altinda yararlanabilecegine deginilmis, bitkiye suyun
ulastirilmasinda verimli ve pratik yontemlerin hangileri oldugu agiklanarak, sistemler

hakkinda bilgi verilmistir.

"Materyal ve Yontem" boliimiinde; arastirma alanlar1 tanitilarak, alanlarin dogal 6zellikleri
bahsedilmistir. Bu veriler 15181inda arastirma alanlari i¢in tanitilan sulama sistemlerden uygun

olani secilerek, planlama kriterleri ve siirecleri hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.

"Aragtirma Bulgular" boliimiinde; arastirma alanlarinin  toprak ve iklim verileri
degerlendirilerek, sulama suyu ihtiyaci belirlendikten sonra, alanlarin 6zelliklerine uygun

olarak se¢ilen sulama sistemleri ve sulama projeleri irdelenmistir.

"Sonug ve Oneriler" boliimiinde; arastirma alan1 olarak secilen Ankara kentinde farkli peyzaj
alanlarma gore sulama uygulamalarindaki degisme sekli ve miktari, karsilastirma sonuglar1 ve
secim kriterleri analiz edilerek belirlenmis, farkli peyzaj uygulamalar1 i¢in farkli sulama
yontem, sistem ve teknikler incelenerek, sulama sistemlerinin farkli kullanim alanlarindaki
tasarim, konstriiksiyon, isletme ve bakim yollar1 saptanmistir. Sonu¢ olarak; her peyzaj
kullanimi, tasarim ve planlanmasi i¢in sulama tekniginin degisim gosterdigi ve ayrica peyzaj
alanlarinda yer alan ogelerin ve cografik 6zelliklerin sulama sisteminin se¢imini degisik

oranlarda etkiledigi goriilmiistiir.






BOLUM 2

KURAMSAL TEMELLER

2.1 BiTKI, TOPRAK VE SU ILISKILERI

Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmek i¢in ihtiyaclar1 olan suyu ve besinleri, kokleri
aracilifiyla topraktan alirlar. Kok bolgesindeki suda erimis besinlerin bitki biinyesine
taginmasi, bitki koklerindeki organik maddelerin havanin oksijeni ile yanmasi sonucu elde
edilen enerji ile saglanir. Sulama mevsimi boyunca bitki kok bdlgesinde yeterli nemin

bulunmasi bitki gelisimi agisindan ¢ok onemlidir (Demirel 2005).

Dogada kendi haline yetisen bitkiler ihtiyaclar1 olan suyu, yagis sularinin toprak tarafindan
tutulmasiyla temin eder. Ancak, yagisin yil i¢indeki dagilist bitkinin su ihtiyact zamanina
rastlamayabilir. Bu durumda bitkinin gelisebilmesi i¢in yeterli nemin bitki kok bolgesinde
saglanmas1 gerekir. Toprakta tutulan suyun miktar1 yagis ve iklim kosullarina bagh olarak,
buharlasma ve transpirasyon gibi nedenlerle en az diizeye indigi zaman bitkilerin kok
bolgelerindeki ortamda yeterli suyun bulunmamasi nedeniyle bitkilerin yasamlar1 zorlasir. Bu
nedenle sulama sistemlerinin amaci, bitkinin transpirasyon ve madde iiretimi i¢in topraktan

kullandig1 suyun, buharlasma ile kaybolan miktarmi1 da ilave ederek tamamlamaktir

(Demirel 2005).

Topragm i¢inde depolanan su, bitki sagligin1 dogrudan etkiler. Eger bitkinin kok bolgesindeki
topragin tiim gozenekleri su ile dolu halde bulunursa, bitki kdkleri bu bosluklardaki oksijeni
saglayamayacagi i¢in oliir. Bitkilerin ¢ogu yasayabilmek icin kok sisteminde hem oksijene
hem de suya ihtiya¢ duyarlar. Oksijen, ancak yercekimi ve kapillarite kuvvetleri suyu toprak

gozeneklerinin iginden ¢ekebildigi zaman topraga girebilir (Demirel 2005).



Sulama, ayn1 zamanda fazla sicak zamanlarda topragin ve havanin serinletilmesi veya
yikanmasi, taban taglarinin yumusatilmasi, giibrenin su ile birlikte topraga verilmesi ve bazi
zararlilarla miicadele gibi yan faydalara da sahiptir.

Tiim canlilar i¢in oldugu gibi bitkiler i¢cin de suyun 6nemi biiyliktiir. Topraktaki besin
maddelerinin bitki kokleri tarafindan alinabilmesi, bunlarmn yapraklara kadar taginmasi, orada
fotosentez olaymin gerceklesmesi suyun varligi ile saglanabilmektedir. Ayrica fotosentez
sonucunda olusan organik maddelerin kimyasal degisimi, hiicrelerin yasayip calisabilmesi,
topraktaki zehirli maddelerin ¢6ziindiiriilerek seyreltilmesi, optimum toprak havalanmasi vb.

olaylar iizerinde suyun oynadigi roller son derece 6nemlidir (Demirel 2005).

2.1.1 Toprakta Suyun Tutulmasi

Toprakta ve bitkide suyun tutulmasi basit bir madde aligverisi degildir. Bu olay, ¢esitli tipteki
enerji alig verigine ait siireclerin bir sonucudur. Buradaki enerji suyun serbest enerjisi olarak
isimlendirilmektedir. Bu enerji suyun molekiil yapisindaki molekiiller arasi bagdan
kaynaklanir. Bu hidrojen baglarinin adezyon, kohezyon ve yiizey gerilim kuvvetlerinin
kaynagi oldugu kabul edilmektedir. Bu kuvvetler ise toprak da suyun tutulmasmi ve
hareketini yOnlendirmektedir. Toprak suyu, toprakta tutulma enerjisine gore lic gruba
ayrilmaktadir; Bunlar; "sizint1" (yerg¢ekimi suyu), "kapillar su", "higroskopik su" dur

(Erdogan 2002).

e Swizint1 Su (Yercekimi su): Genis kaba gozeneklerden hizla, dar kaba gdzeneklerden

yavas olarak, yer¢cekimi kuvveti altinda asagilara dogru hareket eden sudur.

e Kapillar Su (Yararlamlabilir su): Sizinti1 suyunun uzaklagsmasimndan sonra toprak

tanecikleri etrafinda ve kapillar gbzeneklerde kohezyon ve adezyon kuvvetleri ile tutulan

sudur (Erdogan 2002).

e Higroskopik Su (Faydalanilamayan su) :Kapillar su uzaklastiktan sonra toprak
taneciklerinin ylizeyini kaplayan bir film seklindeki toprak nemidir. Yukarida ii¢ grupta
aciklanan ve ayr1 ayr1 isimlendirilen, suyun toprak tarafindan tutulma enerjilerine iliskin bu

deyimlerin hepsine birden "toprak nemi potansiyeli" denmektedir (Erdogan 2002).



2.1.2 Bitkilerin Yararlanmasi Bakimindan Toprak Neminin Tanitimi ve

Siniflandirilmasi

Bitkilerin topraktaki sudan yararlanabilmeleri, su miktarina oldugu kadar toprak tiiriine de
baghdir. Ornegin bir kil topragi %30 oraninda su icerse bile bitkiler bu sudan
yararlanamazlar. Buna karsilik %12 oraninda suya sahip bir kum topraginda, bitkiler
tarafindan almabilecek su bulunmaktadir. Bunun nedeni, kil topraginda su miktar1 %30
diizeyine indiginde suyun tutulma giiclinlin 15 atm’yi asmasidir. Yiksek organizasyonlu
bitkiler (agaclar) 15 atm’den daha yiiksek emme kuvvetleri ile toprak tarafindan tutulan suyu
alamamaktadirlar. Saf kum topraklarinda ise bu durum ancak topraktaki su oram1 %10’a
disiince meydana gelir Ucan (1998)’e gore toprak neminin smiflandirilmas: asagida

siralanmaktadir.

» Etkili Bitki Kok Derinligi: Bitkinin normal gelisimi i¢in gereksindigi suyun % 80'inin
alindig1 kok derinligine etkili kok derinligi denir. Bu deger, sulamada islatilacak toprak

derinligini belirler ve bitki tiirtine gére 30-180 cm arasinda degisir.

Genel olarak derin topraklarda yetistirilen bitkilerin ¢cogu, kok bolgesi derinliklerinden, iist
kisimlara nazaran daha az su alirlar. Kullanilabilir suyun ilk tiiketildigi kisim kok bolgesi
derinliginin iist %25'dir. Bundan sonra bitki, kok bolgesinin geri kalan boliimiinden suyu
temin etmek durumunda kalir. Bu durum bitki gelisiminde bir gerileme yaratir. Optimum

gelisme i¢in bu bolgede gerekli nemin saglanmasi gerekir.

e Tarla Kapasitesi: Tarla kapasitesi, doyurucu bir yagistan sonra, diisey yondeki su
hareketi durdugu anda, bir topragin tutmus oldugu su miktarmi ifade eden bir deyimdir.
Bitkiler tarafindan yararlanilabilen suyun {iist sinirmi belirten bir kavramdir. Topragin tekstiir
ve striiktiir 6zellikleri ile organik madde ve taban suyu derinligi tarla kapasitesini etkiler.
Toprak tiirlerine gore, yercekimi etkisi altinda doygun bir toprakta drenaj hareketinin durmasi

1-3 giin arasinda degismektedir.

e Porsiime Noktasi: Topraktaki su miktar1 15 atm basingla tutulacak derecede azalmissa,
bu topragin nem miktarinin siirekli porsiime noktasina kadar azaldigi anlamina gelmektedir.

Bu durumda bitki topraktaki nemden yararlanamaz.



*  Yararlamlabilir Su Miktari: Tarla kapasitesi veya nem ekivalani ile siirekli porsiime
noktas1 degerleri arasindaki fark, bitkilerin toprakta yararlanabilecekleri su miktarmni
gostermektedir. Baslica toprak tiirlerinde bitkiler tarafindan yararlanilabilir nem miktarlarinin

nasil degistigi Tablo 2.1’°de sunulmaktadir.

Tablo 2.1 Baslica toprak tiirlerinde yararlanilabilir nem miktarlar1 (Ucan 1998).

Toorak Tiirii Nem Ekiv Siirekli Porsiime Yararlanabilir
P Alam (%) | Noktasindaki Nem (%) Nem (%)
Kum ve Bal¢ikhh Kum 14-16 8 6-7
Kumlu Bal¢ikh ve
Kumlu Killi Bal¢ik 18-24 6-12 8-14
Killi Bal¢ik 24-27 13-14 10-14
Kil 24-52 14-38 10-14

e Topragin Su Tutma Kapasitesi ve Yararlamlabilir Su Kapasitesi: Pratik amaclar
icin, toprak, su ve bitki iligkileri ve topragm su ekonomisi s6z konusu olunca "yarayish su
kapasitesi” veya "yararlanilabilir su kapasitesi" deyimi kullanilir. Daha 6nce agiklandig tizere
"yararlanilabilir su" tarla nem kapasitesinden, siirekli poOrsiime noktasindaki su miktari
cikartilarak bulunur. Bunun birimi hacim yiizdesi veya agwrhk yiizdesi olarak, fakat

cogunlukla "mm/yagis" seklinde ifade edilir (Turiidi 2004).

2.2 TOPRAK - SU ILISKILERININ BITKIi
DEGERLENDIRILMESI

GELISIMi  ACISINDAN

Sicakligin yeterli oldugu iklim bdlgelerinde, bitki gelisimini etkileyen egemen faktor sudur.
Toprak suyu ve bitki gelisimi arasindaki iliskileri iyice kavrayabilmek i¢in 6nce suyun bitkiler
icin 6nemi daha sonrada bitkilerin yararlanmas1 bakimindan toprak suyu iizerinde etkili olan

faktorler hakkinda bilgi edinilmesi gerekir (Haroglu 2002).

2.2.1 Suyun Bitkiler I¢in Onemi

Su, bitki yapisini olusturan temel elementlerden biridir. Bitkilerin taze agirliginin % 60-85'ini
olusturur. Bitki biinyesinde yetersiz su olmasi, hiicre aktivitesini durdurur. Boylece hiicreler
gelisemez; stomalar agilip kapanmaz ve buna bagl olarak da madde degisimi, yaprak ve

cigeklerin olusumu gibi tiim fizyolojik faaliyetler durur. Su, topraktaki besin maddelerinin
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kokler tarafindan almmasmi ve bitki organlari arasinda taginmasini saglar, yapraklarda
cereyan eden fotosentez olaymin temel taslarindan biridir. Bu nedenle bir¢ok fizyolojik ve

biyokimyasal olaylar i¢in mutlak surette gerekli bir maddedir (Haroglu 2002).

Toprakta yeterli su bulunamazsa tohumlar ¢imlenemez, bitki kokleri gelisemez,
mikroorganizmalar aktivite gosteremez ve organik madde ayrismaz. Bitki beslenmesi ve
gelisimini saglamas1 ve bir¢cok biyokimyasal olaym temelini olusturmasi bakimindan su,
bitkiler i¢in son derece onemli bir ekolojik faktordiir. Toprak suyunun bu fonksiyonlarim
yerine getirebilmesi, iklim, toprak 6zellikleri ve bitki Ortiisti gibi ¢esitli faktorlerin etki derece

ve sekillerine baghdir (Haroglu 2002).

2.2.2. Toprak Suyu ile Bitkiler Arasindaki iliskiler Uzerinde Etkili Faktorler

Bitki su tiiketimini ¢ok sayida faktor etkilemektedir. Bunlardan 6nemli olanlar1 Tablo 2.2°de

gosterilmistir.

Tablo 2.2 Bitki su tiiketimini etkileyen faktorler (Haroglu 2002).

BIiTKi SU TUKETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

1. iklim 2. Toprak 3. Bitki
Solar radyasyon (1s1k) Toprak nemi Bitki cinsi
Sicaklik Topragin iglenmesi | Vejetasyon dénemi

Hava nemi ve doygunluk aci181| Toprak verimliligi | Bitki hastaliklar1

Riizgar Hava kirliligi

Giineslenme siiresi

 Iklim: Belirli bir periyota bitki icin yararlanilabilecek suyun miktar1 {izerinde yillik
yagis miktari, yagisin mevsimlere dagilisi, sicaklik dereceleri ve yil igindeki degisimi dnemli
derecede rol oynar. Yagislarin mevsimlere dagilisindaki diizensizlik, bir yaz kurakligi
meydana getirecek sekilde olabilir. Yazin sicaklik da arttii i¢in su kaybi da artar. Bitki
gelisimi i¢in elverigsiz olan bu kosullardan dolayi, su ekonomisi iizerinde topragmn fiziksel
ozellikleri biiylik bir 6nem tagimaktadir (Haroglu 2002).

» Topragin Fiziksel Ozellikleri: Elverissiz yagis ve sicaklik kosullari, bazi toprak

ozellikleri tarafindan bir dereceye kadar yumusatilabilir. Bunlardan en ©onemlisi toprak



derinligi, tekstiir ve striiktiirdiir. Kis ve ilkbahar yagislarini yeterli derecede depolayabilecek
bir derinlik ile tekstiir ve striiktiire sahip topraklar, tiim yaz kuraklig siiresince bitkileri, depo
edilmis sudan besleyebilirler. Bunun diginda, bitki koklerinin yararlanabilecegi bir taban
suyunun bulundugu topraklar da su ekonomisi bakimindan bitkiler i¢in optimum kosullar

yaratir (Haroglu 2002).

e Toprak Tekstiiriiniin Etkisi: Toprak tekstiirii, maksimum su tutma kapasitesi, tarla
kapasitesindeki nem derecesi ve bitkilere yarayisl su miktari izerinde rol oynayan 6nemli bir

ozelliktir (Erakin 2000).

* Toprak Striiktiiriiniin Etkisi: Toprak tekstiirii karakteristiklerinden 6zellikle gézenek
boyutlar1 ve gézenek boyutu smiflarinin dagilimi, bitkiye yarayish su saglama bakimindan
biiyiik bir etkiye sahiptir. Bunun nedeni, gdzenek biiyiikliigli ile toprakta suyun tutulma
enerjisi ve dolayisiyla su hareketi arasinda siki iligkiler bulunmasidir. Toprakta sizint1 suyu ile
kaybolan miktar ve kapillar olarak bitkiye yarayish bir sekilde depolanan su, biiylik dlciide
gbzenek smiflar1 dagilimina gore degismektedir (Haroglu 2002).

e Taban Suyunun Etkisi: Taban suyunun bitkilerin yararlanmasi {izerinde, toprakta
taban suyu bulunup bulunmadigi, varsa taban suyu diizeyinin derinligi, kok gelisim derecesi
vb. faktorler de onemli derecede rol oynar. Bitkinin bulundugu ortamdaki etkili kok derinligi
ile toprak tiirii ve taban suyu diizeyi belirlenirse, taban suyundan yararlanilabilecek su miktar1

tahmin edilebilir. Bu da su ekonomisini belirlemede yardimci olur (Haroglu 2002).

2.2.3 Toprak Suyu ile Bitki Gelisimi Arasindaki Iliskiler

Bitkilerin yillik veya mevsimlik su gereksinimi icin kesin degerler verilemez. Ciinkii
bitkilerin harcadigi su miktar1 bitki tiirli, iklim kosullar1 ve toprak o6zelliklerine gére cok
degismektedir. Su gereksinimi, hava hallerine, bitki tiirline, bitki ve topragn dig goriiniimiine
(porstime, kuruma) gore veya topragi nem derecesi tansiyometre ile Olciilerek sulamaya karar

verilir.

Ozet olarak, bitki gelisimi ve toprak suyu iliskileri ¢ok sayidaki faktdriin ortak etkisi
tarafindan yOnlendirilmektedir. Fakat benzer iklim kosullar1 altinda, topragin fiziksel

ozellikleri ve arazinin topografik karakteristii, yagis suyunun biriktirilmesi ve bitki i¢in
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yarayisliligi konusunda birinci derecede rol oynamaktadir. Bunun i¢in de sulama olanagi
bulunmayan yetisme ortamlarinin verimliliginin siniflamasinda bu iki 6zellik esas alinir

(Yazgan 1993).

2.3 SULAMA YONTEMLERININ PLANLANMASINA ETKi EDEN FAKTORLER

Sulama yontemleri belirlenmeden Once bazi parametrelerin belirlenmesi ve irdelenmesi
gerekmektedir. Bunlar; arazinin sekli ve topografik yapisi, iklimsel 6zellikler, yagis, sicaklik,
riizgar, toprak kosullari, bitki 6zellikleri ve sulama suyu gereksinimi, mevcut sulama siiresi,
binalarm, agaclarin ve diger nesnelerin konumu, su kaynagi, su kalitesi, toprak, su ve bitki

iliskisi, maliyet olarak siralanmaktadir.

Bitkilerin gereksinim duyduklari su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik gostermektedir.
Baska bir deyisle her tiiriin yararlanabilecegi su diizeyinin azligina ya da asir1 miktarda
bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlar1 ayni1 degildir. Diger yandan bitkilerin suyu aldigi
ortam kosullar1 da sudan yararlanma diizeyini onemli Olciide etkilemektedir. Dolayisiyla
kullanilan bitkinin tiirli, dogal yetisme kosullari, bitkinin toprak-su iligskisi ve cevresel

konumun bilinmesi gerekmektedir (Sarikog¢ 2007).

2.3.1 Arazinin Sekli ve Topografik Yapisi

Sulama yOntemi seciminde, topografya en Onemli etkenlerin basinda gelir. Topografya,
sulanacak arazilerin yiikseltisi, su kaynaklarmin bulundugu yiikselti, arazi smirlari, yollar,
elektrik, dogal gaz ve diger su hatlari, arazinin bi¢imi ve arazinin egim gibi ¢ok genis

faktorleri kapsar.

Ancak, sulama sistemi se¢iminde arazi egimi en Onemli parametredir. Bazi yagmurlama
sistemleri %20 egime kadar calistirilabilir. Genel olarak, arazinin egimi arttikca toprak
derinligi azalir. Bu durumda zaten s1g topraklar icin, yiizey akis ve erozyon olusturmayacak,
topraga az miktarlarda uygulayabilen basingli sulama ydntemlerinden birisi tercih edilir.
Egimi diisiik diizgiin arazilerde hemen her tiirlii sulama yontemi uygulanabilir. Bu kosullarda
sulama yonteminin se¢imine diger faktorler etkili olur. Ancak, egim yiiksekse ya da ortalama
egim diisiik olmasina karsin arazi dalgal bir topografyaya sahipse basingli sulama yontemleri

tercih edilir. Baz1 araziler erozyon olusturabilecek durumdadirlar. Bu sekilde olan erozyona

11



uygun topraklarda, yiizey sulama yontemleri dikkatli bir bicimde uygulanmalidir. Erozyonu
onlemek icin ya egimi ¢ok diisiik olmali ya da sulama suyu diisiik debide araziye verilmelidir.

Bu tip topraklarda basingli sulama yontemlerini segmek daha dogrudur (Sarikog 2007).

2.3.2 iklim Ozellikleri

Sulama yontemleri segilip planlanirken bdlgedeki sicaklik durumu, riizgar, nem, don ve yagis
gibi iklim &zellikleri dikkate almir. ilkbahar mevsiminde 6zellikle nisan ayinda don olayinin
gergeklestigi geceler, bitkinin ve sulama sisteminin dinlenme zamani olan ocak ay1 baslarinda
bitkilerin ve ¢alisan sulama sisteminin toprak {istii tabakasia zarar verir. Bu boliimde iklim
ozelliklerinden yagis, sicaklik ve hava hareketlerinden riizgarin, sulama yontemleri iizerindeki

etkisi incelenmistir (Sarikog 2007).

2.3.2.1 Yagis

Topraga diisen yillik yagis miktar1 o alana en uygun sulama sistemini belirler. Yillik yagis
degerleri ise yerel meteoroloji istasyonlardan edinilen bilgilerle saglanir. Bu yagis degerleri;
sulama i¢in en kritik zaman1 belirlemeye yardimci olur. Asagidaki 6 temel faktor yillik yagis

miktarindaki veriler yardimiyla sulamadaki su miktarini belirler (Sarikog¢ 2007);

e Mevsimlerin siiresi

e Yagis orani (mevsimler siiresi boyunca)
e Buharlagsma orani

e Toprak tiirii

o Bitkilerdeki sulama orani

¢ Bitki materyallerindeki su ihtiyac1

Yagislarin azaldig1 ve giderek kesildigi mevsimsel kuraklik donemlerinde sulama sistemi,
bitkilerin gelisimini siirdiirebilmesi i¢in, yasamsal Oneme sahiptir. Sulama alanindaki
bitkilerin su gereksiniminin ne kadar oldugunun ve bu gereksinimin ne kadarinin yagmur, kar,
sis ve ¢ig bigiminde dogal yoldan saglandiginin bilinmesine gerek vardir. Dogal yagis

degerlerini yerel meteoroloji istasyonlarindan saglamak miimkiin olabilir (Sarikog 2007).
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2.3.2.2 Sicakhk

Havanini sicaklig1 ve soguklugu, bitkiler ve sulama sistemi tizerinde etkili olur. Soguk, kuru
hava; bitkiler lizerinde en biiyiik sikintiy1 yaratir. Hatta bu sikinti, sicak ve kuru havadan ¢ok
daha fazla etkili olur. Bu durum bitkinin kloroplastlarina zarar verebilir, su ve besin
maddelerinin toprak tstii kisimlarina taginmasini biiyiik 6lciide engelleyebilir. Kuru sicaklik,
ozellikle asir1 sicak ve riizgarli havalarda daha fazla su kaybina yol acar. Nem orani yiiksek
olan yaz sicakliginda fazla sulama ¢ok yararli olmaz; ¢ilinkii bu nem bitkinin biinyesindeki
suyun terleme ile kaybmi dnemli 6l¢iide engeller. Boyle durumlarda sulama diizeyinin 1iyi
ayarlanmasi ve asiriya kacilmamasi gerekir. En uygun sulama saatleri sabahin ilk saatleridir.
Bu seklide buharlasma orant minimize edilmis olur. Giin icerisindeki sulama pek tercih

edilmez (Hatat 1999).

2.3.2.3 Riizgar

Riizgar, sprinklerin su dagitiminda ¢ok onemlidir. Riizgarin hizi arttikca su dagitim
katsayis1 degeri de azalir. Riizgar hizinin artmasi ile suyun dagitim diizeninin bozulmas1
sonucu kiiciik 1slanmamis mekanlar ortaya c¢ikar. Sekil 2.1°e gore riizgarsiz hava
sartlarinda yagmurlama basliklar1 homojen bir su dagilimi gosterirken, riizgarli hava

sartlarinda diizensiz 1slak alanlar veya kuru alanlar olusur (Sarikog¢ 2007).

Riizgdr hizinin yiiksek ve esme siiresinin fazla oldugu yerlerde yagmurlama sulama
yonteminin se¢ilmesi sakincalidir. Bunun nedeni ise; yiiksek riizgar hizinda su damlalarinin
rizgarla siiriiklenmesi ve es su dagilim diizeninin bozulmasi, dolayisiyla su uygulama
randimanmin diismesidir. Zamanlayicilar riizgar hizinin en az oldugu zamanlarda, 6rnegin;
sabahin erken saatlerinde, sulama sistemi devre sokulmalidir. Buna ek olarak sprink

basliklar1, kavisleri ve konumlar1 hakim riizgara kars1 tasarlanmalidir (Sarikog 2007).
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RUZGARSIZ

RUZGARLI

Sekil 2.1 Riizgarsiz ve riizgarh kosullardaki su dagitim diizeni (Sarikog 2007).

2.3.3 Toprak Kosullar

Toprak, iizerinde bitkilerin yetistigi, yerkiirenin gecirgen olan en {ist katmanidir. Bu katman
mineral ve organik maddelerin bir karisimindan olusur ve bu olusum, c¢esitli ve karmasik
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimlerin s6z konusu oldugu ¢ok uzun bir siireci gerektirir.
Toprak; yeryiiziiniin ayrigmis {ist tabakasidir ki, bu tabakanin yapisi; suyun, havanin, organik

maddenin ve yasayan organizmalarin etkisi ile degistirilmis bir yapidir.

Genelde ¢ ¢esit toprak yapisi vardir. Killi topraklar, kumlu topraklar ve balgikli topraklar.
Killi topraklar; kil miktar1 yoniinden zengin topraklardir (%35’den fazla). Genellikle
ilkbaharda yiiksek oranda su igerdiklerinden ¢ok yavas isinirlar. Bu nedenle vejetasyon

devresi kisadir. Besin maddesi depolama yetenegi oldukc¢a fazladir (Sarikog¢ 2007).

Killi toprag: elimize alip bastirdigimizda, elimizin seklini alir ve tekrar elimizi actigimizda
dagilmaz. Genellikle killi topraklar siki topraklar olarak adlandirilir. Iginde az miktarda
organik madde bulunan ve ¢ogunlukla kilden olusan bu topraklarda, drenaj 6zellikleri zayif
olup, suyun toprak icindeki hareketi de ¢cok yavastir. Bu nedenle killi topraklarin su alma ve

su verme hizlar1 diistiktiir (Sarikog 2007).

14



Kumlu topraklarin i¢inde suyun hareketi, dolayisiyla suyun topraga iletilmesi oldukca
kolaydir. Bu tip topraklarin su gibi hava gegirgenlikleri de oldukg¢a yiiksektir. Bu yiizden bitki
koklerine yayilmasma elveriglidir. Killi topraklarin aksine kumlu topraklar el i¢inde sekil
almazlar ¢linkii eliniz agilir agilmaz dagilir. Kumlu topraklarda sulama yapildiginda su toprak
yiizeyinde birikmez ve hemen emilir. Balgikli topraklar genellikle en iyi toprak tiirtidiir.
Toprak taneleri ne ¢ok biiyiik, ne de ¢ok kiiciik olup tam boyutundadir. Bu topraklarin su

tutma kapasitesi organik madde ve toprak besinlerinin bollugu ile oldukca yiiksektir.

Balgik topraklar, koyu renkli ve 1yi kokulu olup, kolay islenir, ideal bir kok biliylime ortamina
ve yeterli bir su tutma kapasitesine sahiptir. Sulama yapilacak alandaki topragin yapisini
anlamak sistemin diizenlenmesinde yardimci olan bir etmendir. Toprakta bir ge¢irgenlik orani
vardir. Bu oran suyun topraga islemesi ve suyu absorbe etme oramidir. Gegirgenlik orani
yontemin planlanmasi agisindan 6nemli bir olaydir. Ciinkii sistemden aktarilan su gegirgenlik
oraninda topraga intikal ettiginde bu olaya gecirgenlik denir ve bu oran yani topragin

gecirgenlik orani kadar suyun verilmesi arzu edilir (Giing6r 2005).

2.3.4 Bitki Ozellikleri ve Sulama Suyu Gereksinimi

Peyzaj uygulamalarinda bitkilerin degisik ihtiyaglarma gore sulama sistemleri farklh
bicimlerde tasarlanabilir. Ciinkii her bitkinin su ihtiyaci birbirinden farklidir. Bitkilerin
topraktan yeteri kadar su almalar1 gerekir. Yeteri miktarda su alamadiklarinda veya topraktan
aldig1 su miktarmi astiginda bitki ile suyun dengesi bozulur. Bu durumda bitkinin gelismesi

yavaglamakta veya tamamen durmaktadir (Giingor 2005).

Bitki biinyesinde erimis minerallerin topraktan yapraklarina dogru hareketi, ksilem denilen
mikroskopik kanallar icinde cereyan eder. Bu suretle yapraklara ulagsan bitki suyunun bir
kismi1 stomalar yoluyla, terleme suretiyle bitkiyi terk eder. Ksilemdeki bu akisin yavaslamasi,
yapraklarm soluk yesile ve sartya donmesine yol acar. Eger ksilemdeki akis aniden azalir ve
terleme nispeti yiikselirse biiyiik olasilikla sicak veya riizgarli havalar yiiziinden, yapraklar
canliligin1 kaybeder, giderek kurur ve diiser. Sulanacak olan bitki tiirleri, biiylime periyotlar1
esnasinda beslenmelerini ve hayatlarini siirdiirebilmek igin gereksinim duyduklar1 su miktar

ya da tiiketiminin belirlenmesi amaciyla degerlendirilmelidir (Giingdr 2005).
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Bitkiler su gereksinimi bakimimdan, genel olarak ii¢ grubu ayrilabilir; bunlar kurak kosullara
uygun ya da kurakliga dayanikl bitkiler, kurakliga toleransli bitkiler ve kurakliga toleranssiz

bitkilerdir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3 Bu ii¢ bitki grubuna ait tipik 6zellikleri (Sarikog 2007).

Bitki Gruplan Tipik ozellikler
e Ender olarak sulamaya gereksinim duyarlar
e Kurakhga dayamkh bitkiler e Su istekleri azdir
(Kurak iklim bitkileri) e Kurak topraklarda yetisirler

e Su gereksinimi ise ender olarak derin sulama

e Az sulamaya uyum saglayabilirler

e Kurakhga toleransh bitkiler e Normal olarak kurak olmayan kosullarda
(Kurak iklim kosullarina ender e Gelisme gosterirler, fakat orta derecede kurak
olarak uyum saglayan bitkiler) e Ortamlarda da yasamlarini siirdiirebilirler

e Su gereksinimi ise ara sira derin sulama

e Biiyiime mevsimi kurak gecen yerlerde

e Kurakhga toleranssiz bitkiler denenmelidir
(Nemli ve yagish iklim kosullarina | e Su gereksinimi yiiksektir
uyum saglayan bitkiler) e Yagish, nemli ya da bataklik topraklarda yasarlar

e Su gereksinimi ise siirekli olarak derin sulama

Kurak kosullara uygun bitkiler, nemli topraklarda yasamayi sevmezler. Higbir bitki sifir su
kosullarinda yasayamaz, ancak bu gruba giren bitkiler, sifir su kosullarinda dogal olarak
saglanan sulamanin disinda sulamayi hi¢ gerektirmezler ya da pek az miktarda sulamaya
gereksinim gosterirler. Kaktiisler, adagaylar1 gibi ¢ok yillik otsu tiirler bu gruba girer.
Kurakliga toleranshi bitkiler, kurak donemlerinde, kok kitlesi zonu yiizeyine her hafta
verilecek sekilde 2,5 cm tabak kalinligindaki bir su hacminden daha az su ile yasamlarin
strdiirebilirler. Aslinda bu bitkiler, kuraklik kosullarmin hakim olmadigi durumlarda iyi bir
gelisme yaparlar. Dianthus, Echinacea, mera ve cayir gibi tiirler bu gruba girer. Kurakliga
toleransli olmayan bitkilere gelince, bunlar ani kurakliklara kars1 dayaniksizdirlar. Hostalar,
birgok egrelti otlari, orman giilleri ve bataklik bitkileri bu narin bitkilerin &rneklerini

olustururlar (Omay 1978).

Su tiiketimi, bitki yapraklarindaki terleme ve toprak yilizeyindeki buharlagma miktar1 ile
olgtiliir. Bu, bitkinin normal buharlasma ve terleme sonucunda tiikettigi su miktaridir. Bu su
tilketimi miktar1 mevsimden mevsime ve bolgeden bdlgeye biiyiik dl¢iide degistigi gibi bitki

tipleri itibariyle de farklilik gostermektedir (Tablo 2.4).
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Tablo 2.4 Farkl bitkilerin su tiiketimleri (Sarikog¢ 2007).

Bitki Tipi Su Tiiketimi (mm/hafta)
Cimler 38,1 -50,8
Yer ortiiciiler 12,7-25,4
Calilar 25,4
Agaglar 25,4 -38,1
Giiller 50,8
Cok yilliklar ve tek yilliklar 38,1-50,8
Sebzeler >50,8

Sulamada bitki tiriiniin en hizli biiylime donemindeki zorunlu su gereksiniminin bilinmesi
gerekmektedir. Bitkinin su istegi evapo- transpirasyon (bitkinin su tiiketimi ve buharlasma ile
birlikte toplam su kaybidir) oramiyla iliskilidir. Evapo-transpirasyon orani; bitkinin normal
evaporasyon ve transpirasyon aracigiyla disariya verdigi suyun miktarin ifade etmektedir.
Eva potranspirasyon iklimsel parametrelere gore bdlgeden bolgeye farklilik gosterir. Ornegin;
sicaklik, yagis, nem, riizgar ve giineslenme faktorleri evapo-transpirasyon iizerine onemli

etkide bulunmaktadir (Sarikog 2007).

2.3.5 Mevcut Sulama Siiresi

Mevcut sulama stiresi golf alanlar1 gibi biiyiik alanli projelerin kapsaminda dikkate alinmas1
gereken bir konudur. Su ihtiyacimi ve ne kadar siirede su ihtiyacinin karsilanacagmin
belirlenmesinde 6nce pompa biiyiikliigiiniin belirlenmesi gerekir. Herhangi bir zamanda daha
cok sprinkler verilen, daha ¢ok su ihtiyaci karsilayacak ve daha biiyiik bir su kaynagina
ihtiya¢ duyacaktir. Sabahmn erken saatleri sulama islemi i¢in en uygun zamandir. Ciinki
rlizgar hizi tipik olarak diisiiktiir, ayrica buharlasma minimumdur ve bitki yapraklari uzun bir

donem boyunca neme ihtiya¢ duymaz (Sarikog¢ 2007).

2.3.6 Binalarin, Agaclarin ve Diger Ogelerin Konumu

Planlama yapilirken sprinklerin konumlar1 6nemsenmeli ve alandaki yerleri isaretlenmelidir.
Sprinkler direk olarak agaglarin veya g¢alilarin iizerine ve ¢ok yakin mesafede
puskiirtilmemelidir. Clinkii bitkiler iizerinde olusacak bu asir1 basing, zarara sebep olabilir ve
yakin cevresindeki nesnelerin iglevini aksatabilir. Sprinklere yakin konumlandirilmis binalar

sprinklerin ¢alismasiyla suyun bosa harcanmasina, asirt doymus alanlarin olusmasima ve tasg
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briket gibi yap1 malzemelerinin goriiniislerinin ve renklerinin bozulmasina neden olur. Ayrica
yiirliylis yollarinda genellikle sprey basliklari yerine biiyilk doner bagliklarm kullanilmasi
tercih edilir. Sprinklerin doniis agilar1 sadece yesil alanlar1 islatacak bigimde ayarlanir

(Sarikog 2007).

2.3.7 Su Kaynag

Yagmurlama sulama yontemlerinde her tirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Sulama
sistemleri araciligiyla su, su kaynaklar1 olarak bilinen goller, havuzlar, su depolari, akarsu ve
nehirlerden kolaylikla saglanabilir. Ozellikle diisiik kotlardaki akarsu ya da kuyulardan su
almiyorsa, suyu arazi yiizeyine ¢ikarmak i¢in bir pompa birimine ihtiya¢ duyulacak ve pompa
maliyeti ile enerji masraflar1 s6z konusu olacaktir. Diger bir deyisle birim su maliyeti yiiksek
olacaktir. Ayrica fabrika atig1 sular da sulama amacli kullanilmaktadir. Fabrika atigi sular
kullanilmadan once analiz edilir, islemden gegirilir ve kullanilir. Su miktarinda sediment ya
da yliziicii cisim igeriyorsa, bu maddelerin ¢okeltme havuzlar1 ya da siizgeclerle tutulduktan

sonra, sisteme verilmesi gerekir (Sarikog 2007).

2.3.8 Su Kalitesi

Diinya’daki suyun ancak %1°1 tath sudur. Bu tath suyun da %99°u yeraltindadir. Yer alt1
suyunu bulmak ve ¢ikarmak, yiizeysel sulari islemek, deniz suyunu tuzundan arindirmak ve
benzerleri ¢ok masrafli oldugundan, mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve etkili bir sekilde
kullanilmas1 artan bir 6nem tasimaktadir (Sariko¢ 2007). Son yillarda su kaynaklarmnin
giderek azalmasi ve sulanan alanlarmn genislemesi nedeniyle 6zellikle atik sularm aritilip
kullanilmasi iizerinde ¢ok fazla calisilmaktadir. Sulama amagli kullanilacak olan suyun
kalitesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Su kaynagi kullanilmadan 6nce analiz edilmelidir. Her su,
sulama i¢in elverisli degildir. Sulama suyu; havalandirilmis olmalidir, fazla madeni maddeler
icermemelidir, aci, tuzlu ve kire¢li olmamalidir, soguk olmamalidir. Su icerisinde sediment
miktarinin fazla olmasi ve filtreleme yapmadan kullanilmas: durumunda yagmurlama ve
damlama sistemlerinin kullanilmasina engeller. Bu tip ekipman ise pahali ve zahmetlidir.
Sediment yiizey sulama sistemlerinde kanallarin dolmasina, arazide parsel yiizeylerinde
birikerek arazi yilizeyinin yiikselmesine neden olur. Sulama suyunun en Onemli fiziksel
ozelligi sicakligidir. Su ve dolayisiyla toprak sicakligi bitkilerin gelisimi {izerine dogrudan

etkilidir. Ornegin ilkbaharda yapilan sulamalar suyun soguk olusu yiiziinden topragi sogutur
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ve sonugta bitkinin gelismesini engeller; buna karsin yazin yapilan sulamalar bitki biiylimesini
hizlandirir. Genelde sulama suyu sicakligmin 15°C dolayinda olmasi arzu edilir. Sicakligin 7—
8°C’den diislik olmas1 bliylime {izerinde olumsuz etki yapabilir. Sulama amaciyla kullanilan
su, nehir, gol, rezervuar, kuyu gibi ¢esitli kaynaklardan saglanmaktadir. Bu kaynaklar tuz,
klor ve sanayi atiklart gibi ¢esitli kimyasal ve fiziksel maddeler igermektedir. Bunlardan

ozellikle tuzun bitki bliylimesine ve topraklara zararl etkisi olacaktir (Giingdr 2005).

2.3.9 Farkh Toprak Siniflar

Bitkiler, gelismeleri icin gereksindikleri suyun tamamina yakm bir bolimiinii kokleri
araciligiyla topraktan alirlar. Sulamadan beklenen yararin saglanmasi ve istenen diizeyde
kalite elde edilmesi, biiyiik 6lciide, gelisme doneminde etkili bitki kok derinligindeki toprakta
yeter nemin bulundurulmasina ve toprak, bitki ve su iliskileri arasinda iyi bir dengenin
kurulmasma baglidir. Bu dengenin kurulmasi i¢in toprak, bitki, su ile ilgili temel iliskiler iyi

bilinmelidir (Giingor 2005).

Sulama sistemleri kullanilirken; bitki, toprak ve su iliskisi hakkinda bazi bilgilerin bilinmesi
gerekir. Bu elemanlarin birbirleriyle olan iligkileri dikkate alimnmalidir. G6zenekli bir yapida
olan toprak i¢cinde suyun belli oranda tutulmasi miimkiin olup, bu oranin en biiyiik degeri
teorik olarak toprak porozitesine esittir. Doyma noktasi ya da satiirasyon noktasi olarak
adlandirilan bu durumda, topragin biitiin bosluklar1 su ile doludur. Pratikte doyma noktasina
ulagilmasi ¢ok zordur. Ciinkii sulama sirasinda ne kadar su verilirse verilsin toprak i¢indeki
bir kismi toprak igerisindeki bir kisim hava bosluklarda hapsolur. Ender durumlarda gozenek
hacminin %85-90’1 su ile dolar. Bu nedenle, doyma noktasi teoride kalir (Giing6r 2005).

Topragin su tutma kapasitesinin tamami degil, ancak %5-10"u bitki i¢in kullanighdir. Eger
bitki bu kullanilabilir su hacmini hemen harcarsa solar. Daha 6nce de belirtildigi gibi, su
sikintis1 devam eder ve toprak asir1 derecede kurursa 6liir. Topragin 15 cm derinligindeki su
tutma kapasitesi ile ilgili bazi degerler Tablo 2.5’de verilmistir. Bu degerlerden de
anlasilacagi lizere, tarla kapasitesi, ornegin killi topraklarda yiiksek, kumlu topraklarda ise

diistik degerlere sahiptir.
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Tablo 2.5 Farkli toprak biinyelerinin su tutma 6zellikleri (Giingdr 2005).

Toprak Tipi Tarla Solma Kullanilabilir| 15 cm Derinligindeki
Kapasitesi (%0) Noktasi (%) Su (%) Topragin Su Alma
Kapasitesi (mm)

Kumlu 8 3 5 10,2
Tinlt 20 10 10 22,9
Killi 30 15 15 35,6

Bitkilerin toprakta yasamlarimni siirdiirecek kadar su bulamadigi, ya da bitki kdklerinin emme
giicii olan en fazla 15 atm’lik bir gii¢le topraktan suyunu alamadigi, solmaya basladig1 ve
topraga su verilse bile eski durumlarna donemedigi durumda, toprakta bulunan nem
miktarma solma ya da porsiime noktasi denilir. Solma noktasi killi topraklarda yiiksek, kumlu
topraklarda ise duslik degerlerdedir. Bitki yetistirilen topragin igcerdigi su miktarinin solma
noktas1 kadar diisiirtilmesi, bitkide fizyolojik degisimlere neden olur ve sonucta bitki Oliir

(Glingor 2005).

Suyunu tam alan bitkiler saglikli yapraklara ve normal biliylime hizina sahiptir. Sulamanin
yetersizligini bitkiler genel olarak su tip tepkileri ile yansitir; bazi bitkilerde, su sikintisinin ilk
isareti olarak parlak yapraklar donuklasir, biiyiime ¢ok yavaslar ve durur, ¢igekler hizla solar
ve erken Oliir, yesil yapraklar kahverengilesir; kurur ve diiser, yeni ve eski yapraklar canli

degil, solgundur.

Sulama sistemi tasariminda infiltrasyon hizi ve tarla kapasitesi olmak tizere iki temel toprak
ozelligi dnem kazanir. Infiltrasyon hizi; toprak tarafindan 1 saatlik siirede absorbe edilen su
miktarmi ifade etmektedir. Infiltrasyon, toprak tipi ve yiizey egimine bagl bir faktdrdiir. Tipik
olarak kumlu topraklar daha yiiksek, killi topraklar daha diisiik infiltrasyon hizina sahiptir.
Ayni sekilde, diiz ya da hafif egimli topraklarda infiltrasyon hizi, yiizey akis1 fazla olan egimli
topraklara oranla daha yiliksek olmaktadir. Diger bir ifade ile topragin egim derecesi arttikca
yiizey akisinin fazlalasmasi nedeniyle infiltrasyon hizi diismektedir. Tarla kapasitesi ise
topragin serbest drenaj kosullarinda fazla suyunun yer cekimi kuvveti etkisiyle drene
olmasindan sonra toprak tarafindan tutulan su hacmini (nem miktarmi) ifade eder. Topragin
su alma hizt mm/s ya da cm/s olarak olgiiliir. Bir topragin su alma hizlar1 toprak tipine ve
arazi egimine baghdir. Diger bir ifade ile su alma hizi, birim zamanda birim alandan toprak

icerisine giren suyun hacmidir ve hiz boyutuna sahiptir (Tablo 2.6) (Gilingdr 2005).
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Tablo 2.6 Toprak tipi ve arazi egimine gore topragin su alma hizlar1 (Giingdr 2005).

Egim | Kumlu Toprak (mm/s) | Tinh Toprak (mm/s) | Agir Toprak (mm/s)
%0-5 19,0 12,7 6,3
%68 15,2 10,2 51
%9-12 14,0 7,6 4,3
%13-20 8,9 51 2,5
%20< 6,3 3,8 1,8
2.3.10 Maliyet

Sulama sistemlerinin tesis ve isletme giderleri, sulanacak alanlardan saglanacak gelir artis1 ve
ekonomik olanaklarla denge halinde olmalidir. Yiizey sulama yOntemleri, yagmurlama ve
damlama sulama yOntemleriyle karsilastirildiginda ilk tesis ve isletme bakim masraflari
yoniinden daha avantajli oldugu goriiliir. Yiizey sulama yontemleri i¢in gerekli iscilik miktar1
ve isletme giderleri dagitim sisteminin tipi ve konumu, parsel biiylikliigli gibi etmenlere
baglhdir. Isletme masraflar1 yiizey alt1 sulama sistemlerinde minimumdur. Bu tip yontemlerde
sulama mevsimi baglangicinda yapilacak yillik arazi hazirlanmasindan baska iscilik
gereksinimi yok denecek kadar azdir. ideal olarak sulama sistemi, suyu randimanli olarak
kullanmalidir. Kurulmasi kullanimi ve tamiri de kolay olmalidir. Bu amagla peyzaj
uygulamalarini sulamak i¢in ¢ok sayida yaklagim vardir. Bunlar tesis maliyetini, yillik su
uygulamalarini minimize etmek ic¢in veya alandaki bitkilerin farkliliklarini ve karmasikligin
karsilamak igin tek basma veya belli kombinasyonlarla kullanilir. Ideal sistem, suyu etkin bir

sekilde kullanir. Ayrica kolay kurulur, bakimi ve onarimi kolay saglanir.

Sulama sistemlerinin kullanildigi ve uygun sulama met odlarinin uygulandigi sulama
calismalar1 uygulama alanlarinda oldukca pratik olup maddi boyutu genellikle yiiksektir.
Bununla birlikte sulama sistemleri her tiirli arazide uygulanamamakta olup smirl

aplikasyonlar1 sinirli uygulama sahalar1 vardir (Glingor 2005).

2.4 OTOMATIK SULAMA SISTEMLERI

Sulama sistemi, su kaynagmdan sulanacak alana kadar getirilen sulama suyunun bitki kok
bdlgesine verilis bi¢imini olarak tanimlamaktadir. Tarimsal alanlarin ve peyzaj

uygulamalarinin sulanmasinda yiizeysel sulama yontemleri ve basingl sulama ydntemleri
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adiyla tanimlanan sulama yontemleri kullanilir. Yiizeysel sulama yontemlerinde su, arazi
yiizeyine belirli bir egim dogrultusunda yer ¢ekiminin etkisiyle ilerlerken bir taraftan da
infiltrasyonla toprak icerisine sizar ve istenen miktarda su bitki kok bolgesinde depolanir. Bu
yontem daha ¢ok tarimsal alanlarin sulanmasinda kullanilir. Peyzaj uygulamalarinda ise ¢cok

ender basvurulan bir yontemdir (Asillioglu 2005).

Basingli sulama yontemlerinde ise, sulama suyu kaynaktan bitkiye kadar basingli borularla
iletilir ve dagitilir. Sulama suyu basing altinda ya dogal yagisa benzer bigimde bitkiye verilir
(yagmurlama sulama) ya damla damla toprak ylizeyine verilir, ya da toprak altina géomiili

borulardan ve ya borulara takilmis emitorlerden sizdirilir (damla sulama) (Asillioglu 2005).

Peyzaj uygulamalarinin sulanmasinda yiizeysel sulama sistemleri estetik kaygilar ve su
simirlamast nedeniyle kullanim bulamamistir. Buna karsin yaygin olarak kullanilan yontem
basingh sulama sistemleri olan yagmurlama sulama ve damla sulama sistemleridir. Cim
alanlarin ve nemden kaynaklanan hastaliklara hassasiyeti olmayan bitkilerde sabit
yagmurlama sisteminin kullanilmasi uygun olur; diger tiim bitkiler i¢in en pratik ve etkili

yontem damla sulama sistemidir (Asillioglu 2005).

2.4.1 Yagmurlama Sulama Sistemi

Yagmurlama sulama yonteminde su, sulanacak arazi iizerine belirli araliklarla yerlestirilen
yagmurlama basliklarindan topraga tabii yagista oldugu gibi ince zerreler halinde verilir.
Yagmurlama sulamasi bu sebeple tabii sulamaya en yakin sulamadir. Bu yontemde, istenilen
miktarda su bitki kok bolgesinde depolanana kadar sulama islemi devam eder. Suyun sulama
basliklarindan basing altinda piskiirtiilebilmesi i¢in, kaynaktan bagliklara kadar uzanan
basin¢l bir boru sisteminin kullanilmasi ve gerekli basmcin pompa ya da yer ¢ekimi ile

saglanmasi gerekir (Erakin 2000).

Yagmurlama sulama sistemi, genellikle ylizeysel sulamanin erozyona sebep olacagi fazla
egimli arazilerde, asir1 gecirgen topraklarda, diizgiin olmayan fazla tesviye ihtiyaci bulunan
bolgelerde ve toprak kalinliginin sig oldugu yerlerde en iyi uygulanan metottur. Bu metotta

su, istenilen miktarda ve hizda topraga verilebildiginden, sulama sirasinda diger sistemlere
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gore, yiizeysel akis ve derine sizma ile su kaybi az olur dolayisiyla randimani yiiksek bir
metottur. Yagmurlama sulamay1 genel kullanim sekilleri agisindan ii¢ gurupta inceleyebiliriz

(Erakin 2000);

e Tasmabilir Tipler: Bu sistemde tiim birimler, ana ve lateral borularin, pompa ve
motorun c¢alisma esnasinda yer degistirmesi s6z konusudur. Tarla tipi yagmurlama metodu
olarak da adlandirilan bu sulama sekli, birden fazla konumda kullanilabilmeleri sebebiyle
tesis masraflar1 diger tiplere kiyasla daha azdir. Fakat isletme ve bakim masraflar1 diger

tiplere kiyasla daha fazladir (Erakin 2000).

* Yan Tasmabilir Tipler: Bu tipte ana boru, pompa ve motor belli bir yerde sabit
kalmakta, yagmurlama basliklar1 ise hareketli olup gerekli yerlere
konumlandirilabilmektedirler. Ilk tesis masraflar1 tasinabilir tiplere gére daha fazladir. Ancak

isletme masraflari taginabilir tiplerden daha azdir (Erakin 2000).

e Sabit Tipler: Sistemi olusturan ana boru, pompa, motor ve lateral boru gibi sistemi
olugturan tiim elemanlar sabittir ancak yagmurlama bagliklar1 istenildiginde sokiiliip

takilabilen yar1 sabit sistemlerde kurulabilir (Erakin 2000).

Diizenlenmis mekanlarin sulanmasinda estetik ve kullanim kolayligi bakimidan sabit
yagmurlama sistemleri tercih edilir. Diger tipler ise daha ¢ok tarim alanlarmin sulanmasida

kullanilir.

2.4.1.1 Yagmurlama Sulama Sistemi Temel Ogeleri

Bir yagmurlama sulama sistemini olusturan temel dgeler asagidaki gibi ifade edilmektedir

(‘Yazgan 1993);

I.  Sulama Suyu Kaynag

Yagmurlama sulama sistemi i¢in su kaynagi, bdlgesel basingli bir boru hatti, bir su depolama

birimi, bir su kanali ya da bir kuyu olabilir. Su kaynag1 yiiksekteyse su, kaynaktan yer
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cekimsel olarak da (yer cekimi etkisiyle enerji harcanmadan) saglanabilir. Fakat kimi
durumlarda, pompalamaya gerek vardir. Kaynak ne olursa olsun, saglanacak sulama suyunun,
baslik memelerini tikamayacak bigimde kum, yaprak vb. maddelerden bir filtre yardimi ile

stiziilmesi gereklidir (Yazgan 1993).

Il. Pompalama Birimi ve Enerji Kaynagi

Yagmurlama sistemlerinin belirli bir basingta calisabilmesi i¢in bir enerji glicline gereksinimi
vardir. Bunlar akaryakit ya da elektrik enerjisinden gii¢ alan motorlardir. Isletme bakim
kolaylig1 agisindan elektrik motoru ile c¢alisan pompalar tercih edilmektedir. Sulama
sistemlerinde iki tip pompa kullanilmaktadir. Bunlar yatay santriftij (Sekil 2.2) pompalar ve
diigsey tiirbin pompalardir. Yatay santrifiij pompalar diisey tlirbin pompalara gore daha az
masrafli ve daha az verimlidir. Santrifiij pompalar, pompa ile su kaynagi arasindaki kot
farkinin 10 metre’den kisa oldugu su kaynaklarinda 6rnegin s1g kuyularda; tiirbin pompalar
ise hem s1g hem de derin kuyularda kullanilmaktadir. Diisey tiirbin pompalar i¢in kuyu
derinligi 300 metre’den fazla olabilmektedir (Yazgan 1993).

cikis agzi , Su akis dogrultusu
Motor
/

Basingli su
iletme borusu

r
e R o ey« A R

Yan gorunus = !
Pompanin monte

edildigi beton tabliye

Ly .
Pompa pervanesi

Sekil 2.2 Diisey tiirbin pompa ve santrifiij pompa (Yazgan 1993).

I11.  Su Dagitim Borulari

Pompalanan suyu, bir basing altinda sulama basliklara ileten, galvaniz, aliiminyum, PVC,

PE gibi cesitli hammaddelerden iiretilen borulardir. Iletim ag1 ana ve lateral borulardan
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olusur. Ana boru suyu kaynaktan laterallere ileten borudur. Lateraller, suyu ana borudan

basliga aktaran borulardir, ana boruya gore daha kiigiik capl borulardir.

Sulama sistemlerinde kullanilan borular sistemin verimli ¢alisabilmesi agisindan belirli
ozelliklere sahip olmalidir. Kullanilan borularin igleri piiriizsiiz olmali, korozyona, sistemin

calisma basincina, egilmeye burulmaya, delinmeye kars1 dayanikli olmalidir (Yazgan 1993).

IV. Baglant1 Parcalar (Fitingler)

Sulama sistemlerinde borularin birbirine eklenmesi, yonlendirilmesi ve baglantilarinin
yapilmasmi saglayan (flans, dirsek, rediiksiyon, kor tapa, priz kolye, kayar manson,

deveboynu, kugu boynu, nipel vb.) ek pargalardir (Yazgan 1993).

V. Vanalar

Yagmurlama sistemlerinde c¢esitli amaclara hizmet eden vanalar kullanilmaktadir. Belli

baslilar1 su sekilde siralanabilir;

Acil Kapama Vanalari: Bu vana sulama kaynagina miimkiin olan en yakin mesafede
sisteme monte edilir. Bu vana kullanilmazsa ana boru ya da sulama vanalarinda calisma

yapilacagi zaman su deposuna gelen suyun kesilmesi gerekir.

Kontrol Vanalari: Bu vanalar su kaynagindan sprinklere giden su akisini denetleyen,
vanalardir. Otomatik kontrol vanasi (Sekil 2.3) ya da manuel olabilirler. Otomatik olanlar
elektrikli ya da hidroliktirler. Genelde sistemin otomatik agilip kapanmasii saglayan
kontrolorlere monte edilirler. Metal ya da plastik malzemeden iiretilirler. Bu vanalar farkli
amaglar i¢in kullanilabilirler; ana boru, manifold ve laterallerin girisine yerlestirildiklerinde,
seksiyonlara ayrilmig sistemlerde sulama suyunun farkli seksiyonlara yonlendirilmesinde
kullanilirlar. Bu vanalar sabit sistemlerde ana boru ve manifoldlarn son uglarma
yerlestirilerek, sistemin basin¢h suyla yikanip sediment veya kalintilardan temizlenmesini
saglayabilirler. Bunlara yikama tipi bosaltim vanalar1 da denir. Sekil 2.4’de otomatik kontrol

vanasinin detay gosterilmistir (Yildirim 1994).
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Su 1zalasyon baglanti parcalan

Vana kutusu

Otomatik kontrol
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Sekil 2.3 Otomatik kontrol vanasi (Y1ldirim 1994).

e Vana kutusu s Toprak seviyesi
waaw o i

] ‘Selenoid Vana
3=

Disi Adaptor

ﬂ =
Lateral Hat E\gg
Su Cikisi

SOLENOID VANA BAGLANTI DETAYI

Sekil 2.4 Otomatik kontrol detay1 (Cizen: Cem Kiigiiksayan 2008).

Kontrol vanalarinda iki tip s6z konusudur;

Globe Vanalar: Vana su girisi vananin alt kismindandir. Globe vanalardafarkli boyutlar s6z

konusu olabilir. Genelde yer altinda bir kutu ya da kasa i¢ine monte edilirler. Globe vanalarin
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dezavantaji biinyelerinde geri tepme vanasi igermemeleridir. Bir geri tepme vanasi sisteme

ayrica monte edilmek durumundadir (Yildirim 1994).

Anti - Sifon Vanalar: Bu vanalar yer istiine monte edilirler ve en yiiksek sulama
bashigindan 15 cm daha yiiksege yerlestirilmelidirler. Bu demektir ki kullanilacak vana
arazinin en yiiksek yerine yerlestirilecek ve su kaynagindan vanaya ana boru ile su
pompalanacaktir. Bu durumda ana boru en az 45 cm derine gomiilmelidir. Bunun nedeni

yercekiminin neden olacagi ters akimlarin 6niine gegebilmektir (Yildirim 1994).

VI. Geri tepme vanalar1 (backflow preventers):

Boru hatlarindaki karst dogrultuda geri gelen akislar1 denetlerler. Deginilen nitelikteki
akislarin 6nlenmesi 6zellikle giibre ve kimyasal maddelerin sisteme verildigi zamanlarda su
kaynagmin kirlenmemesi bakimmdan 6nemlidir. Su kaynagi olarak sehir sebekesinden
yararlanildig1 durumlarda, sulama suyunun icme suyuna karigmasini 6nlemek amaci ile de
kullanilirlar. Bu vanalarin verimli ¢aligmasi isteniyorsa anti sifon vanalar gibi sistemin toprak
ylizeyinden 30 cm yukar1 ya da vana tarafindan kontrol edilen en yiiksekteki yagmurlama
basligindan daha st bir kotta monte edilmeleri uygun olur. Sekil 2.5’de geri tepme (geri akis

Onleme) vanasi tesisi ve anti-sifon vana sistemi gosterilmistir (Yildirim 1994).

geri tepme vanast

geri tepme vanast

Kontrol vanasi

Basinc regulator

Birlesme

! Beton |
tabliye

PVC disi adaptor
PVCAna boru

Sekil 2.5 Geri tepme (geri akis 6nleme) vanasi tesisi ve anti-sifon vana tesisi (Yildirim 1994).
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VIl. Akis diizenleyici vanalar:

Sabit su akigini koruyan vanalardir. Yagmurlama basliklarina gelen suyun miktar ve basincini
diizenlerler. Buna gore basligin debisinde bir degisim s6z konusu ise, bu diizenleyicinin
belirlenen miktar1 verecek bicimde degistirilmesi gerekir. Bu vanalar ana boru, manifold ve

laterallerin girislerine yerlestirilmektedir (Yildirim 1994).

VIIl. Akim denetim vanalar (Surge Control Valves):

Boru hatlarimin dolmasi ve bosalmasi sirasinda meydana gelen hizli akimlarin denetiminde

kullanilir. Bu vanalar pompalarin ¢ikislaria yerlestirilirler otomatiktirler (Yildirim 1994).

IX.  Basing diizenleyici vanalar:

Akis miktar1 ve giris basinci degismedikge sistem basincinin sabit bir diizeyde tutulmasmi
saglarlar. Isletme basmcmmn tiirdes su dagilimini giiglestirdigi yerlerde kullanilan otomatik
vanalardir. Yagmurlama basliklarina iliskin basing degerlerinin belirli bir diizeyde tutulmasi

amaciyla bagliklarin altina monte edilirler (Yildirim 1994).

X. Otomatik dren vanalari:

Diisiik basingla caligirlar. Basing sifira yakin bir degere geldiginde vana kendiliginden agilir

ve hattin bosaltim1 saglanir (Yildirim 1994).

Xl.  Cek valfler (Tek yonlii vanalar) :

Pompanin basma borusunda kullanilir. Pompanin durdurulmasi esnasinda suyun basma
borusunda kalmasmi saglar. Pompaya dogru ters akis olugmasmi fiziksel bir bariyer
olusturarak engeller. Sekil 2.6’da ¢ek-valflerin ¢aligma prensibi  gosterilmistir.

(Yidirim 1994).
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Sekil 2.6 Cek-valflerin (Tek yonlii vanalar) ¢alisma prensibi (Yildirim 1994).

XIl. Sulama Bashklar

Yagmurlama basliklari, sulanacak alana suyu dagitan sistem elemanlaridir. Genellikle bir

govde ve sulama memesinden olusur. Bir yagmurlama bashgmin toprak ylizeyindeki kesiti ve

elemanlarini géstermektedir (Sekil 2.7).

/ T~ YAGMURLAMA BASLIGI

AN

| | Ny o -
\ /’ %&’AGMURLML& BASLIGI
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—— \ /
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N /
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R ) v

SU DAGILIM EGRISI

Sekil 2.7 Yagmurlama bashigmin toprak yiizeyindeki kesiti
(Cizen: Cem Kiigiiksayan 2009).

Yagmurlama bagliklar1 daire bi¢ciminde bir alani islatirlar. Bu alana 1slatma alani denir.

Islatma alaninin kesitine ise su dagilim egrisi ad1 verilir.

Sulama sistemlerinde en iist diizeyde verim elde edilmek isteniyorsa yagmurlama bagliklar1

hem yarim daireli hem de tam daireli agilarla diizenlenir (Sarikog 2007).
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Sekil 2.8 Yagmurlama bagliklarinda 1slatma alani ve su dagilim
(Cizen: Cem Kiiciiksayan 2009).
Alanda tam daireli sprinklerin kullanilmasi olumlu sonu¢ vermez. Bu sekilde bir kullanimla
istenmeyen alanlar 1slanmig olur. Su dagilim egrisinde Sekil 2.8’de goriildiigii iizere;
yagmurlama bashiginin yakinina fazla su dismemekte ve 1slatma alaninin ¢eperine yaklastikca
diisen su miktarida azalmaktadir. Yagmurlama basliklari, 1slatma alanlar1 birbirlerini belli
oranlarda Ortecek bigimde yerlestirilerek su dagilim desenleri elde edilir. Boylece alanin her
tarafina es bir su dagilimi saglanmis olur. Sekil 2.9’da yagmurlama basliklarmin birbirini

ortecek seklide planlanmis su uygulama diizeni goriilmektedir (Sarikog 2007).
Yagmurlama basliklar1 uygun olarak tertip araliklar1 randimanli bir su dagilim deseninin elde

edilmesi yoniinden birlestirilir. Isletme basinci ile tertip araliklar uygun olarak secilmediginde

kot bir su dagilimi elde edilir.
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Sekil 2.9 Yol kenar1 yagmurlama basliklari 1slatma deseni (URL-1 2009).

Su dagilim egrisinin randimanl olabildigi, en uygun basing yiikii sinirlar1 degisik yapidaki
her baglik i¢in farklidir. Bu sinir1, ayn1 zamanda, meme biiyiikligii de etkiler. Islatma egrisi
farkli olabilmekle birlikte genellikle ticgen bicimindedir. Sekil 2.10°da yagmurlama
basliklarinin birbirini Ortecek sekilde planlanmis su dagitim diizeninin toprak iizerindeki

konumu goriilmektedir (Sarikog 2007).
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Sekil 2.10 Yagmurlama bagliklarmin birbirini 6rtecek sekilde planlanmis su dagitim
diizeni (URL-2 2009).
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Yagmurlama basliklari; doniis hizlarina, isletme basincina ve bagliklarin islevlerine gore

siniflandirilabilirler (Sarikog 2007) ;

e Doniis hizlarma gore; baslik donme hiz1 dakikada 1 devirden az ise yavas donen,
1 devirden fazla ise hizli donen baslik adin1 alir.

e Isletme basncima gore; isletme basinc1 2 atm az ise diisiik basingli, 2-4 atm ise orta
basingli, 4 atm fazla ise yiiksek basingli baslik tipi s6z konusudur.

e Islevlerine gore; tarla ve bahge olmak iizere ikiye ayrilir.Tarla basliklarinin olagan

puskiirtme agis1 30°°dir. Bah¢e yagmurlama basliklar: alttan ve tistten su verebilen
tiptedir.

Cim ve yer Ortiicli gibi bitkisel peyzaj elemanlar1 ile kapli alanlarin sulanmasinda kullanilan
yagmurlama sulama sistemleri donanim tiiriine gore iki ana tip i¢inde smiflandirilmak tizere;
Piiskiirtiicii (sprey) baslikli sistemler ve doner (rotor) baslikli sistemlerdir. Genel anlamda
puskiirtiicii bashikli sitemler kii¢iik aplikasyonlu diizenlemelerde daha ¢ok tercih edilirken,

doner baghkli sistemler biiylikk capli peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi uygundur
(Sarikog 2007).

X1,  Piskiirtiicii (Sprey) Bashkh Sistemler

Sekil 2.11°de sunulan sistem piiskiirtiicii (sprey) pop-up baslhiginin toprak altindaki kesitinin
bir goriiniisiidiir. Pop-up baslikli ekipmanlar genellikle bitis ¢izgisinde zeminle birlikte ¢alisan
diizeneklerdir. Sistem ¢alismaya basladiginda sadece sprinklerin iist yiizeyleri goziikiir.
Lateral vanalar agildiginda ise hatlarda bulunan sprinkler basingla dolar. Basingla yukar1

¢ikan pop-up sprinkleri normal bir sekilde ¢alismaya baslarlar (Sarikog 2007).
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Sekil 2.11 Piiskiirtiici (Sprey) Pop-up baslikli sistem elemaninin toprak altindaki kesiti
(Cizen: Cem Kiigiiksayan 2009).

Cim alanlarda kullanilan piiskiirtiici bashiklar ¢im veya kaucgukla kaplandigi i¢cin ‘¢im
basliklar1 olarak adlandirilir. Bu bagliklar ¢im zemini ile ayn1 seviyede hem zemin tesis edilir.
Baslik govdesi i¢cinde bulunan memeli bir dil, sulama esnasinda yuvasindan yukari ¢ikar
yiikselir ve sulama isi bittiginde alcalarak tekrar yuvasina cekilir. Sekil 2.12°de ¢im ve kaucuk
ile kapl piiskiirtiicii (sprey) pop-up basliklar verilmistir (Uzun 1992).

Sekil 2.12 Cim ve kauguk ile kapli piiskiirtiicii (sprey) pop-up basliklar (URL-3 2009).
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Sprey basliklar1 ¢ok degisik bir sekilde iiretilmis olabilir. Bu basliklarin degismesiyle spreyler
suyu degisik Olgiilerde atabilir. Islatma alanmin tiimiinii veya bir kismini 1slatmasi gibi.
Tasarimcilar i¢in piyasada ayarlanabilir tam daire 360 ° ve kismi daire (45°, 60°, 90°, 180°)
baslik memeleri mevcuttur. Bu memeler piiskiirtme yaricapin ayarlamak icin bir ayar vidasma

sahiptir. Sekil 2.13’de Piiskiirtiicii (Sprey) Pop-up Basliklar gosterilmistir (Sarikog 2007).

Sekil 2.13 Piiskiirtiicii (Sprey) Pop-up Basliklar (URL-4 2009).

Piiskiirtiicii basliklarin ¢ok yonliiliigii, bu sistemlerin her alanda yogun bir sekilde kullanilma
nedeninin en belirgin agiklamasidir. Masrafli olmalarina ragmen otomasyonda, verimlilikte,
rahatlikla, iscilik tasarrufunda ve estetik degerde en yiiksek faydayisaglamasi yiiziinden
bunlar en revacta olan yagmurlama sistemini olustururlar. Bu sistemde kullanilan sulama
suyu zarif ve diizenli bir sekilde piiskiirtiir. Piiskiirtiicii baglikli sistemler suyu hizlibir sekilde,
saatte 25-60 mm kalinliginda bir su tabakasi, yagis yiiksekligi olusturacak sekilde
yagmurlanir; sistemin iyi tasarlanmasi halinde yagmurlanan su, iiniform dagilim gosterir.
Yagmurlama hizi, diger sulama sistemi tiplerinden ¢ok fazla oldugu i¢in sulama programi ¢ok
daha kisa bir zaman periyodu i¢inde olur. Piiskiirtiicii basliklisistemlerde bu zaman kayb1 daha
az olur. Otomasyon gece kullanim1 kolayligini1 saglamakla buharlagsma kaybini azaltmaktadir

(Sarikog 2007).

XI1V. Doner (Rotor) Bashikh Sistemler

Doéner yagmurlama basliklari; carpmali- kasikli- doner baslik, sanzimanli doner baghk ve

bilyeli doner baslik olmak iizere genelde {i¢ tiptir. Bu doner basliklar ¢im alanlarda kullanilan
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puskiirtiir bagliklar gibi tamamen ¢im i¢inde gizlenen pop-up tiplerde olup; bu tiplerde
memeli dil sulama esnasinda yiikselmekte ve sulama isi bittiginde tekrar yerine ¢ekilmektedir.

Sekil 2.14’de sunulan doner (rotor) baslikli sistem elemaninin toprak altindaki kesitidir.

L \ AR OOR ____—— TOPRAK YUZEY1

e b POP-UP ROTORI
‘ SPRINK

___—"" 80LIKPVC BORU

— 40 LIK PVC BORU

_—— 80 LIK PVC BORU

—— 40 LIK PVC BORU

S — ESNEK BORU

) PVC LATERAL BORU

Sekil 2.14 Doner (rotor) baslikli sistem elemaninin toprak altindaki kesiti
(Cizen: Cem Kiiciiksayan 2009).

Sprey basliklar sabit, rotor basliklar ise donerek c¢alisir ve doner basliklar suyu sprey
basliklardan daha uzun mesafeye firlatir. Doner basliklarin suyu dagitmasi1 donme hareketi ile
saglanir. Doner baslikli yagmurlama sistemleri, piiskiirtiicli baglikli sistemlere oranla daha az
masrafli oldugundan, kentsel siteler, parklar, okullar, oyun ve golf alanlari, resmi binalar,
fabrikalar vb. gibi biiylik boyutlu projelerde kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu proje alanlar,

genel olarak yaya yollari, bina vs. ile fazla boliinmiis olmamalidir (Sarikog 2007).

XV. Carpmali bashk

Bu bagliklarda meme birimini dondiiren giiclin saglanmasinda bir yayla kombineli bir
kasiktan yararlanilir. Calisma esnasinda memeden ¢ikan su kasigin yan yiiziine ¢arparken yay
da kasign arka ucunu meme birimine dogru bastirmakta ve boylece sulama suyunun
yonlenmesi saglanmaktadir. Bu tip yagmurlama basliklarinin hem tam daire, hem de kismi
daire tipinde pek ¢ok modelleri mevcut bulunmaktadir. Sekil 2.15°de carpmali doner baslik
ve pop-up carpmali doner baslik 6rnekleri verilmistir (Asillioglu 2005).
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Sekil 2.15 Carpmali doner baslik ve pop-up ¢arpmali doner baslik (URL-5 2009).

XVI. Sanzimanh doner bashk

Bu bagliklar da iyi bir islatma alam ve yagmurlama hizi i¢in memeli dilin veya meme
biriminin doniis hiz1 nispeten yavas olmalidir. Agizli meme ve degisebilir meme kullanimlar1
sanzimanli doner basliklarin yapisi Sekil 2.16'de verilmistir. Bu baghklarin kismi daire
modellerinde meme biriminin daha dnceden belirlenen daire yayi iizerinde yavas bir sekilde
ileri ve geri hareketini saglayan bir mekanizma mevcuttur. Sanzimanli doner basliklarin su
fiskirtma modeli, ¢arpmak doner basliklarinkinin aynisidir. Bazi modellerde meme degisimi

miimkiindiir (Asillioglu 2005).

Ayarlanabilir
nozil

Pop-up Bashik

Si1zdirmaz

Conta

Govde

Yay

Alt su Girisi

Sekil 2.16 Sanzimanli doner baglik kesiti (URL-6 2009).
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XVII. Bilyeli doner bashk

Metal bilyeli-kiireli-doner bir yagmurlama bashigindaki bilye, baslik memesinin donmesi igin

gerekli giicii saglamaktadir (Asillioglu 2005).

Doner bagliklarin yagmurlama hizi, piskiirtiici bagliklarinin 1/5 ile 1/3’t kadar oldugundan
aym miktar sulama i¢in gerekli olan zaman da yaklasik dort misli daha fazla olacaktr. ilk
bakista daha diisiik yagmurlama hizinin beraberinde getirdigi daha uzun sulama programi ve
meydana gelen buharlasma kayiplari, ayrica daha az diizenli su dagilim gibi sakincalar doner
baslikl1 sistemlerin daha az arzu edilen sistemler oldugu diisiincesini akla getirebilir. Ancak
s0z konusu sistemlerin bu zayif yonlerini biiylik projelerde saglayacagi ekonomi 6nemli

Olciide kapatir. Ayrica bu zayifliklar su onlemlerle asgari diizeye ¢ekilebilir;

J Gece sulamalari, buharlagsmay1 en aza indirir.

. Cogu yerlerde riizgdr hiz1 ve yonii daima degistiginden, riizgar etkileri, sulama

daha uzun sulama periyotlar1 ile kontrol altina alinir (Sarikog 2007).

Peyzajin farkli boyut ve bi¢imindeki mekanlarima uyumun saglanmasi i¢in, bir¢ok kiigiik
projelerde ve cogu biiyiik projelerde hem sprey, hem de doner basliklara gereksinim vardir.
Tasarimct agisindan en iyi baglik, tek basma ne doner ne de sprey baslik olup, bunlarin
sunulacak alanm boyutuna ve bi¢imine uygun olarak se¢ilmis olan veya olanlaridir. Sprey ve

doner yagmurlama basliklar1 karsilastirmasi Tablo 2.7°de verilmistir (Sarikog 2007).
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Tablo 2.7 Sprey ve doner yagmurlama basliklarinin karsilagtirilmasi (Sarikog 2007).

Ogeler Sprey (Piiskiirtiir) Bashklar Doner (Rotor) Bashklar
Genel Plastik ya da piring (daha ¢ok plastik) ya | Plastik, metal ya da plastik
Aciklama | da piring memeli bir plastik sprinkler| ve metal kombinasyonu
govdesi gibi bir kombinasyon iiriin; | {iriin; rotasyonu saglayan
lateral ~ basmcin  etkisiyle, pop-up| mekanik hareket; bircok
yiikselisi  hari¢ herhangi bir mekanik | modelde  su  firlatma
hareket s0z konusu degil; memenin| mesafesi ayarlama olanagi
icindeki  wvida  wvardimivla  sn firlatma | meveut
Piiskiirtme Yaklasik yaricap 2,1-4,5 m; kiiglik| Yaklagik yaricap 9-27 m;
Yaricapi boyutlar (<9 m), daha kiiglik ve gayri| biiyiik boyutlar, daha biiyiik
muntazam alanlar i¢in uygun. ve daha muntazam alanlar
icin uygun.
Meme 1,02 - 3,40 atm 2,72 -6,12 atm
Cahsma
Yagmurlam | 254 — 63,5 mm/s 7,6 — 19,2 mm/s
a Oram
XVIII. Filtreler

Sulama suyunun filtre edilmesi tiim sulama sistemleri i¢in onemlidir. Sulama sistemlerine
eklenecek filtreler, sistemin Omriinii uzatir ve bakim giderlerini azaltir. Sistemin i¢inden
gececek kadar kiigiik olan kum parcaciklar1 sistemi tikamasalar bile kullanilan malzemenin
yipranmasina neden olurlar. Otomatik vanalar, tikandiginda vananin tamamen bozulmasina
neden olabilecek cok kiiciik su gecis yoluna sahiptirler ve yabanct maddelerin vana igine
girmesi mutlaka engellenmelidir. Bir spreyin su figkirtma memesini tikayan kiigiiciik bir kum
tanesi ¢im alan lizerinde kurumus bir adacik olusmasma neden olabilir. Kum taneleri kadar
organik materyaller de sulama sistemlerinde tikanmalara neden olabilirler. Ozellikle damla
sulama tiiplerinde alglerin gelismesi tikanmalara neden olur. Bir organik materyalin vana,
fitting, emitdr ve sprinklerde takilip kalmasi, farkli bir durum ortaya c¢ikarabilir. Organik
materyal sistemi tikayacak kadar biiyiik olmasa bile, normalde sorunsuz bir sekilde sistemden
gecip gidebilecek kum tanelerini tutarak zamanla akisin engellenmesine neden olabilirler.
Temiz olmayan kaynak sulariyla sulama yapilmasi gerektiginde sisteme bir filtre {initesinin
baglanmasi kaginilmazdir. Her ne kadar pop-up' larda filtre bulunuyorsa da bunun yeterli
olmayacag1 ve kisa araliklarla temizlenmesi gerektigi unutulmamalidir. Sisteme eklenecek
filtrenin dogal olarak ana boru kapasitesinde olmasi gerekmektedir. Tek bir filtrenin yeterli

olmayacag: diisiiniiliiyorsa birkag filtre paralel baglanarak kullanilabilir. Filtrenin sistemde

38



gii¢ linitesinden 6nce kullanilmas1 halinde pompanin da kirli sudan zarar gérmesi dnlenebilir.

Sekil 2.17°de filtre 6rnekleri verilmistir (Asillioglu 2005).

Sekil 2.17 Filtreler (URL-7 2009).

XIX. Tansiyometreler

Daha 6ncede bahsedildigi gibi, toprak kurudugunda, solma noktasina yaklastiginda; bitki,
kokleriyle topraktan suyu kendi biinyesine alabilmek i¢in ¢ok biiyiik bir enerji harcar.
Tansiyometreler de buna benzer bir ilke ile ¢alisirlar. Vakumlanmis cam bir tiipiin, alt tarafi
gozenekli seramik bir yapiya sahip olup bitkinin kok sistemi gibi hareket eder. Seramik kabin
etrafindaki toprak kurudugunda kabimn i¢indeki su topraga sizar. Suyun hareketiyle tiipiin
icinde bir vakum olusur. Suyun hareketi i¢in gerekli enerji topragin kuruluk derecesi olarak da

ifade edilebilecegi gibi vakumun derecesi olarak da ifade edilebilir (Sekil 2.18).

Tansiyometreler vakum miktarim bir vakum aletiyle santibar cinsinden Ol¢iip bu veriyi
topragin kuruma miktar1 (derecesi) olarak ifade eden aletler olarak tanimlanabilir. Alet belli
araliklarla kontrol edilmelidir. Olgiilen miktar tarla kapasitesinin altina diistiigiinde tekrar

sulama yapilmasi gerektigi anlasilir.

Tansiyometreler otomatik kontrolorlerin ayarlanmasinda ve manuel sulama sistemlerinin
zamanmin belirlenmesinde bir yol gosterici olarak kullanilir. Manuel sistemlerde de dogru

sulama zamanin ve siiresinin belirlenmesinde tansiyometreler en giivenilir yol gostericilerdir

(Asillioglu 2005).
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Sekil 2.18 Tansiyometreler (URL-8 2009).

XX. Kontrolorler (Kontrol panelleri)

Yagmurlama ve damla sulama sistemlerinde sistemin kontrolii otomatik olarak ya da manuel
olarak yapilabilir. Manuel sistemlerde standart kiiresel vanalar kullanilir. Seksiyonlara su
gelisini saglayacak vanalar daginik olarak ya da kontrol kolayligi bakimindan toplu sekilde
diizenlenebilirler. Vana gurubu ile su sayaci ve ya su kaynagi arasindaki baglant: tek bir ana

boru ile saglanir (Asillioglu 2005).

Otomatik sistemlerde ise kontrolorler farkli seksiyonlari kontrol eden vanalar1 otomatik olarak
calistirarak istenen zamanda istenen miktarda suyun alana verilmesini saglarlar. Sistemdeki
vanalarin sayis1 ihtiya¢ duyulan kontroloriin boyutunu belirler. Eger sistemin daha sonra yeni
sprinkler ya da emitdrlerle gelistirilmesi diisiiniiliiyorsa se¢ilecek kontrolor mevcut ihtiyactan
daha fazla terminale sahip olmalidir. Otomatik sistemler sulama islerinde tamamen
bagimsizlik, zaman bakimidan serbestlik, sulama programinda siireklilik, su sarfiyatinda
tasarruf ve biiyiik alanlarda is¢ilik giderlerinde ekonomi saglar. Etkili bir sulama programimnin
stirekliligi bakimmdan otomatik kontroliin kullanimi, su muhafazasinin arzu edildigi veya
gerekli oldugu yerlerdeki sistemler i¢cin bir temel gerekliliktir. Otomatik kontrol, "uzaktan
kontrollii vanalar1" ¢alistiran ve kolayca monte edilen bir "kontrolor"den ibarettir. Her sulama
seksiyonu i¢in bir vana gereklidir. Bu vanalar sistemin her tarafina dagilmistir, dolayisiyla

boru miktarinda 6nemli Olgiide bir tasarruf s6z konusudur.
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Biiyiik projelerde genelde, merkezi veya uydu baglantili sistemler kullanilmaktadir. Merkezi
kontrolor uydu baglantili kontrolorlere sulanacak giin ve saatle ilgili sinyali gonderir ve
sistem ¢alismaya baglar. Bu sistemler bir ¢ok spesifik ihtiyaci karsilayabilecek ozelliklere
sahip olmalidir. Sistem kontrolorii kurulurken iklim sartlari, bitki tiirlerinin su istegi, alanin
erozyona yatkinlig1 gibi 6zellikler dikkate alinmalidir. Hidrolik ve elektrikli olmak tizere iki
tip kontrolor mevcuttur. Bu tipler, kontrolor ve uzaktan kontrollii vanalar arasinda kullanilan
"aktuator" ya da gii¢ aktarici cinsini belirtir. Sekil 2.19°da kontrol tnitelerinin tiplerini

gostermektedir (Asillioglu 2005).

°s oo

i

ol
"\

Sekil 2.19 Kontrol tiniteleri (URL-9 20009).

2.4.1.2 Yagmurlama Sulama Sistemi Avantaj ve Dezavantajlar

Bir sulama sistemi, bitki kok bdlgesine gerektigi zaman ve miktarda su saglayabiliyorsa
yeterli sayilabilir. Ancak bu durum, kabul edilebilir yatirim ve isletme gideri, en az su, arazi
ve is giicli kayb1 ile basarimalidir. Yagmurlama deginilen agidan 6nemli yararlar saglar.

Yagmurlama sisteminin avantajlar1 dort temel baglikla 6zetlenebilir (Yildirim 2003).

e Uygulanabilirlik: Yiizeysel akis ve erozyona neden olmaksizin dik ve egimli
topografyaya sahip alanlar, toprak kaybma neden olmaksizin sulanabilir. Su alma hiz1 yiiksek
kaba tekstiirlii topraklarda yiiksek su uygulama randimani saglanir. Gegirimsiz tabaka ve
taban suyunun yiiksek oldugu sig topraklarda taban suyu olusturmadan veya taban suyunu
yiikseltmeden kontrollii bir sulama yapilabilir. Bitki besin maddeleri ve gerekli ilaglama

sulama suyu ile verilebilir (Yildirim 2003).
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o Isgiicii tasarrufu: Sabit sulama sistemlerinin kurulmas: ile isgiicii gereksinimi
minimuma indirilebilir. Mekanik ve otomatik yagmurlama sistemleri, is giicline ¢ok az

gereksinim duyarlar ve ¢ok kolay isletilirler (Yildirim 2003).

e Ozel kullanimlar: Ozel planlanmis sistemlerin kullanilmasi sayesinde bitkilerin
serinletilmesi, ortam neminin arttirilmast yoluyla asir1 hava kosullar1 degistirilebilir, yaprak
ve ciceklerin dondan zarar gormeleri en az diizeye indirilebilir. Yagisa ek olarak kii¢iik
miktarlarda ve aralikli sulama yapilabildiginden tohum yataklarinin hazirlanmasi, tohumlarin

c¢imlenmesinde, fidelerin seyreltilmesinde kullanilabilir (Yildirim 2003).

e Su tasarrufu: Yagmurlama sisteminin dogru planlanip isletilmesi ile yiiksek sulama
randimanina ulasilabilir. Ornegin ¢ok s13 ve gegirgen topraklarda taban suyunu yiikseltmeden
sulama yapma olanag1 saglanir. Dogru planlanmis sistemler kolay isletilirler veya otomatik
olabilirler. Boyle sistemlerde mevsimlik sulama randimani %75'den fazla olabilir. Yiizeysel
sulamaya yetmeyecek az su ile sulama yapma imkani saglar. Derine sizma ile su kayb1 az

oldugu i¢in, drenaj problemini ortadan kaldirir.

Yagmurlama sisteminin tiim bu avantajlarinin yaninda uygulamaciya getirdigi dezavantajlar

s0z konusudur (Erakin 2000).

e Yiiksek maliyet: Yagmurlama yonteminin diger yontemlere gore ilk yatirim bedeli
her zaman daha yiiksektir. Gerekli basing¢li suyun elde edilmesi i¢in kullanilan pompanin

maliyeti ve gerekli enerji giiciiniin getirdigi maliyet yiiksektir (Erakin 2000).

e Su niteligi ve dagitim ile ilgili simirhhiklar: Depolamasiz ani biiyiik akislarin
kullanilmasi ekonomik degildir ve bunun yani sira akistaki kiigiik degisiklikler kimi sorunlar
ortaya cikarabilir. Sulama suyundaki yiiksek bikarbonat veya tuz icerigi bitki istii

yagmurlama sistemleri kullanildiginda bitkiye zarar verebilmektedir (Erakin 2000).

e Cevresel ve planlama sinirhhiklari: Yagmurlama, infiltrasyon hizi1 3 mm/s'ten kiiglik
olan topraklar i¢in uygun degildir. Riizgarli ve asir1 kuru kosullar, sulama randimanmin

diismesine; su dagilimmin bozulmasina neden olur.
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Yiiksek sicakliga sahip yorelerde buharlagsma kayiplari artar ve dolayisiyla su uygulama
randiman1 diiser. Bu yorelerde sulamanin aksam saatlerinde yapilmasi gerekir. Bitki
yapraklar1 1slandiginda bazi bitki hastaliklarinin  yayilma egilimi riski artabilir

(Tathdil 1991).

2.4.2 Damla Sulama Sistemi

Kok bolgesindeki nemin yiiksek diizeyde tutuldugu, kiiciik nem eksilislerinin bile aninda
onlenebildigi kosullarda bitkilerin, belirgin Olgiide 1yi gelistikleri gozlenmistir. Ancak
aciklanan kosulun, yiizey veya geleneksel yagmurlama sulama yontemleriyle gerceklestirilme
olanag1 yoktur. Bu, ¢ok sik sulama yapmakla elde edilebilir. Teknik yonden cok sik, sulama
yapilabilmesi i¢in az miktarda ve diizenli olarak su uygulayan siirekli bir sisteme gereksinim
vardir. Damla sulama, arindirilmis suyun ve giibrenin, damlaticilar aracilig1 ile ¢ok kiiclik
fakat siirekli bir akis veya damlalar halinde toprak ylizeyine veya icerisine (bitki kok bolgesi)
verildigi yontemdir. Bu yontemle su, yaygin bir boru sebekesi aracilifiyla gerekirse her bir
bitkiye dek gotiiriilir. Sulama suyu, ya damlaticilar araciligi ile tek bir noktadan arazi
ylizeyine uygulanabilir ya da birbirine ¢ok yakin araliklarla konumlandirilmis damlaticilardan
veya lizerinde siirekli ve esit aralikli delikler bulunan tiiplerden olusan bir ¢izgi kaynagindan
verilebilir. Asil amag, bitkilerin transpirasyon kaybini karsilayabilecek, siirekli ve elverisli
toprak nem diizeyi saglamaktir. O nedenle damla sulama, bitkinin yalnizca kék bolgesinin
sulanmas1 ve bu bolgedeki nem kapsaminin en uygun diizeyde tutulmasi gibi bir temel
diisiinceye dayanmaktadir. Damla sulama sebze yetistiriciliginde, siis bitkileri ve meyve
agaclarinin ¢alilari ve dis mekan saksi bitkilerinin sulanmasinda kullanilabilir ancak ¢im ve

bazi yer oOrtiiciiler gibi s1ig ve yayvan kokli bitkilerin sulanmasinda randimanli degildir.
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Damla sulama sisteminin arkasindaki ikinci diigiince, sulama suyunu toprak yiizeyine, klasik
yontemlerle yapilandan daha tiirdes dagitabilen etkin bir sulama yontemi yaratma istegidir.
Deginilen amaca ulagsmak i¢in, sulama suyunun arazinin herhangi bir noktasmma ekonomik
olarak iletilmesi yeterli degildir. Ayn1 zamanda borunun istenen noktasindan ¢ikarilan suyun,
belli miktarda ve olabildigince diizenli ve tiirdes olmasi gerekmektedir. Bu amacgla damla
sulama sisteminde "damlatic1" (emitter) denen, 6zel araclar gelistirilmis ve boru boyunca kisa
araliklarla sabit olarak yerlestirilmislerdir (Seckin 1998).

Damla sulamanin tipik 6zellikleri sunlardir;

. Kiigiik debiler kullanilir,

J Uygulama uzun bir zaman diliminde yapilir,

. Cok sik sulama yapilabilir,

. Sulama suyu ya bitki kok bolgesinin i¢ine ya da yakinina verilebilir,

. Sulama suyu al¢ak basingli dagitim sistemi ile topraga verilir (Segkin 1998).

Son yillarda i¢inde damla sulama kentsel ve kirsal alanda yapilan ¢evre diizenlemelerinde ki
siis bitkilerinin sulanmasinda Onemli bir ara¢ olarak istikrarli bir sekilde gelismistir.
Baslangicta tarimsal endiistriye hizmet etmek i¢in gelistirilmis bulunan damla sulama bugiin
agag, cali, yer Ortiicii, cigek, sera bitkileri, meyve ve sebze bahg¢elerinin sulanmasinda da etkin
bir yere sahiptir. Son 10-15 yil iginde hem kirsal hem de kentsel alanlarda siis bitkileri ve
cicek parterlerinin sulanmasinda da basariyla kullanilmaktadir. Sekil 2.20’de damla sulama

uygulama ornekleri verilmistir (Seckin 1998).

Sekil 2.20 Damla sulama uygulama 6rnekleri (Fotograf: Cem Kiiciiksayan 2007).
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2.4.2.1 Damla Sulama Sistemi Temel Ogeleri

Damlama sulama sistemi sirastyla pompa ve basing regiilatorleri, kontrol birimi, boru hatlari,
kontrol vanalar1 ve emitorlerden olusur. Suyun laterallerden topraga verilmesini saglayan
emitorler delikli borulardan (¢izgi kaynakli emitdrler) tekli birimlere kadar cesitlilik gosterir.
Emitorler sistem c¢alisma basincini diisiirerek suyun topraga damla damla verilmesini
saglarlar.  Sekil 2.21’de damlama sulama sistemi kurulumu  gdstermektedir

(Anon. 1997).

e Pompa ve Basin¢ Regiilatorleri: Cogu damla sisteminde kaynaktan suyun alinmasi
ve sistemin ¢aligmasi icin gerekli basinci saglayan bir pompa birimi vardir. Deginilen birimde
yatay veya diisey milli pompa ile buna enerji saglayan elektrik veya i¢ten yanmali motor
bulunur. Elektrik motoruyla calisan tipler, daha giivenilir olduklarindan ve istenildigi zaman
baska amaclarla kullanilabilmeleri nedeniyle digerlerine gore bir {stiinliik saglarlar

(Asillioglu 2005).

Otomatik Kontrol \Boru Kesici
Vanasi
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Sekil 2.21 Damlama sulama sistemi kurulumu (Anon. 1997).

e Denetim Birimi: Denetim birimi, damla sistemlerinin beyni sayilir. Sistemin ¢aligma

niteligi veya performansi burada belirlenir. Cok sayida ve farkli isleve sahip alet ve ekipman
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bulunur. Denetim birimlerinin hemen tiimiinde filtreler, akig dlgerler, basing gostergeleri ve
diizenleyicileri, kimyasal enjeksiyon ekipmani, geri tepme vanalari, diger vanalar, otomatik
denetim aletleri ve baglant1 parcalan bulunur. Pompa, denetim biriminin bir pargasi

sayilabildigi gibi, sistemin bagimsiz bir 6gesi olarak da kabul edilebilir (Asillioglu 2005).

e Vanalar: Vanalar, basin¢li sulama sistemlerinin tamamlayici bir 6gesidir. Denetim
biriminde agma-kapama, basing ve akis diizenleme vanalar1 ile hava ¢ikig, vakum ve basing
onleme vanalar1 bulunur. Ag¢ma-kapama vanalari, elle veya kendiliginden (otomatik)
calistirilabilirler. Bunlar, degisik amaglarla kullanilabilirler. Ana boru, manifold ve
laterallerin girislerine yerlestirildiklerinde, boru sebekesinin asagi bdlgelerine suyun verilip
kesilmesinde kullanilirlar. Arazinin her bir parcasinin sulama gereksinimlerinin karsilanmasi

icin suyun sistemin farkli kesimleri arasinda donmesini saglarlar (Asillioglu 2005).

Uzaktan kontrollii elektrikli vanalar, 6zellikle damla sulama endiistrisi i¢in iiretilmistir. Bu
vanalar, damla sulama sisteminin 6zelligi basing diisiikliigli ile debi azlig1 arasindaki uyumu
saglamaktadir. Bu nedenle kullanilan vanalar yaklasik 4 It/dk debi ve 0.6-1.0 atm'lik basinci

karsilayacak nitelikte olmahdir.

e Filtreler: Damla sulama sistemleri ¢ok kii¢iik debiler ve suyun ¢ikmasi igin asir1 dar
gecitler kullanirlar. Bu dar gegitler, kimyasal ¢cokelmeler ve sistem igerisinde yetisen biyolojik
gelisimler nedeniyle sulama suyunda tasinan inorganik pargaciklar ve organik kalintilar
yiiziinden kolayca tikanirlar. Tikanmanin sonunda akis ya kismen ya da tamamen durur.

Damlaticilarin tikanmasi, su dagilim tiirdesligini olumsuz etkiler.

Damlaticilarin tikanmasi, dogrudan sulama suyunun niteligine bagli bir olaydir. Suyun
kimyasal bilesimi, mikrobiyal etkenligi, asili madde miktar ve 6zelligi, suyun niteligini
belirleyen onemli etmenlerdir. Bunlar, ayn1 zamanda tikanmayi denetleyici Onlemlerin

seciminde temel belirteclerdir (Asillioglu 2005).

e Kimyasal Enjeksiyon Ekipmanlari: Damla sulama sistemlerinde bitki besin
maddeleri, sulama suyuna karistirilarak bitkiye verilebilir. Bu amagla, kullanilacak siv1 giibre
miktari, kontrol birimindeki giibre tankinin igerisine konur. Giibre tanki ana boruya su girig ve

cikisint saglayan ve lizerinde vanalar bulunan hortumlarla iki noktadan baglanir. Ayrica
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basing farklilig1 olusturmak amaci ile ana boru iizerine bir boru daha yerlestirilir. Bitkiye
giibre verilecegi zaman ana boru lizerindeki vana kismen kapatilir. Giibre tankina giris ve
cikig vanalar agilir. BOylece, ana boruda ki suyun bir kismi giibre tankina girerek sivi
giibreyle karigir ve tekrar ana boruya doner. Denetim birimine giibre tankindan sonra elek
filtre yerlestirilir. Bu elek filtre ile filtre tankindan siiziilmeyen tanecikler ile giibre tankindan

gelebilecek giibre pargaciklari tutulur (Oztan 1968).

e Basin¢ ve Akim Gostergeleri ve Diizenleyicileri: Sistemin dogru isletilmesi ve
bakiminin zamaninda yapilabilmesi i¢in akis ve basing dlgtimlerine gerek vardir. Deginilen
Olciimlerden gidilerek ¢ok yararli bilgiler saglanir. Hacimsel akis miktarinin 6l¢iilmesinde
(hacim/zaman) ¢ok sayida ekipman kullanilmaktadir. Bu amagla mekanik ve ultrasonik tipteki
akis Olgerler kadar, venturi borulari, orifisler ve dirsekler gibi basing ayrimlayici akis 6lgerler
de kullanilabilmektedir. Ote yandan, denetim biriminde basing ve akis diizenleyicileri de
bulunur. Denetim birimindeki ¢esitli islemler ve su kaynaginda pompanin yapabilecegi basing
dalgalanmalarmin tiim sistemi etkilememesi i¢in denetim biriminin ¢ikigina bir basing ve
akmm diizenleyicisi koyulur. Ozellikle engebeli arazilerde basing diizenleyicileri manifoldlarin

basina hatta lateral girislerine de yerlestirilmektedir (Sekil 2.22) (Asillioglu 2005).

Sekil 2.22 Basing regiilatorleri (URL-10 2009).

e Geriye Akis Onleme (Geri tepme vanalari) vanalari: Daha 6ncede bahsedildigi
gibi bir sulama sisteminde akisin karst dogrultuda, su kaynagina dogru akmasima geriye akis
veya sok dalgalan denir. Su kaynaginin hemen ¢ikigsma yerlestirilen geri tepme ekipmani,
sisteme kimyasallarin verildigi anlarda su kaynagini olas1 bir bulagmaya kars1 koruma islevini

goriir. Zaten anilan ekipmanin kullanilmasi, yasalarla zorunlu hale getirilmistir. Deginilen
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ekipman igerisinde tek veya bir seri halinde kullanilan geri tepme vanalar1 veya tek yonli
vanalar (check valve) yer alir. Deginilen vanalar, sistemin durdugu anlarda akigin geri
donmesini Onledigi gibi, biiyiik sistemlerde meydana gelen sok dalgalarinin pompa ve
denetim birimine zarar vermesini de engeller. Benzer iglevi goren hava kagirma vanalar1 da

sistemin uygun yerlerine takilmalidir (Asillioglu 2005).

e Otomatik Kontrol: Otomatik olarak calisan damla sulama sistemlerinde denetim
birimi, ¢ok sayida denetleyici igerir. Bunlar, basit mekanik zaman saatlerinden gelismis
mikrobilgisayarlara dek degisirler. Zaman saatleri ile belli bir program igerisinde vanalar
acilip kapatilir. Mikro bilgisayarlar ise bir seri iklim ve toprak algilayicilar1 ile birlikte
programlanmaktadirlar. Boylece, anilan algilayicilardan yararlanilarak sulamanin baglamasina
ve bitisine, pompanin ¢caligmasia ve durmasina, sulamanin yapilmasi i¢in vanalarin agilmasi

ve kapanmasia kendiliginden karar verilebilmektedir (Asillioglu 2005).

Zaman esash algilayicilar veya zaman saatleri, sulamayi baglatma ve bitirmeye gore
programlanmiglardir. Bunlar, lateral veya manifoldlara yerlestirilmis bulunan uzaktan
algilamal1 solenoid vanalar1 ¢alistirmak icin elektriksel veya hidrolik gilic saglarlar. Her bir

algilayici, 30 veya daha fazla sayidaki vanay1 denetleyebilmektedir.

Mikro bilgisayara dayali algilayicilar, pompalan, enjeksiyon birimlerini, filtreleri ve solenoid
vanalar1 denetlemek i¢in programlanabilirler. Solenoid vanalarla ilgili denetim,
tansiyometrelerden, buharlasma kaplarindan, pyranometreden, termokapillardan, riizgar, nem,
akis ve basing dlgerlerden veya diger algilayicilardan gelen veriler kullanilarak yapilir. Anilan
veriler, denetleyiciler tarafindan segilir. Denetleyiciler, sulama gereksinimini belirlemek icin
deginilen verileri kullanmak amaciyla programlanmiglardir. Damla sulama sistemleri
debilerine paralel olarak otomatik yagmurlama sistemleri gibi dakika ile degil saat ile
calisirlar. Bu yiizden hem damla sulama hem de yagmurlama sulama sistemini ayni1 anda
kullanacak kullanicilar, hem dakika hem de saat olarak calisabilen ¢ift zamanli otomatik
kontroldrleri tercih etmek durumundadirlar. Bu is i¢in iki program kapasiteli elektromekanik
kontrolorler tiretilmistir. Bu kontrolorler sayesinde farkli su ihtiyaglar1 olan ¢im alanlar, ¢ali

ve yer Ortiiciiler ayn1 anda tek kontrolor araciligi ile sulanabilmektedirler (Asillioglu 2005).

e Boru Hatlari: Ana boru hatti, sulama suyunu kaynaktan manifold boru hattimna iletir.
Manifold boru hatti, sulama suyunu ana boru hattindan lateral boru hattina iletir. Lateral boru

hatlarinin dogrudan ana boru hattina baglanmas1 durumunda su girisini denetlemek icin her
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lateral boru hattinin basma bir vananin yerlestirilmesi gerekir. Bu nedenle belirli sayidaki
lateral boru manifold boru hattina baglanir ve bu manifold boru hattinin ana boruya baglantisi
bir vana ile saglanir. Bu boru hatlar1 da ana boru hattinda oldugu gibi genellikle gémiilii olup
sert PVC borulardan olugur. Manifold boru hattina bagli bulunan lateral boru hatlarinin tiimii
bir isletme birimini meydana getirir ve vana agildiginda biitiin lateral borulara ayni anda su
verir. Manifold boru hatlar1 ya esyiikselti egrilerine paralel, ya da inis asag1 dosenmelidir. Bu
hatlar ana boru hatlarma dik olabilecegi gibi paralel de olabilir. Lateral boru hatlar1 ise,

iizerine emitdrlerin yerlestirildigi borulardir (Anon. 1998).

Damla sulamada genellikle esnek, giines etkilerine dayanikli, polietilen borular kullanilir.
Polietilen borularin PVC borulara gore sayisiz ustlinliikleri vardir. Toprak iistiinde ya da
altinda kullanilabilen bu borular gilinesin ultraviyole 1sinlarma karsi dayanikli olduklarindan
deforme olmazlar. Polietilen borular metal bir aragla delinebilecek kadar yumusak
olduklarindan borunun herhangi bir yerine emitorlerin ve fitinglerin monte edilmesine olanak
tantyarak tasarimda farkli boyuttaki bitkiler i¢in lokal sulama tertibati olusturulmasinda

esneklik saglarlar.

Polietilen borularin birlestirilmesinde ve fitinglerin monte edilmesinde PVC borularda ki gibi
yapistiricilar degil paslanmaz celik sikistirict ve kancalar kullanilir. Boru iizerine monte
edilen emitorler ve fitingler boru iginde suyun akisma engel olarak boru i¢inde suyun
tiirbiilansma ve siirtinmeden kaynaklanan basing kayiplarina neden olurlar. Piyasada cok
cesitli boyutlarda polietilen borular mevcuttur. Damla sulama sisteminde lateral borularda en
yaygin kullanom 2 c¢apl borulardadir. Tablo 2.8’de polietilen borulardaki akis hizlar1 ve
basing kayiplar1 verilmistir (Anon. 1998).

Tablo 2.8 Polietilen Borularda Tavsiye Edilen Maximum Akis Hizlar1
Ve Basing Kayiplari (Anon. 1998).

Boru Boyutu |Tavsiye Edilen Debi Basing Kayb
(parmak) Miktar1 (It/dk) (Her 30 m i¢in) (bar)
1/2 908 0.34
3/8 303 0.34
1/4 61 0.69
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PVC borularda damla sulama sistemlerinde kullanilabilmektedirler. Yanliz PVC borular
giines etkilerine dayaniksiz olduklarindan ve estetik kaygilardan dolayr toprak altina
dosenmelidir. Bunun yaninda sert PVC borularin kullanilmasi sistemin dis etkenlerden zarar
gormesini zorlastirir. PVC borular ezilmeye, delinmeye ve yiiksek su basincma karsi
polietilen borulara nazaran daha dayanikhidirlar. Ancak PVC borularin en biiyilik
dezavantajlar1 ise esnek olmayisi, kurulumunun zor olusu ve daha pahali olmalaridir

(Anon. 1998).

PVC borularin birlestirilmesinde ve fiting ve emitorlerin boruya adapte edilmesinde 1sitilarak
yada bir kimyasalla yapistirma yontemi kullanilir. Bu yontemle birlesme yerleri su
sizmalarma karsi daha dayanikli olur ve siirtiinme kayiplari en aza indirgenebilir. PVC
borularla kullanilan emitorler digerlerinden farklidir. Esnek PVC borularinda damla sulama
sistemlerinde kullanilmas1 s6z konusudur. Bu borular polietilen borulara nazaran daha
kalindirlar ve kiigiik ¢aplarda biikiilebilirler. Esnek PVC borulara kancali emitorler
takilabildigi gibi yapistirman aparatlarda takilabilir. Polietilen borulara gore daha dayanikli ve

kullanmighdirlar ancak maliyetleri g6z ardi edilemeyecek kadar yiiksektir (Anon. 1998).

e Emitorler: Emitorler ya da damlaliklar, sistemin en 6nemli ve ¢ok dikkatli se¢ilmesi
gerekli olan 6geleridir. Lateral borulardaki basingli su bu basliklardan gegerken siirtiinme ile
onemli Olgiide basing kaybina ugrar ve bu islem, sulama suyunun basliktan damla damla
diismesini saglar. Bu basliklar genellikle 0,6 - 1,0 ve 1.4 atm' lik bir caligma basincina ve 2-15
It/s’lik bir debiye sahiptir. Bu sistemde debi, yagmurlama basliklarinda oldugu gibi 1t/dk degil
It/s cinsinden hesap edilir. Bunun nedeni, daha dnce de belirtildigi tizere, damlama sulamada

debinin diisiik olmasi1 ve sistemin uzun siire ¢aligmasidir (Asillioglu 2005).

Emitor teknolojisinin gelisimi damla sulama endiistrisini ¢ok pratik ve tercih edilen bir hale
getirmistir. Emitorler sistemde direk olarak lateral borulara baglanabilecegi gibi lateral
borulardan ¢ikan dagitim borulara da baglanabilirler. Sistem i¢in emitorlerin se¢iminde debi

miktarlar1 ve basinca karsi dayaniklilik 6zellikleri degerlendirilir.

Emitorler tek ya da cok cikish olabilirler. Cok ¢ikish emitorler kancali bir fitingle polietilen
bir boruya takilabilirler. Normal olarak ‘2 ¢apli esnek dagitim tiipleri, bir emitore fazla

suyun uygun bir yere tasfiye edilmesi i¢in baglanabilirler (Asillioglu 2005).
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Piyasada, normal ve regiilatorlii olmak tizere iki cesit emitdor s6z konusudur. Normal
emitorlerde ¢alisma basinci arttikca debi artar regiilatorlii emitdrlerde ise basing ne olursa
olsun debi sabit kalir. Normal emitorlerin debi degerleri sistemde ki basing degisimlerine
karsilik degiskenlik gosterebilirler. Lateral hat boyunca mevcut kot farklar1 ve siirtinmeden
kaynaklanan basing kayiplar1 lateral hat boyunca farkli noktalarda farkli basinglarin
olusmasima neden olabilir. Hat boyunca meydana gelen basing degisimleri %20 'den fazla
olunca tek devrede beklenmedik miktarda debi olusumu s6z konusu olur. Eger ayni devre
iizerindeki emitdrlerin debilerinde %10'dan fazla bir fark olusursa suyun daha esit dagitila
bilmesi i¢in sistemin yeniden planlanmasi gerekir. Planlama da yapilacak degisiklik, farkli
cesit emitor kullanimi, boru sisteminin degistirilmesi ya da devreyi ikiye bdlerek vana
eklenmesi seklinde olabilir. Damla sulama sistemlerinde iistesinden gelinmesi gereken diger
bir sorunda caplar1 0.7mm-15mm arasinda degisen dagitim tiiplerindeki tikanmalardir. Bunun
yaninda daha genis capl tiipler tikanmaya kars1 daha az hassastir. Bazi emitorler tikanmaya
kars1 tiirbiilans akis olusturacak sekilde tasarlanmislardir. Bu emitorler, otomatik olarak
sistem dongiisiiniin bagindan ve sonundan biiyiik miktarda suyun atilmasini saglayarak kendi
kendilerini temizleyebilmektedirler. Bu sistemlerde yiliksek miktarli debilerin disari
atilabilmesini saglayacak dogal ya da sentetik, elastik diyagramlardan yararlanilir. Bu
malzeme gelen yiiksek debiyle genisleyip daha sonra kendi orijinal seklini alabilme 6zelligine
sahiptir. Emitorlerin tikanmasi, sistemin su kaynagina baglandig1 noktada yabanci maddelerin
sisteme girmesini engellemekle en alt diizeye indirilebilir. Tikanmanin bir diger kaynagi ise
borular i¢inde olusan organik materyaller ve su i¢inde ¢oziinebilen minerallerin sistem i¢inde
cokelmesidir. Sistemin belirli araliklarla tazyikli suyla yikanmasiyla bu sorunun Oniine

gegilebilir (Asillioglu 2005).
2.4.2.2Damla Sulama Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlari

Damla sulama sisteminin diger sistemlere gore iistiinliikklerini sdylece siralamak miimkiindiir

(Asillioglu 2005).

e Damla sulama sisteminde su yavas bir sekilde bitkinin kok zonuna verildiginden sulama
alanimnin sadece bir boliimii 1slanmaktadir. Dolayisiyla su kaybi ihmal edilebilecek
Olclide azdwr. Erozyon riski olmaksizin mevcut su ile daha genis alanlar sulanmakta

olup, su miktarinin smirli oldugu yerlerde bu husus fevkalade 6nem tagimaktadir
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Diger basingli sistemlere gore, damla sulama yonteminin igletme basinci 6nemli 6lgiide
diisiik oldugundan, pompa giderlerinin azaltilmasi i¢in dnemli bir potansiyele sahiptir.
Yiiksek sulama randimanindan dolayi, daha az suyun pompalanmasi, enerji giderlerini
diistiren temel neden olarak gosterilebilir.

Topragin 1slatilan yiizeyi bitki tarafindan golgelendigi i¢in, toprak yiizeyinden meydana
gelen buharlagsma daha azdir.

Bu sistemde suyun topraga yavas verilmesi yliziinden, bitki kok zonunda oksijen ve
rutubet oranlan dengesi daha uygundur, bu da bitkinin saglikli gelismesine imkan
vermektedir.

Damla sulama bir nokta kaynak sulama sistemi oldugu ve sadece bitki kdk zonu
1slatildig i¢in, yabani ot biiylimesi ve bitki bakim masraflar1 daha azdir. Ayrica sulama
derinliginin dogru denetlenmesi ve fazla sulamanm 6nlenmesi miimkiindiir. Bu suretle
yeterli ve ekonomik sulama gerceklestirilebilir.

Damla yontemi, glibrelemede 6nemli 6l¢lide esneklik saglar. Bitki besin maddelerinin
sulama suyu ile birlikte ¢cok sik veya neredeyse sabit miktarlarda uygulanmasi, hem
karli hem de iiretim artig1 yoniinden yararhdir.

Bu tip sulamada bitkinin yapraklar1 1slanmadigindan, yaprak islanmasiyla ortaya ¢ikan
kiilleme vs gibi bitki hastaliklar1 i¢in de ortam elverisli degildir (Asillioglu 2005).
Damla sulama esnektir. Bu esneklik peyzaj endiistrisi i¢in bir tistlinliiktiir. Ciinkii bitki
olgunlastikca sisteme yeni emitor ya da damlaliklarin eklenmesi miimkiindiir (Asillioglu
2005).

Damla sulama sistemi egimli, dalgali, ince tekstiirlii ve taban suyu yiiksek topraklarda
giivenle uygulanabilir.

Riizgdr, yagmurlama sistemlerinde oldugu gibi, damla ydnteminin su dagilimini
olumsuz yonden etkilemez. Ayrica, damla sulama yontemi, %50-60 egimdeki arazilerde
yiizey akismni en az diizeye indirilebildigi i¢in, rahatlikla kullanilabilir.

Bu tip sulama, salon bitkilerinin sulanmasinda suyun denetim altina alinmasi, yaprak
gorliniimiiniin korunmas1 ve ekipmanin azaltilmas1 gibi fonksiyonel, glivenli ve gorsel
¢Oziimlere imkan verir.

Sulama ekipmanmin tamamen toprak altinda olmas: istenilen her hangi bir zamanda,
yogun kullanim sirasinda bile, sulama yapilabilmesi esnekligini getirmektedir.
Ekipmanin toprak altinda olmasi ayni zamanda diizenleme alanlarinda estetik

goriiniimiin bozulmasini da engeller (Asillioglu 2005).
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Gozlenen avantajlara karsin, bazi topraklarda, sulama suyu niteligi ve cevresel kosullarda
damla yOntemiyle sulama suyunun uygulaniginda birgok sorunla karsilasilmaktadir. Diger
yontemlere kiyasla damla sulama yOnteminin en Onemli sorunlari su basliklar altinda
toplanabilir;

e Damlatic1 tikanikliklari,

e Kemirici ve diger hayvanlarin zararlari,

e Bitki yakinlarinda tuz birikimi,

e Yetersiz toprak su hareketi ve bitki kok gelisimi,

e Ekonomik ve teknik sinirliliklar,

e Siirekli bakim gereksinimi.

Tim avantajlarina ragmen damla sulama diger sulama yontemlerine gore tek alternatif
degildir. Daha oOncede bahsedildigi gibi, herhangi bir sulama sistemi se¢ilirken, mevcut
bitkilerin su ihtiyagtan, su kaynaginmn durumu, maliyeti ve kurulum zorluklar1 dikkate
alinmalidir. Daha oOncede belirtildigi gibi genellikle bir alanin sulanmasmda birden fazla
sulama sistemi kullanilir. Cimler i¢in sprinkler sulama, ¢ali ve agaglar icin ise damla sulama

cogunlukla tercih edilir (Erdogan 2002).

25 OTOMATIK SULAMA SISTEMLERININ PLANLAMASI

Herhangi bir alanda sulama sistemlerinin planlanabilmesi i¢in o alanin igerdigi toprak ve
topografya kosullar1 ile kullanilacak bitkinin ya da bitkilerin kok derinlikleri ve su
tiikketiminin bilinmesi gerekmektedir. Diger bir yandan, sulamada kullanilacak su kaynagina
iliskin ozellikler sistemin planlanmasini etkileyen temel belirleyicilerden biridir. Toprak,
topografya ve su kaynaginin 6zelliklerine iliskin veriler belirlenip degerlendirildikten sonra

sulamay1 bicimlendiren 6lgiitlerin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Bu olgiitler;
e Sulama yapilacak toplam alanin biiytikligi,
e Sulamada uygulanacak su derinligi,
e Giinliik sulama siiresi,

e Sulama yapilacak giin sayisi,
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e Sulanacak alanda istenilen siirede, gerekli olan su derinligini karsilayabilecek

diizeyde su verdisi.

Uygulamada bu belirtilen dl¢iitlerin birbirleriyle iliskileri su sekilde agiklanabilir;
Q = Ax [(d/e) x100 ] /(3.6xtxh) (2.1)

esitligi ile gereksinim duyulan su miktar1 esitlik 2.1°¢ gore belirlenmektedir.

Q = Gereksinim duyulan su verdisi (It/s)

A = Sulanacak alan biiyiikligii (dekar)

d = Bir sulamada uygulanacak su derinligi

e = Sulama randimani (kok bolgesinde depo edilen suyun, topraga verisen suya oranidir.
(Uygulamaya gore %50-95 arasinda bir deger alabilir.)

t = Giinliik sulama siiresi (saat)

h = Sulama yapilacak giin sayis1

3.6= Birim ¢evirme kat sayisini ifade eder.

Sulama yapilacak alanmn ozellikleri ve sulamaya iligkin temel dlgiitlerin belirlenmesinden
sonra sistemin planlanmasma gegilir. Yagmurlama basliklari, ¢evreye dogru azalan bir su
dagitimi1 yaparlar. Dolayisiyla sulanacak alanin tiimiine esit miktarda su veremezler.
Uygulamada, basliklar olanak oraninda, Ozellikleri dikkate alinarak, 1slatma daireleri
birbirlerini belli bir oranda 6rtecek bi¢imde tertiplenirler. Béylece 6rtme sonucu, segilen bir
noktadaki sulama suyu derinligi ¢evre yagmurlama basliklarindan gelen su derinliklerinin
toplamina esit oldugundan, suyun es dagilim diizeyi, ele alinan baghigin diger 6zellikleri ile
birlikte tertip araliklarinin bir islevi olmaktadwr. Boylece, kabul edilebilir bir su dagilim
acisindan, uygulamada kullanilabilecek uygun deger tertip araliklari sistem tasariminda
kullanilmak iizere saptanmis olur. Yagmurlama basliklarinin tipi ve boyutu, biiyiik dlciide
basliklarin diizenini ve araligmi belirler. Bu basliklar ekseriye geometrik bir diizende, 6rnegin
ya kare ya da tiggen sekilde konumlandirilir. Ancak tliggen sekil daha iyi sonug verir. Bazi
durumlarda hem iiggen hem de kare sekiller birlikte kullanilir. Sekil 2.23’de tliggen, Sekil
2.24’de ise kare sulama deseninde yagmurlama basliklarinin birbirini 6rtme durumlari
verilmistir. Yagmurlama bagliklar1 arasindaki mesafeler uygun ve esit olmazsa diizensiz ve

dengesiz bir sulama s6z konusu olur (Sariko¢ 2007).
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IDEAL SU DAGITIM PROFILI

Sekil 2.23 Uggen sulama deseninde yagmurlama basliklarmin birbirini 6rtme durumlari
(Sarikog 2007).

IDEAL SU DAGITIM
PROFILI

Sekil 2.24 Kare sulama deseninde yagmurlama bagliklarinin birbirini 6rtme durumlar
(Sarikog 2007).

2.5.1 Yagmurlama Sulama Sistemini Planlama Ilkeleri

Yagmurlama sulama sisteminin planlanmasinda dikkat edilecek temel ilkeler;
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¢ Ana boru hatt1 hakim egim dogrultusunda yerlestirilmelidir.

e Yagmurlama lateralleri hakim egime dik ve imkan nispetinde tesviye egrilerine paralel
dogrultuda olmalidir.

e Riizgir hizinin fazla oldugu yerlerde lateraller hakim riizgar yoniine dik gelecek
bigimde yerlestirilmelidir.

e Cok uzun yagmurlama laterallerinin kullanilmasindan kag¢inilmalidir. Lateral
uzunlugunun kisa olmasi, genellikle esit bir su dagilimi ve iscilik ihtiyacinda tasarruf
saglar.

e Lateral hareketlerinin, kolay ve birlikte ¢alisan baslik sayilarindaki degisimin en az
olmasi i¢in sistem imkan oraninda kare veya dikdortgen alanlara hizmet edecek bicimde
diizenlenmelidir.

e Sistemin tertip ve boru biiyiikliikleri, yi1llik masraflari en az kilacak diizeyde olmalidir.
e Birden fazla lateralin ayni anda ¢alismasinin zorunlu oldugu durumlarda, laterallerde
tercihen bir ¢cap veya en fazla iki ayr1 ¢ap kullanilmalidir.

e imkéanlarmm izin vermesi durumunda pompaj iinitesi proje alanmnin ortasma
yerlestirilmelidir. Boyle bir yerlesim en uygun ve ekonomik boru c¢aplari segimine imkan

verir (Ozden 1993).

2.5.2 Damla Sulama Sistemini Planlanma ilkleri

Damla sulama sisteminin planlanmasinda dikkat edilecek temel ilkeler;

e Lateral diiz, egim asag1 veya tesviye egrileri boyunca konumlandirilmalidir.

e Ikincil ana boru uzunluklar1 200 mm’den az bazi durumlarda 100 m olmalhdir. Ancak
arazi yapisi, boru ¢ap1 ve ekonomik nedenlere bagl olarak uzunluk degisebilir.

e Sistem kapasitesi bitki su tiiketimini karsilayabilmelidir.

e Filtre sistemin kapasitesini ve su kalitesini karsilayabilmelidir.

e Lateral, ikincil ana boru ve ana boru hatlar1 son kisimlarina birer yikama vanasi
yerlestirilmelidir.

e Pompa veya kuyudan sonra geri tepmeyi dnlemek icin ¢ek valf yerlestirilmelidir.

e Kimyasal enjeksiyon noktalar1 ana filtreden dnce ve sonra yerlestirilmelidir.

e Sistem icin bir su sayac1 planlanmalidir (Ozden 1993).
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1 ARASTIRMA ALANLARININ TANITIMI

Sulama sistemi projelendirilecek olan arastirma alanin dogal verileri asagidaki gibidir.

3.1.1 Arastirma Alanlarimin Cografi Konumu

26.897 km?’ lik bir alana sahip olan Ankara, 39°-57° enlemi ile 32°-53° boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Ortalama olarak deniz seviyesinden yiiksekligi 890 metredir. Dogusunda
Kirikkale ve Kirsehir, kuzeyinde Cankir1 ve Bolu, kuzeybatisinda Bolu, batisinda Eskisehir,
giineyinde Konya ve Aksaray illeri bulunmaktadir. Ankara, Orta Anadolu nun kuzeybatisinda
bulunan Kizilirmak ve Sakarya nehirlerinin kollarmin olusturdugu ovalarla kapl bir bolgedir.
Bu bdlgede orman alanlar1 ile step ve bozkir alanlarini bir arada gérmek miimkiindiir. Ilin
kuzey sinirmin Kuzey Anadolu sira daglarmnin kollar1 olan daglar, Orta Anadolu diizliiklerinin
devami olan ovalar ¢izer. Giiney kisminda Tuz Golii ¢anagi, Kepez Ovalar1 ve Hacibekirdzii
gibi diizliikler bulunur. Bu diizliikler arasinda volkanik Karadag ile Karasimir Dagi, Pasa

Dagi ve Teke Dagi yiikselir (URL-11 2009).

Arastirma alanlar1 olarak Ankara ili Yenimahalle Belediye smirlari igerisinden 3 farkl:
bdlgeleri secilmistir. Bu alanlar; farkli iklim, toprak ve topografik 6zelliklerine gére Cayyolu,
Batikent ve Sentepe bolgeleridir. Farkli 6zellikleri bulunan bolgelerini temsil eden 3 yerlesme
yerinde arastirma alanlari olarak belirlenen park alanlar1 sunlardir. Farkli toprak yapisina gére
secilen arastirma alanlari; Cayyolu bdlgesinde Mahonya Parki ve Batikent bélgesinde bulunan
Abdurrahman Ogultiirk Parkr’dir.  Diger arastirma alami ise, diger arastirma alanlarindan
iklim ve topografik yapis1 olarak farklilik gdsteren Sentepe bolgesindeki Giindogan Parki’dir.

Sekil 3.1°de arastirma alanlarinin konumlar: verilmistir.
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Sekil 3.1 Arastirma alanlarinin konumlar1 ve birbirleriyle olan uzakliklar1.
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Sekil 3.3 Cayyolu Mahonya Parki’nin konumu.

59



Image ©/2010,DigitalGlobe;
©2010 Basarsoft

Sekil 3.4 Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parki’nin konumu.

Arastirma alanlarmin  bulunduklar1 bolgeler ve ayirt edici 6zellikleri Tablo 3.1°de

sunulmaktadir.
Tablo 3.1 Ug farkli blgede bulunan arastirma alanlart.
S Bolge | Parkin Ads ‘?I'I"l‘,‘;‘ Ayt Lt
L | e | S| g | M s
2. | Cayyolu M;z;)ga 5.762 Toprak Yapisi
3. | Batikent g\gﬂ%ﬁhg Erilr(]l 10.418 Toprak Yapisi

3.1.2 Arastirma Alanlarinin Topografyasi

Arastirma alanlarmin birbirlerinden farkli topografyasi bulunmaktadir. Bunlar;
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Arastirma Alani I: Sentepe Kayalar Mahallesi’nde bulunan Giindogan Parki’nin en iist kodu

1010,00 m, en diisiik kodu 980,00 m’dir. Parkin egimi %9,5’dir.

Arastirma Alam II: Cayyolu Umitkdy Mahallesi’nde bulunan Mahonya Parkir’'nin en iist
kodu 889,00 m, en diisiik kodu 884,00 m’dir. Parkin egimi %3,9’dur.

Arastirma Alam III: Batikent Kardelen Mahallesi’'nde bulunan Abdurrahman Ogultiirk
Parki Parki’nim en iist kodu 871,70 m, en diisiik kodu 867,50 m’dir. Parkin egimi %1,2’dir.

3.1.3 Arastirma Alanlarinin iklim Ozellikleri

Ilin giiney ve orta bdliimlerinde karasal iklimin soguk ve kar yagish kislar1 ile sicak ve kurak
yazlari, kuzeyinde ise karasal ikliminin iliman ve yagish halleri goriilebilir. Karasal iklimin
hakim oldugu bolgelerde gece ile giindiiz, yaz ile kis mevsimi arasinda 6nemli sicaklik
farklar1 bulunur. En sicak ay Temmuz veya Agustostur. Ankara ilindeki yerine gore ortalama
en yliksek giindiiz sicakliklar1 27 C°-31 C°'dir. En soguk ay ise Ocak ayidir, en diisiik gece
sicakliklar1 ildeki yerine gére ortalama -6 C° ile -1 C° arasindadir. Yagislar en ¢ok aralik, en
az temmuz veya agustos aymda diiser. Bolgenin, DMi’den alinan, aylara gére meteorolojik

veriler ve yillik ortalama degerler asagidaki tablo 3.2°de verilmistir (URL-12 2009).

Tablo 3.2 Ankara ilinin iklim verileri (DMI, 2008).

ANKARA iLi iKLiM VERILERi Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975-2008)
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

Ortalama Sicaklik (C°) 0,4 1,9 6 11,2 | 159 19,9 23,4 22,9 18,5 | 12,9 6,6 2,3
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (C°) 4,3 65 | 116 | 17 22 26,3 30 29,8 259 | 19,7 | 123 6,1
Ortalama En Diisiik Sicaklik (C°) 29 | -2,2 0,8 5,7 9,6 12,9 16 15,8 11,7 |1 7,3 2,2 -0,8
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) | 2,6 4 5,6 6,4 8,6 10,4 11,4 10,9 9,4 6,6 4.4 2,4
Ortalama Yagish Giin Sayisi 115 ] 10,2 | 10,2 | 12,6 | 12,4 9,3 4 3,3 3,7 7,3 9 11,1
Ortalama Yagis Miktar1 (kg/m?) 40 32,1 | 36,1 | 51,7 | 494 32,8 14,4 12,2 178 | 30 37,6 41,1
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3.1.4 Arastirma Alanlarinin Toprak Ozellikleri

Alanm iki ayr1 yerinden 30-60 cm derinliklerinden toprak Ornekleri alinmistir. Toprak
ornekleri almirken 100 cm?®’liikk cakma silindirlerinden yararlanilmistir. Toprak ornekleri
Ankara Toprak ve Gilibre Arastirma Enstitlisi'nde gerekli analizler yapilarak
degerlendirilmistir. Yapilan tahliller ve sonuglart hakkinda ayrintili bilgi ilerideki boliimlerde

verilmistir.

3.1.5 Arastirma Alanlarimin Peyzaj Tasarim ve Sulama Projeleri

Arastirma Alam I: Sentepe Kayalar Mahalle’sinde bulunan Giindogan Parki’dir. Arastirma
alani, diger arastirma alanlarindan daha fazla egim bulundurdugundan dolay, diger arastirma
alanlarindan ayirt edici 6zelligi bulunmaktadir. Toplam 17,600 m? igersinde tasarlanan alanin
mevcut peyzaj tasar1 projesinde toplam yesil alan miktar1 toplami 11,195m?'dir. Sekil
3.5- 3.8’de Giindogan Parki’nin genel goériinlimleri verilmistir. Alanin bitkilendirilmesinde,
bolgenin ekolojik kosullar1 dikkate alinarak planlama yapilmasmna 6zen gosterilmistir.
Kullanilacak bitkiler bolgenin toprak yapisina ve glineslenme durumuna uygun olacak sekilde
secilmistir. Alanin direk riizgara maruz kaldigindan, sulama projesinde yer alan sprink
araliklar1 riizgarin etkisine gore yerlestirilmis olup, arastirma alaninin sulama projesi Sekil

Al’de ve bitkisel tasarim projesi Sekil A2’de sunulmustur.
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Sekil 3.5 Gilindogan Parki’nin alt bolgesinden genel bakis
(Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

Sekil 3.6 Gilindogan Parki’nin iist bolgesinden genel goriiniisii
(Fotograf: Cem Kiiciiksayan 2008).
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Sekil 3.7 Gilindogan Parki sprink ayarlar1 yapilirken
(Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

Sekil 3.8 Gilindogan Parki’nin i¢erisinde bulunan dinlenme alanlar1
(Fotograf: Cem Kiiciiksayan 2008).
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Arastirma Alam II: Cayyolu Umitkdy Mahalles’inde bulunan Mahonya Parkr’dir. Toplam
3,250 m? igersinde tasarlanan alanin mevcut peyzaj projesinde toplam yesil alan 1652 m?'dir.
Alanin  bitkilendirilmesinde, bdlgenin ekolojik kosullar1 dikkate alinarak planlama
yapilmasina dikkat edilmistir. Sekil 3.9 - 3.13’de Mahonya Parki’nin genel goriiniimleri

verilmistir.

Sekil 3.9 Mahonya Parki’nin ¢evre ile olan iliskisi (Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

Kullanilacak bitkiler bolgenin toprak yapisina ve iklimine uygun olarak se¢ilmistir. Mahonya
Parkinin toprak yapismnin su tutma kapasitesi diger arastirma alanlarindan farkli oldugundan,
ayrica alanda biiyiik boylu ibreli ve yaprakli agaglar barindirdigindan su kaybmin en az
olacagi hesaplanarak sulama projesi Sekil A3’de ¢izilmis olup, bitkisel tasarim projesi,

Sekil A4’de sunulmustur.
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Sekil 3.10 Mahonya Parki’nin genel goriiniisii (Fotograf: Cem Kii¢iiksayan 2008).

Sekil 3.11 Mahonya Parki’nin gece goriiniisii (Fotograf: Cem Kiiciiksayan 2008).
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Sekil 3.13 Park igerisinde uygulanan otomatik sulama sistemi
(Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

67



Arastirma Alam III: Batikent Kardelen Mahallesinde bulunan Abdurrahman Ogultiirk
Parkr’dir. Toplam 10,418 m? igersinde tasarlanan alanin mevcut peyzaj projesinde toplam

yesil alan miktar1 5,870 m* dir. Sekil 3.14 - 3.18’de Abdurrahman Ogultiirk Parki’nin genel

goriiniimleri verilmistir.
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Sekil 3.14 Abdurrahman Ogultiirk Parki’nin genel goriiniisi
(Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

Alanin bitkilendirilmesinde, bolgenin ekolojik kosullar1 dikkate alinarak planlama
yapilmasima 6zen gosterilmistir. Arastirma alaninin toprak yapisi, killi ve agir biinyeli toprak
yapisint barindirdigindan, bu sebeple su gecirgenliginin diisik degerde oldugundan
sprinklerin yagmurlama hizi1 se¢iminde diger arastirma alanlarinin sulama projelerinden

farklilik gostermektedir. Arastirma alanmin sulama projesi EK AS5’de ve bitkisel tasarim

projesi EK A6’da sunulmustur.
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ekil 3. urrahman Ogultiirk Parki agik hava kondisyon alani
Sekil 3.15 Abdurrah Ogultiirk Parki agik hava kondi 1
(Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

Sekil 3.16 Abdurrahman Ogultiirk Parki dinlenme alanlar1
(Fotograf: Cem Kiiciiksayan 2008).
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Sekil 3.17 Abdurrahman Ogultiirk Parki ¢ocuk oyun alani
(Fotograf: Cem Kiigiiksayan 2008).

Sekil 3.18 Abdurrahman Ogultiirk Parki otomatik kontrol vanasi
(Fotograf: Cem Kiiciiksayan 2008).
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3.2 YONTEM

Arastirma alanlarinin sulanmasi iliskin sulama sisteminin belirlemesi ve planlamasi igin,
alana ait iklim, toprak Ozellikleri ile bitkisel tasarim projesinde kullanilacak bitkisel
materyalin yaklasik su tliketiminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla bu bolimde
gerekli verilerin saptanmasinda kullanilan yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Tez ¢aligmasi

iic asamada gerceklestirilmis ve yontemin akis semasi 3.19°da gdsterilmistir.

3.2.1 Arastirma Alanlarinin ikliminin Belirlenmesi

Bolgenin iklim tipi, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidirliigliniin yerel meteoroloji
biilteninden alinan arastirma alanma ait iklimsel veriler, Thomthvvaite siniflama sistemi ile

degerlendirilerek saptanmistir.

Herhangi bir iklim tipinin belirlenmesinde giiniimiizde ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu
konuda kullanilan formiil ve yontemlerin esas1 genellikle yagis ve sicaklik gibi meteorolojik
elemanlar arasindaki iligkiye baglanmaktadir. Ancak Thornthvvaite siiflama sistemi bu iki
elemanin yani sira topragm su depolama kapasitesini de bir {ic¢lincii eleman olarak
degerlendirmektedir. Dolayisiyla bu 6zelligiyle yontem, sulama projesinin hazirlanmasinda,

diger yontemlere nazaran daha ayrintili ve dogru sonuglar vermektedir (Haroglu 2002).
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Sekil 3.19 Arastirma yontemine iligkin akis semasi.
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3.2.2 Arastirma Alanlarinin Toprak Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aragtirma alanini topragmin bazi hidro-fiziksel ve kimyasal 6zellikleri asagidaki yontemlere gore

belirlenmistir.

» Toprak tekstiiriiniin belirlenmesi: Toprak tekstiirii, Bouyoucus'un hidrometre yontemine
gore tayin edilmistir. Tekstiir smiflar1 ise Tommerrup'un tekstiir ticgenine gore adlandirilmstir

(Erdogan 2002).

«  Maksimum su tutma kapasitesinin belirlenmesi: Gegirgenlik deneyi tamamlanan, su ile
doygun haldeki 6rnekler, on dakika siire ile serbest drenaja tabi tutulduktan hemen sonra tartilarak
doygun haldeki agirliklar1 bulunmustur. Sonra firm kurusu agirliklar1 belirlenerek bu iki deger
arasinda ki farktan agwhk yiizdesi olarak maksimum su tutma kapasitesi saptanmigtir

(Erdogan 2002).

* pH ve elektrik iletkenliginin belirlenmesi: Multiline set 3 cihazinin pH ve elektrik
iletkenlik elektrotlar1 ile belirlenmistir. Degerlerin belirlenmesinde 1,5 HO ¢6zeltisinden

faydalanilmistir (Erdogan 2002).

* Kire¢ miktarmin belirlenmesi: % 10 HC1 damlatilarak belirlenmistir.

3.2.3 Arastirma Alanlarinin Bitki-Su Tiiketiminin Saptanmasi

Bitkilerin yillik veya mevsimlik su gereksinimi i¢in kesin degerler verilemez. Ciinkii bitkilerin
harcadi@i su miktar1 bitki tiirli, yetisme ortami kosullar1 ve toprak ozelliklerine gore g¢ok
degiskendir. Kald1 ki ayn1 bitki tiirii cesitli yetisme ortamlarinda ¢ok ¢esitli miktarlarda suya

gereksinim gosterebilmektedir.

Bu nedenlerle diizenlenmis alanlarda su gereksinimi, hava hallerine, bitki tiiriine, bitki ve
topragm dig gériinimiine (pdrsiime, kuruma) ya da topraga yerlestirilen bir tansiyometre ile toprak
nemi devamli kontrol edilerek, sulama zamani ve siiresi belirlenebilir. Bununla beraber tam

otomatik sistemlerde, mikro bilgisayar alt yapili kontrolorlere monte edilebilen bir seri iklim ve
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toprak algilayicilar1 sayesinde sistem gerektigi zaman ve gereken siire igin aktif hale
gecebilmektedir. Arastirma alanlarinin peyzaj projelerinde ¢im alanlarin genis yer tutmasi ve ¢im
bitkisinin en sik ve fazla suya ihtiyag duyacagi diisiiniilmiistiir. Alanin sulama suyu ihtiyaci
belirlenirken ¢im bitkisi kritik bitki olarak kabul edilmistir. Alanmn su gereksiniminin
belirlenmesinde peyzaj projesinde mevcut ¢im alan miktari dikkate alinmistir. Cim alanlarin su
ihtiyacinm  belirlenmesinde degisik kaynaklarda farkli yaklagimlarda bulunulmustur.
Kaynaklardaki ortak yaklasim ¢im bitkisinin verimli sekilde sulanabilmesi i¢in sulama
derinliginin en az 15-20 cm olmas1 gerektigidir. Ancak bilindigi tizere sulama suyunun 15-20
cm' ye ulasmasi degisik toprak tiirlerinde degisik miktarlarda su ile s6z konusu olacaktwr. Bu
nedenle karasal iklim kosullar1 ve sulamaya elverisli hidrofiziksel 6zelliklere sahip toprak yapisi
varsayilarak (Erdogan 2002),

* Upygulama derinligi en az 15 cm oldugunda 1 m? alana giinliik 4 It su 6ngoriilmiistiir.
» Ayrica ¢im alana saatte verilmesi gereken su miktarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil

3.1’den yararlanilmistir (Erdogan 2002).

Saatte verilen su miktar1 (m?) x Uygulanan stire (saat)
= Sulama uygulama derinligi (cm) (3.1)

100 x sulanan alan miktar1 (hektar)

Ote yandan, alanin ortalama su ihtiyacmin tahmin edilmesinde bitki tiirlerine ve iklim tiplerine
gore hazirlanmis ortalama su ihtiyaci tablolardan yararlanilabilir. Yine sulamaya uygun toprak
kosullar1 varsayilarak hazirlanan bu tablolar, farkli iklim tiplerinde bitki tiirlerinin tiiketebilecegi
su miktar1 diislinlilerek hazirlanmistir (Tablo 3.4). Arastirma alaninin ortalama su ihtiyacmin

belirlenmesinde bu tablodan yararlanilmistir. (Tablo 3.3).

Tablo 3.3 Bitki tiirlerinin farkli iklimlerde yaklasik su tiiketimleri (Erdogan 2002).

Bitki Serin iklim Iliman iklim Sicak Iklim

(mm/giin) (mm/giin) (mm/giin)
Cim 5,00 6,80 7,25
Yaprakl Calilar 6,00 7,50 8,25
Tbreli Calilar 4,00 5,75 7,00
Tbreli Agaclar 8,50 11,25 13,50
Yaprakli Agacgeiklar 9,00 12,00 15,00
Yapraklt Agaclar 15,00 18,00 23,00
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Tablo 3.4 iklim tiplerine ve bitki tiirlerine gore bitki su gereksinimleri (Erdogan 2002).

Yerortiicii
ve cicek
kaph
1 m? alan

BiTKi TEPE CAPLARI (cm)

0,45

0,60

0,75

0,90

1,20

1,50

1,80

2,40

3,00

3,65

4,25

iklim
tipleri

Bitki
tiirleri

Bitki su gereksinimi (It/giin)

Soguk
iklim

Herdemyesil
agaclar
Meyve agaglari
Kiigiik galilar
Yerortiictler
Yillik ve
cokyillik
cicekler

1,6

1,1

19

4,2

7,5

11,7

16,7

11,7

68,2

90,9

[liman
iklim

Herdemyesil
agaclar
Meyve agaglari
Kiigiik ¢alilar
Yerortiiciiler
Yillik ve
cokyillik
cicekler

2,0

15

2,6

53

94

14,7

20,8

11,7

83,5

113,6

Sicak
iklim

Herdemyesil
agaclar
Meyve agaglari
Kiigiik galilar
Yerortiiciiler
Yillik ve
cokyillik
cigekler

2,5

1,8

3,3

4,5

6,4

11,3

17,4

26,4

45,4

71,9

102,2

136,2

3.2.4 Arastirma Alanlarina Uygun Sulama Sisteminin Belirlenmesi

Sulama uygulamalarinda, sulama yonteminin dogru bir sekilde saptanmas1 basariy1 pozitif yonde

etkileyecektir. Sulanacak alanlarda Once sulama sistemine karar verilip daha sonra sistemin

planlama asamalarma gecilmelidir. Diizenlenmis alanlarin sulama yonteminin se¢iminde birgok
faktorii dikkate almak gerekir. Tablo 3.5'de gosterilen bu faktorlerin birlikte yorumlanmasi

sonucunda, sulama yapilacak alanlarda, en dogru sulama sistemine karar vermekte yol

gostermektedir. Bu iki sistemin tercihinde belirleyici olan faktorler su sekilde 6zetlenebilir

(Tablo 3.5).

Aragtirma alanlarinda sulama sisteminin se¢iminde, bahsedildigi tizere, alanlarin peyzaj

projelerinde yer alan genis ¢im alanlar dikkate alinarak, alanin yiiksek su ihtiyacini en pratik ve

verimli sekilde karsilamak amaciyla yagmurlama sulama sistemi tercih edilmistir. Arastirma
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alanlarm bakiminin Yenimahalle Belediye’sine ait olmasi ve Ankara ili igerisinde su sorununun

bulunmasindan dolayi, sulanmasinda en dogru ve pratik yontemin yagmurlama sulama sistemi

oldugunu desteklemektedir.

Tablo 3.5 Sulama sisteminin tercihinde belirleyici faktorler (Asillioglu 2005).

Sulama kaynag Su kavnasinim Su kaynaginin Sulama sy
ve sulama suyunun cinsi V’; uzgakh“l debisi Su kisit suyu maliveti
ozellikleri 8 ve potansiyeli kalitesi y
Toprak
. | Kullanabilir su d:rri)rrl?igi Tuzluluk ve
Toprak ozellikleri . | Sulama hiz1 drenaj Taglilik
tutma kapasitesi ve taban
kosullar1
suyu
iklim ozellikleri | Riizga Sicaklik Bagl Yag Don
im ozellikleri lizgar 1cakli agil nem agis tehlikesi
Topografik Egim derecesi Erozyona Ozel istekler
ozellikleri uygunluk
Bitki 6zellikleri Bitki cinsi Bitki hastaliklar1
Ekonomi Sulama maliyeti | Uriin degeri
Sosyal ve kiiltiirel Sistemi k.o.n t!’ ol
q edecek kisinin
urum oy
egitim durumu

3.2.4.1 Bashk Tipinin Belirlenmesi

Yeterli bir su dagilimi, her yagmurlama sistemi igin 6n kosuldur, iyi bir sistem, bitkilerin

gereksindigi su miktarmi ve olusabilecek kayiplar1 belirli bir randiman diizeyinde
karsilayabilmelidir. Bu nedenle, basliklar eldeki kosullara uygun olarak secilmeli ve igletimleri
0zenle yapilmalidir. Yagmurlama basliklarmin tip ve biiyiikliigiinii saptarken dikkate alinmasi

gereken baslica hususlar sunlardir (Sarikog¢ 2007);

e Sulama alaninin biiyiikligi ve sekli

e Engellerin sayis1 ve tipi

e Mevcut su hacmi

e Toprak tipi ve maksimum yagmurlama hizi
e Ozel bitki tiirleri ve vejetasyon

e lsletme basincinim giicii

e Maliyet

e Estetik kaygilar
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e Arazinin topografyasi

e Riizgar siddeti ve riizgarh giin say1s1

Piskiirtiir basliklar doner bashklara gore daha diisiik 1slatma mesafelerine sahip olduklarindan,
sulama suyunun, tasarimciya, karmasik bitkilendirmelerde, degisken toprak sartlarmda, engebeli

topografyalarda ve ekstrem iklim sartlarinda kontrol kolayligini saglar.

Puskiirtiir basliklarin yagmurlama hizlar1 doner basliklara gére 3-5 kat daha fazla oldugu i¢in sulama
programu ¢ok daha kisa bir zaman periyodu i¢ine sigdirilabilir. Buharlagsma suretiyle su kaybi,
sulama siiresinin uzunlugu ile dogrudan ilgili oldugundan, puiskiirtiir baslhikli sistemlerde bu kayip
stiphesiz daha az olur. Déner yagmurlama bashklarinin 1slatma alaniin ¢ap1 puiskiirtiir bagliklara
gore daha genis oldugundan, birim alanda kullanilan baghk sayis1i azalir. Bu nedenle genis
alanlarda doner yagmurlama bagsliklarmin kullanimi daha ekonomik olacaktir. Bu basliklarin
kullanilabilmesi i¢in, proje alanlar1 genel olarak yaya yollari, binalar vs. ile fazla bdliinmemis
olmalidir. Doner bashikli sistemlerin su dagilim piiskiirtiir sistemlerinki kadar iyi degildir. Hakim
riizgarm yonii ve hizi bu sistemler i¢in fevkalade dnemlidir. Bu husus 1slatma alani biiyiik olan
basliklarda ¢ok daha dikkat c¢ekicidir; o nedenle genel egilim, daha dar aralikli ve daha kisa atis ya
da firlatma mesafeli baslik kullanim yoniindedir. ilk bakista, daha diisiik yagmurlama hizinin
beraberinde getirdigi daha uzun sulama programi ve meydana gelen buharlasma kayiplari, keza
daha az diizenli su dagilim1 gibi sakincalar1 doner bashkli sistemlerin daha az arzu edilen sistemler
oldugu diisiincesini akla getirebilir. Ancak, s6z konusu sistemlerin bu zayif yonlerini biiyiik
projelerde saglayacagi ekonomi onemli Olgiide kapatir. Doner yagmurlama basliklarr verimli
calisabilmeleri icin piiskiirtiir bagliklardan daha fazla isletme basmncma ihtiyaglar1 vardir.
Dolayistyla daha fazla enerji maliyeti getirirler (Sarikog 2007).

3.2.4.2 Bashk Diizeni

Yagmurlama basliklarinin se¢imi ve yerlestirilmesi sulama sistemi planlamasmm en zor
kismidir. Arazi sekilleri ve alanin informal smirlar, ¢cogu zaman yagmurlama bagliklarmin
iniform bir sekilde dagitilmasma olanak vermez ve arazi iizerindeki gesitli yapilar basliklarin
yerlestirilmesinde engel teskil ederler. Bagliklarm yerlestirilmesindeki en 6nemli amag suyun en iyi
sekilde araziye dagitilmasidir. Suyun esit bir sekilde araziye dagitilabilmesi igin ilk sart farkli

yagmurlama hizina sahip basghklarin ayni seksiyonda kullanilmamasidir. Eger ayni seksiyonda tam
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daire basliklarla yarim daire baghklar birlikte kullaniliyorsa, tam daire bagliklarla ayni
yagmurlama hizina sahip yarim daire basliklar1 segmek gerekir. Ya da yarim daire basliklar ayr1 bir
seksiyona toplanmalidir. Bagliklar arasindaki mesafelerde {iretici firmanin tavsiyelerine gore

arastirma alanlarina uygulanacaktir (Sarikog 2007).

Artik iiretici firmalar yagmurlama hizlar1 ayni olan tam daire basliklarla, yarim ve ¢eyrek daire ve
hatta 6zel dereceli (250°, 112°) bagliklar: tiretebilmektedirler ve dolayisiyla tiim bu bagliklar ayn1
seksiyonda kullanilabilmektedir. Bu da tasarimda esneklik, proje maliyetinde tasarruf
saglayacagindan uygulama alanlarinda disiiniilecektir. Sprinkler sulama sisteminin es
dagilimmi ve dolayisiyla verimliligini etkileyen en Onemli faktorlerden biri de riizgar
faktoriidiir. Riizgar yonii ve hizi kontrol edilemeyen etkilerdir ve sulama sistemi iizerindeki
etkileri goz ardi edilemez. Riizgar yagmurlama basliklarinin suyu dagitimmni etkiledigi gibi
yagmurlama hizinin da siire¢ igersinde riizgar hizina ve yoniine gére degismesine neden olur. Bu
yiizden sulama sistemi kosullarm maksimum etkileri gz Ontine alinarak arastirma alanlarmda

sulama sistemi tasarlanmistir (Sarikog¢ 2007).

Riizgarh kosullarm, bir yagmurlama sisteminin su dagilim desenini ne 6lgiide etkileyebilecegi bir
grafik yardimiyla gosterilmeye calisilmistir. Riizgarsiz veya hafif riizgarlh kosullarda uygulanan
suyun ayni merkezli tiggen kesit dagilimi1 géstermesi, uygun isletme basincinin kullanildiginin en
onemli kanit1 sayilmaktadir. Riizgarli kosullarda ise su dagilim deseni, biiyiik Olgiide
carpilmaktadir. Riizgarli kosullarda sistem planlanirken, baslhiklar arasina verilecek aralik
azaltilir. Genel olarak sulamanmn, giiniin riizgarsiz ve hafif oldugu (0-2,5 m/s) zamanlarda
yapilmasi Onerilir. Bununla ilgili olarak, lateraller hakim riizgar yoniine dik konumda
calistirilmalhidir. Ayni1 zamanda yiikselticiler dik tutulacak bi¢imde diizenlenmeli ve
basliklarin doniis hizlar1 diizenli olmalidir. Riizgarh kosullarda esdagilimi etkileyecek baslica
etmenler meme tipi, meme boyutu, uygulama basinci ve bagliklar arasindaki mesafedir. Riizgarl
kosullarda firmalarca tavsiye edilen baglik araliklari, 1slatma caplarmm yiizdesi olarak Tablo

3.6 ' da verilmistir.
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Tablo 3.6 Riizgarli Kosullarda Aralik Mesafeler (Sarikog 2007).

Riizgar kosullan Aralhik mesafeler
Diisiik % 60-65 1slatma ¢ap1
Orta % 50 1slatma cap1
Yiiksek % 30-50 1slatma cap1

Piyasadaki genis baslik yelpazesi goz 6niine alindiginda, sistemi miimkiin olan en biiyiik aralik ve
en uzun firlatma mesafeli baglkla planlamak en ekonomik yol olacaktwr. Yani sistemde
kullanilacak meme boyutunu ve aralik mesafeyi belirleyecek iki faktor istenen esdagilim orani
ve toprak cinsinin infiltrasyon oran1 olacaktir. Yiiksek verimin ve dogal olarak yiiksek esdagilim
oraninm beklendigi, iyi tekstiirlii topraklarin bulundugu alanlarda iyi ¢alisan sistemler her
zaman kii¢lik memeli (3mm ¢ap) ve yakin aralik mesafeli (9-12 m) bagliklarla planlanir. Kaba
tekstiirlii yiikksek infiltrasyon oranma sahip topraklarda ya da yiiksek esdagilimm beklenmedigi
alanlarda daha biiylik capli memeler ve baslik aralik mesafeleri kullanilabilir (Sarikog¢ 2007).

. Bashk Araliklarinin Belirlenmesi

Secilen yagmurlama basliklarinin tipi ve boyutu, biiyiik 6l¢iide bagliklarin diizenini ve araligini
etki eder. Bu basliklar ekseriya geometrik bir diizende, 6rnegin kare ya da tiggen sekilde
konumlandirilir. Ancak iiggen sekil daha iyi sonug¢ verir. Bazen hem kare hem de {iggen
sekiller birlikte kullanilir. Kare konumlandirma kiiglik kare alanlar ve kareye yakin alanlarin
sulanmasinda elveriglidir ve kose ve kenarlar igin yakin bashk kullanimi gerektirir. Bu tarz
konumlandirma alandaki kose ve kenarlarin tam olarak sulanmasmm saglar. Uggen konumlandirma
ise diizensiz smirl ya da smirsiz arazilerin sulanmasinda elverislidir. Uggen konumlandirma, kare
konumlandrmaya gore daha az baslik gerektirir, suyu daha iiniform sekilde dagitabilir ve
verimlilik katsayis1 liggen konumlandirmada daha fazladir. Engellerin etrafinda ve diizensiz
sinirlarda karma konumlandirma kullanilir. Bu konumlandirma kare ve tiggen konumlandirmanin
karigimidir. Sasirtmali konumlandirma ise yap1 olarak karma konumlandirmaya benzer kavisli
bolgelerdeki engellerin etrafinda ya da kavisli sinir1 olan arazilerde kullanilan bir konumlandirma
yontemidir. Uretici firmalar iiriin brosiirlerinde uygulama basinci, yagmurlama hizi ve her bashgin
debisi ile iligkili olarak kullanilmasi gereken baglik araliklar1 hakkinda tavsiyeler

vermektedirler. Tasarimcmnin kullandig1 iiriine gore iiriin kataloglarnda verilen aralik
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mesafelerinin disina ¢ikilmamasi gerekir. Bunun diginda aralik mesafelerle ilgili farkli
kaynaklarda farkli oneriler getirilmistir. Sekil 3.19’da yagmurlama basliklarinin konumlandirma

diizeni gosterilmistir (Sarikog 2007).

o o o O

O @

O

@ O O

o G o O
Kare konumlandirma modeli Uggen konumlandirma modeli
o~

Karma konumlandirma modeli Dikdo6rtgen konumlandirma modeli

Sekil 3.20 Yagmurlama basliklariin konumlandirma diizeni (Sarikog 2007).

3.2.4.3 Yagmurlama Hiz1 ve Hesaplanmasi

Bir sulama sistemi planlamasinda bagliklar debilerine ve 1slatma alani ¢aplarma gore secilirler.
Debi miktar1 ise baslik memesinin boyutuna ve basinca gore degisir. Genelde iiretici firma
brostirlerinde cesitli basliklar farkli meme boyutlar1 ve isletme basinglarina gore 1slatma alani
caplar1 ve debileri smiflandirilir ve planlama yapilirken kullanilacak {irlin markasinin
brosiirlerinden alanin mikro klima 06zellikleri, sulanacak bitki tiirleri, bitki tiirlerinin su
ihtiyaclar1 ve varsa mevcut isletme basinci 6zelliklerine gore baslik tiirleri belirlenir. Baglik

secimi yapilirken degerlendirilmesi gereken diger bir faktdr de baghigin yagmurlama hizidir.
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Yagmurlama hizi (daha ¢ok mm/s olarak ifade edilir) belirli bir siire i¢inde topraga verilen su
miktar1 olarak tanimlanabilir. Bilindigi iizere, bir yagmurlama sisteminin temel amaci,
yiizeysel akisa, dolayistyla erozyona meydan vermeden topragin kabul edebilecegi miktarda suyu
saglamaktir. Normal bir toprak, yiizeysel akisa yol agmadan yaklasik olarak saatte 8 mm su
kabul eder. Ancak bazi bagliklar saatte 10 cm'ye varan yagmurlama hizina sahiptir. Bu durumda
zamanlama programi, yagmurlama ve topragm perkolasyon hizma gore ayarlanmalidir.
Yiizeysel akist Onlemek i¢in kisa araliklarla tekrarli sulama planlanmalidir. Hesaplanan
yagmurlama hizlarmm topragin perkolasyon hizindan fazla olmasi durumunda daha kiigiik
meme caplar1 kullanilabilir ya da daha genis 1slatma ¢apma sahip basliklar secilerek baslik
araliklarimi arttrma yoluna da gidilebilir. Yarim daire bagliklar ve tam daire basliklarin ayni
vana seksiyonu i¢inde kullanildig1 sistemlerde, yarim daire basliklarm meme boyutlari
disiirtilerek baslik debileri basliklarin 1slatma alani ile orantili hale getirilirler. Nitekim yarim
daire bagliklar tam daire bagliklara oranla iki kat daha fazla yagmurlama hizma sahiptirler.
Baglik aralik mesafeleri belirlendikten sonra, her baslhigin yagmurlama hizinin topragm dizayn
perkolasyon hizindan daha biiyiik olup olmadigmi kontrol etmek gerekir. Ve bir bashgin

yagmurlama hizinin tahmininde asagidaki formiil 3.2’den yararlanilir (Sarikog¢ 2007).

Yh = q x 60/F (3.2)
Burada;
Yh = Yagmurlama hizi, mm/s
g = Baslik su tiiketimi ya da debisi, 1t/dk
F = Aralik mesafe diizeninde baslik 1slatma alan1 m?
Ucgen diizende F = 0.86 d? olup, d baglk arahgi.
3.2.4.4 Yagmurlama Bashklarim: Seksiyonlara Ayirma

Sulama sisteminin tasarlanmasinda bir sonraki adim sulanacak alandaki farkli zonlarm ayrimini
yapmaktir. Sulanacak alanda farkli bolgeler farkli su isteklerine sahip olabilirler. Bu bolgelerin
her birine hidrozon ya da seksiyon adi verilir. Bir sulama alaninin alt boliimlere ayrilmasi,
genellikle bitki tiirlerindeki farkliliklar, alanm o6zellikleri, degisik sprinkler baglik tipleri
nedeniyle; ya da basit¢e bir kerede tiim sulama sisteminin aktif hale getirilmesinde var olan su
kapasitesinin yetersiz kaldig1 durumlarda gerekli olur. Olusturulacak hidrozonlar1 kisaca su

sekilde gruplandirmak miimkiindiir (Sarikog 2007).
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Her seyden Once, ayni grupta bulunacak basliklarin yagmurlama orani birbirine
yakin olmalidir. Ayni yagmurlama hizina sahip olan, ya da yagmurlama orani
arasinda maksimum %10 fark olan basliklar eslestirilebilir. Aralarinda %10'dan
daha fazla fark olan bagliklarin ayri gruplandirilmasi gerekir.

Yagmurlama oranlan eslesmeyen basliklar, yay tiplerine gore gruplanabilir. Mesela,
tim 90° basliklar ayn1 boliimde, tiim 180° basliklar baska bir boliimde olmalidir
gibi. Her boliimiin ¢aligsma zaman1 ayni oranda su saglanacak sekilde ayarlanabilir.
Yagmurlama hizlan farkli olan piskiirtiir basliklar, doner basliklar ve ya damla
sulama emitorleri ayn1 seksiyonda konumlandirilmamalidir.

Farkli bitki ve toprak tiirleri ayr1 ayr1 gruplanmalidir. Ornek olarak, alanin daha
1slak bir kisminda bulunacak su seven bitkilerin su ihtiyaglari normalin iizerinde
olacaktir.

Farkl riizgér, giines, golge, yon ve diger sebeplerle meydana gelen farkli mikro
klimalar, ayr1 seksiyonlarda bulunmalidir ¢linkii su ihtiyaci farkli olacaktir.

Alanin var olan ya da tasarlanan topografik oOzelliklerine gore farkli guruplar
olusturulmalidir. Ornek olarak, egimli kisimlarda perkolasyon orani diiser ve
siiziilmeden akip giden su orani artar. Dolayisiyla egimli alanlarin diiz alanlardan
ayn seksiyonlarda olmasi gerekebilir.

Her seksiyonda kullanilacak olan malzeme o kisimdaki bitkilerin biiylime oranini
karsilayacak sekilde olmalidir. Bu sebeple gruplama bitkilerin ergin boylan goz
Oniine almarak da yapilabilir. Eger az su ihtiyaci olan yeni dikilmis kii¢ilik bitkiler,
ya da yiiksek debi degeri olan baslilar isteyen ¢imlerin tohumlarmin filizlenme
donemi gibi durumlarda, gegici gruplama yapailabilir.

Kullanilan kontroloriin toplam seksiyon sayis1 kadar istasyonunun olmasi
gereklidir. Eger gelecekte biiylime olacaksa, ya da proje asamalar halinde hayata
geciriliyorsa, ek istasyonlarn kullanilabildigi bir kontrolér segilmelidir. 4
istasyondan 30 istasyona kadar secenekler mevcuttur. Kontrolorlerde genelde 4'iin
ya da 6'nin katlar1 kadar istasyon bulunur.

Bir alanin dogal cografi yapisi cogu zaman dogal sinirlarla boliimlere ayrilmay1
gerekli kilar. Sirt, vadi, bitkisel c¢itler gibi smirlar alam dogal seksiyonlara

ayirmakta kullanilabilir.
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Zonlara ayrilmis bir sulama sisteminde her bir zona gelen suyu farkli bir vana kontrol eder. Bu
sekilde her bir zonun farkli su ihtiyacini karsilayacak siirede ¢alismasi kontrol altinda tutulur.
Sistemin seksiyonlara ayrilmasmda normal yontem asagidaki saptamalar1 yapmak suretiyle

miimkiin olur (Sarikog 2007);

¢ Bagliklarin yagmurlama hizi, mmy/s,
¢ En kurak mevsimde maksimum su tiiketimi, mm/giin veya mm/hafta,

e Maksimum sulama stiresi (dk).

En kurak mevsimde ¢im veya vejetasyonun gereksinim duydugu milimetre cinsinden haftalik su
miktar1 bagliklarm milimetre olarak saatlik yagmurlama hizina boliindiigiinde, her baghgin haftada
caligmasi gerekli olan siire saat cinsinden elde edilir. Bu siire 60 ile carpilarak dakikaya
doniistiirtiliir ve her baghigin dakika olarak giinde ¢alismasi gerekli siirenin bulunmasi i¢in de elde
edilen bu son rakam 7 ' ye boliiniir. Genellikle sulamanin yapilabilecegi siire smirlhidir. Bagliklarin
dakika olarak giinliik toplam calisma stiresi, her bir bashgin calismasi i¢in gerekli olan dakika
cinsinden siireye boliindiigiinde, seksiyonlarin sayisi bulunur. Eger elde edilen say1 kiisiirlii

¢ikarsa, kiisur atilir ve tam say1 seksiyon sayis1 olarak alinir.

Her seksiyondaki basliklarin sayisi, esdeger baslik sayisi toplammin seksiyon sayisma boliinmesi
suretiyle bulunabilir. Esdeger bashk deyimi ile se¢ilmis ve birim baslik olarak tanimmlanmis
bashklarm sayisi kastedilir. Ornegin, 80 1t/dk su tiiketen bir yagmurlama baslig1 bir birim ile ifade
edilirse, 40 It/dk su tiiketen baglik 0.5 birim, 20 lt/dk su tiiketen baslik da 0.25 birim olur. Sonug
kiistirlii ¢ikarsa kiisur atilir ve kalan, seksiyonlar arasinda miimkiin oldugu kadar esit sekilde
dagitilir. Seksiyonlar1 esit yapmanmn bir diger yolu da sistemdeki biitiin baghklarm It/dk su
tiikketimini toplayip seksiyon sayisina bdlmek suretiyle her seksiyonun lt/dk su tiiketimini
bulmaktir. Boylece her seksiyonun lt/dk su tiiketimi elde edilmis olur. Bilindigi gibi, her
seksiyondaki baglik yagmurlama hizlarmm ayni olmasi gerekir. Bunun amaci, her seksiyondaki
su tiikketimini miimkiin oldugu kadar sabit tutmaktir. En fazla It/dk su gereksinimine sahip olan

seksiyona gore pompa se¢imi yapilir (Sarikog¢ 2007).
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3.2.4.5 Boru Tipinin Belirlenmesi

Giinlimiiz sistemlerinde tistiin kullanim 6zelliklerinden dolay1 PVC ve polietilen borular ¢ogunlukla

tercih edilmektedir. Bu borularin tercih sebebi;

J Akis 6zelliklerinin mitkemmelligi

J Agirlik bakimimdan nispeten hafif olusu ve bu borularm pratikte kullaniminin kolayhig:
. Asmmaya ve ¢lirlimeye kars1 duyarsizhigi

. Nispeten ucuzlugu

. Esnekligi

J Dayaniklilig1 olarak siralanmaktadir (Sarikog¢ 2007).

PE polietilen borularda esnek olmalar1 ve dona karsi dayanikli olmalarimdan dolay1r soguk
yorelerde lateral boru olarak tercih edilirler. PVC' ler ise giines etkilerine dayaniksizdir. Sert
olduklarindan diiz olmayan satihlarda dosenmeleri polietilenlere gore daha zordur. PE'lenler ise
yumusak olduklarmdan dar ¢aligma alanlarmda déseme kolayligi saglar. Aynca 50-100-150 m
uzunluklarinda iiretilebildiklerinden az sayida ekleme pargasi kullanilarak daha uzun mesafelerin
kisa siirede dosenmelerine imkan verir. Arastirma alaninin sulama projesinde kullanim

kolayliklar1 bakimindan PE borular tercih edilmistir (Sarikog 2007).

3.2.4.6 Boru Caplarinin Belirlenmesi

Ana boru boyutlarmin ne olacagina sistemin su gereksinimi ve muhtemel tiim basing kayiplari
belirlendikten sonra karar verilebilir. Ana borular en az 35 cm derinliginde désenmeli ya da
bolge iklimine gore dondan etkilenmeyecek bir derinlige, sistemdeki gerekli kod gereksinimleri de
g0z Oniine almarak dosenmelidir. Boru boyutlari, sistemin su gereksinimi belirlendikten sonra,
borularin tagtyacagi debi miktarma ve bununla beraber debinin boru igindeki akis hiz1 ve siirtiinme
kayiplar1 da degerlendirilerek, iiretici firma tarafindan hazirlanan, tasmacak debiye gére boru
caplart ve suyun akis hizinin belirlendigi, kataloglardan yararlanilarak belirlenir. Daha Oncede
bahsedildigi gibi suyun boru i¢indeki giivenli akis hiz1 1,5 m/sn’dir, daha biiyiik akis hizlari
boru i¢inde tiirbiilans olugturarak basing kayiplarmin artmasma neden olur. Boru ¢apr istenen debiyi
tastyabilecek boyutta bile olsa suyun akis hizi 1,5 m/sn'yi gegiyorsa bir {ist boru ¢apini tercih etmek
daha saglikli olacaktir (Sarikog 2007).
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BOLUM 4

BULGULAR

4.1 ARASTIRMA ALANLARININ iKLiMi

Arastirma alanmin iklim tipi belirlenirken kullanilan Thornthwaite yonteminin hesaplamalari,
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nde 6zel olarak hazirlanmis bir bilgisayar

programu ile yapilmis ve asagidaki veriler elde edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Thornthwaite su bilangosu grafigi (URL-13 2009).
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Sekil 4.1°e gore yagis ve potansiyel evapotranspirasyon egrileri incelendiginde Ankara ve
cevresinde Temmuz-Ekim aylar1 arasinda yagis noksani bulunmaktadir. Mayis-Haziran
aylarinda diisen yagislar ise saganak halinde kisa siirede olustugundan topraga sizmaya vakit
bulamadan egimli yerlerde yiizeysel akis ve diiz yerlerde buharlagma yoluyla kaybolmaktadir.
Derinlere inemeyen ve toprak yiizeyine yakin tabakalarda kalan rutubet de otsu bitkiler
tarafindan kisa bir siirede harcandigindan biiylik boylu agaclar, uzun yaz doneminde susuz
kalmaktadir. Bitkiler stomalarmi biiyiik Olglide kapatmak suretiyle evapotranspirasyonu
kismen 6nlemekte iseler de bu tedbir, kurumalaria engel olamamaktadir. Bu nedenle, Ankara
cevresine dikilen ibrelilerde dzellikle ve oncelikle ibre kurumasi goriilmektedir. Ilk yillarda
ibrelerin kuruyup dokiilmesine ragmen, aga¢ heniiz kurumadigindan saglam tomurcuklarin
ilkbaharda siirgiin vermesiyle, asimilasyon organi olan yeni ibreler ¢ikmaktadir. Bu nedenle
tam kurumamis durumda olan fertler i¢in beklemekte yani alandan c¢ikartmakta acele
etmemekte vejetasyon baslangicini i¢in yarar vardir. Bu fertlerden vejetasyon baslangicinda

tomurcuklarini patlatabilenler yasamini siirdiirebilmektedir.

Vejetasyon devresinin disinda kalan kis ve sonbahar aylarinda normalin iistiinde yagis
distiigii halde, vejetasyon devresinde yeterli miktarda yagis olmadigi zaman kuraklik ve onun
zararlar1 hissedilecektir. Buna 6rnek olarak 2008 yilinda 437,4 mm yagis olmus, ancak bunun

sadece 173,1 mm’si vejetasyon mevsiminde diigmiistiir.

Bu durum yagislarin biliyiilk kisminin Ankara ve g¢evresinde vejetasyon mevsimi disinda
gerceklestigini gosterir. Yine 2008 yilinda uzun yillar ortalamasi (377,6 mm) iizerinde olan
yagisa karsm, 472,8 mm’lik su a¢ig1 ile karsimiza ¢ikmasi vejetasyon mevsimi disindaki

yagisin fazla olmasinin su agigin1 gidermedigini gostermektedir (Tablo 4.1).

Asagida bolgeye ait su bilangosu, Thornthwaite yOntemine gére mevcut veriler
degerlendirilerek elde edilmistir. Tablo 4.1°de verilerden yararlanilarak Thornthvvaite
yontemiyle iklim tipinin belirlenmesinde gerekli indis degerleri hesaplanmistir. Arastirma
alanlarinin topografik ve iklim o&zellikleri bakimindan birbirlerinden farkli 6zellikleri

bulunmaktadir.
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Tablo 4.1 Thornthwaite ydntemine gore su bilangosu tablosu (DMI, 2010).

Enlem 41 Ol¢me
R Yillan
1l Ankara 2001
Aylar 2008
Bilanco Elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 |Toplam
Sicakhik 30 | 41 |115|13,0/14,8| 22,0 | 26,3 | 24,7 | 20,8|13,2| 6,9 | 2,5 12,6
Sicakhk indisi 04 | 07 |35|43|52| 94 |124|112|87|44]|16| 04 | 62,1
Diizeltilmemis PE 50 | 79 |37,0[44,4|539| 97,4 |127,2|115,8|89,6|45,3|17,3| 3,8
Diizeltilmis PE 42 | 6,7 [38,1|49,0/ 00| 25 | 19,3 | 13,0 | 1,0 |43,8|14,3|116,9| 734,3
Yagis 6,8 | 43,0 132,8/27,3/43,8| 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 1,0 |64,8| 49,7 | 437,4
Depo Degisimi 00 | 00 |53|21,7/00| 00 | 00 | 0,0 | 0,0 0,0 |50,3|100,0
Depolama 100,0|100,0/94,7|73,0/43,8| 25 | 25 | 193] 0,0 | 0,0 |50,3| 3,1
Evapotransipirasyon| 4,2 | 6,7 |38,1|49,0|66,2|156,9|156,9|116,6|13,0| 1,0 {145| 0,0 | 2615
Su Noktasi 00|00 |00|00|00| 00| 00| 00 |798|428| 0,0 | 64,0 | 472,8
Su Fazlasi 26 133|00)00]00] 00| 00| 00 |00]00]00]|8640] 1029
Yiizeysel Akis 33,3194 )182/00]00] 00 | OO ] 00 |00]|00]00] 320/ 1029
Nemlilik Orani 06 | 55 /|-01|-04|0,7|-10|-01|-09]-09]|-10]| 35| 36,4

4.2 ARASTIRMA ALANLARININ TOPRAK OZELLIKLERI

*  Gecirgenlik ve Su Tutma Kapasiteleri

Aragtirma alanlarinin her birinin 30 cm ve 60 cm derinliklerinden alinan toprak orneklerinin

gecirgenlik ve maksimum su tutma kapasiteleri, 2009 yilinda Ankara Toprak ve Giibre

Arastirma Enstitiisii’nde gerekli analizler yapilarak Tablo 4.2°de verilmistir.
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Tablo 4.2 Arastirma alanlarinin topragin gegirgenlik oranlar1 ve su tutma kapasiteleri.

| 1.LORNEK | 2.0RNEK
GECIRGENLIK
Ust Toprak 3,65 mm/saat | 2,82 mm/saat
Alt Toprak 1,3 mm/saat | 1,1 mm/saat
Gecirgenlik
GS"enteIV)e Sm(iflg Yavasg Yavasg
iindogan - .
Parks SU TUTMA KAPASITESI
Ust Toprak % 32,12 % 24,17
Alt Toprak %21,11 % 27,40
GECIRGENLIK
Ust Toprak 6,8 mm/saat | 7,5 mm/saat
Alt Toprak 10,2 mm/saat | 8,9 mm/saat
Gegirgenlik
Cayyolu Sm(iflg Hizh Hizli
Mahonya - -
Parki SU TUTMA KAPASITESI
Ust Toprak % 14,01 %11,87
Ust Toprak % 5,61 % 10,70
GECIRGENLIK
Ust Toprak 1,24 mm/saat | 2,01 mm/saat
Alt Toprak 2,5 mm/saat | 3,7 mm/saat
Batikent Gegirgenlik
Abdurrahman | Smifi Yavas Yavas
Ogultirk | SU TUTMA KAPASITESI
Park Ust Toprak % 41,18 % 54,28
Ust Toprak % 38,15 % 41,94

Tablo 4.2°¢ gore, her bir arastirma alanin iki farkli bolgesinden alman toprak ornekleri

incelendiginde, Sentepe Gilindogan Parkmin gegirgenlik sinifinin yavas oldugu goriilmektedir.

Cayyolu, Mahonya Park1; toprak yapisinda ise, su tutma kapasitesinin diisiik, gecirgenligin
hizli oldugu toprak yapisina sahiptir. Toprak yiizeyine diisen suyun alt topraga hizli bir sekilde

ulasacagi goriilmektedir.

Batikent, Abdurrahman Ogultiirk Parkinin toprak yapisina bakildiginda ise bu toprak yapisinin
gecirgenlik bakimindan oldukga diisiikk ve agir biinyeli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Toprak

yiizeyine diisen suyun alt topraga yavas bir sekilde ulasacagi goriilmektedir.

Ayrica normal bir topragin gecirgenliginin 8 mm/saat oldugu diisliniiliirse, Giindogan ve

Mahonya Parkinin degerlerinin oldukca diisiik oldugu sOylenebilir. Bu nedenle alandaki
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topragin bitkilendirmeye gecilmeden 6nce organik madde ve kum ile 1slah edilerek topragin
bitki dikimine ve sulamaya elverisli hale getirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde sulama
sistemi araciligryla ya da yagislarla topraga ulasan su, toprak icine giremeden yiizeysel akisa

gecgecektir.

e Tekstir

Topragin fiziki durumunun sulama sistemlerinin planlamasinda belirleyici olmasi, aragtirma
alanlar1 i¢in kullanilabilecek degerlerin elde edilmesi gerekliligini dogurmaktadir. Bu nedenle
planlamada, arastirma alanlarindan alinan karma orneklerin analiz sonuglar1 dikkate alinmistir.
Bununla beraber, belirtildigi gibi arastirma alanlarinin toprak islahinin da ihmal edilmemesi

gerekir. Mevcut toprak sartlar1 imkanlar dahilinde iyilestirilmelidir.
Aragtirma alanlarindan alinan topraklarm belirlenen tekstiirleri Tablo 4.3°te verilmistir. Tablo
4.3’te verilen degerler incelendiginde Giindogan Parki ve Mahonya Parkinin hafif,

Abdurrahman Ogiiltiirk Parkmin ise agir blinyeli toprak yapisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.3 Arastirma alanlarinin toprak tekstiirleri.

TOPRAK TEKSTURU (%) TEKSTUR SINIFI
G?ﬁ:;sg;n Kum | Toz | Kil
Parki Ust Toprak | 76.8 | 26 | 11 | Kumlu+Tm (Hafif Biinyeli Toprak)
Alt Toprak | 58.3 | 14 | 20 | Kumlu+Tin (Hafif Biinyeli Toprak)
TOPRAK TEKSTURU (%) TEKSTUR SINIFI
I\(/{ Z%g‘;}g’a Kum | Toz | Kil
Parki Ust Toprak | 68.4 | 36 | 8.2 | Kumlu+Tin (Hafif Biinyeli Toprak)
Alt Toprak | 77.4 | 29 | 17 | Kumlu+Tin (Hafif Biinyeli Toprak)
TOPRAK TEKSTURU (%) TEKSTUR SINIFI
Batikent Kum | Toz | Kil
Abdurrahman |—
Ogultiirk Parki | Ust Toprak | 18.2 | 57 | 63 Killi+Tin (Agir Biinyeli Toprak)
Alt Toprak | 14.7 | 37 | 71 Killi+Tm (Agir Biinyeli Toprak)
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. pH ve Elektrik Tletkenlik

Araziden aliman karma ornegin pH ve elektrik iletkenlik degerleri, yapilan analizlerde

asagidaki gibi saptanmustir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Arastirma alanlarmin toprak yapisinin pHve elektrik iletkenligi.

ELEKTRIK
pH ILETKENLIK
Ust Toprak 6,6 95
Sentepe Giindogan | Alt Toprak 8,9 174
Parki Degerlendirme Bazik Tuzsuz
Cayyolu Ust Toprak 5,7 133
Mahonya Parki | A}t Toprak 6,2 158
Degerlendirme Asidik Tuzsuz
Batikent Ust Toprak 7,1 165
Abdurrahman Alt Toprak 6,2 221
Ogultiirk Parla Degerlendirme Bazik Tuzsuz

Analizler sonucunda, arastirma alanlarinin mevcut topraginin tuz igermedigi saptanmistir.
Mahonya Parkinin toprak yapisinda asidik deger tespit edilmistir. Elde edilen veriler 15181nda,

Mahonya Parkinin sulama ve peyzaj projesi hazirlanirken toprak pH’ma uygun tiirlerin

kullanilmasina 6zen gosterildigi anlagilmaktadir.

o Kire¢ miktan

Topragin kireg durumu, bitkilendirmede kullanilacak tiirlerin se¢iminde belirleyici rol oynayan
faktorlerden biridir. Arastrma alanlarinin mevcut topraginin kireg durumu HC1 damlatilarak

belirlenmistir. Tablo 4.5’¢ gore arastirma alanlarmin alt ve tist topragi kiregsizdir.
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Tablo 4.5. Arastirma alanlarmin toprak yapisinin kire¢ miktart.

KIiRECLILIK | KOPURME
DURUMU DERECESI

Sentepe Ust toprak Kiregsiz Reaksiyon yok

Giindogan Parki | At toprak Kiregsiz Reaksiyon yok

Cayyolu Ust toprak Kiregsiz Reaksiyon yok
Mahonya Parki — -

Alt toprak Kiregsiz Reaksiyon yok

Batikent Ust toprak Kiregsiz Reaksiyon yok
Abdurrahman — :

Ogultiirk Park Alt toprak Kiregsiz Reaksiyon yok

4.3 ARASTIRMA ALANLARININ SULAMA SUYU IHTIiYACI

Arastrma alanlarm sulama suyu ihtiyaci belirlenirken, peyzaj tasarim projesindeki genis ¢im
alanlar g6z Oniinde alarak, alanlarin sulama suyu ihtiyaci en sik ve fazla suya ihtiya¢ duyan ¢im

bitkisine gore belirlenmistir.

Serin iklime sahip yorelerde ¢im ve calilar i¢in gerekli su miktari, yaklasik olarak giinde
5.00 mm’dir. Yine aym sekilde serin iklimlerde yaprakli ¢alilarin giinkiik su ihtiyaci 6.00 mm

olarak belirlenmistir.

Bu arastirmada bdlge ikliminin karasal olmasma ragmen ¢im bitkisinin kurakhiga hassas olusu,
sistemin en kotii sartlar goz Oniine almarak planlanmasmi gerektirmektedir. Bolgede kurak
donemlerin yasandig diisiiniilerek ve karasal iklimlerde calilarin su istekleri de dikkate alinarak
toprakta su eksiginin bulundugu donemlerde su ihtiyacimin giinde 6.00 mm olacagi
diistiniilmiistiir. Buna gore, alanda en kurak mevsimde her 1 m? alan i¢in 6.00 It suya ihtiyac

duyulacaktir.

Bu da toplam;

1. Arastirma Alam Sentepe Giindogan Parki: 11.195 m?* alanda giinliik su ihtiyac1 yaklagik
6.00 It/m’x 11.195 n? = 67.170 It. = 67 ton demektir.
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2. Arastirma Alam1 Cayyolu Mahonya: 1.652 m? alanda giinlik su ihtiyac1 yaklasik
6.00 It/m’x 1.652 m’ = 9.912 It. = 10 ton demektir.

3. Arastirma Alam Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parki: 5.870 m*> alanda giinliik su
ihtiyaci yaklagik 6.00 It/m?x 5.870 m? = 35.220 It. = 35 ton demektir.

Alana verilecek su miktari, se¢ilen baslik debisi ve sulama siiresiyle az ¢ok degisebilir.

4.4 BASLIK SECiMi, DUZENi VE YAGMURLAMA HIZININ BELIRLENMESI

Arastirma alanlarmdan, Mahonya Parkinda kullanilacak baglik tipi secilirken, topragin infiltrasyon
hizmm yam sira, alanin informal yapisi ve daralan kisimlar1 g6z oniinde bulundurularak, sprey
basliklar secilmistir. Ayn1 basingta ¢alisan ve yaklasik ayn1 yagmurlama hizina sahip; ancak farkl
nozullar kullanilarak 1slatma alani c¢aplar1 ayarlanabilen sprey basliklar1 kullanilmistir. Bu
basliklarm yagmurlama hizlarinin birbirine ¢ok yakin degerlerde ve sprink isletme basinglarmin
birbirine yakin olmasi nedeniyle ayni seksiyonda kullanilmalarinda sakinca goriilmemistir.
Aragtirma alanlar1 genis bir alanda planlanmis olmasmma karsm yliriiylis yollar1 ve cesitli sert
zeminlerle daha kiiciik parsellere bolinmiis durumdadir. Bu durum, islatma alani ¢aplarma gore
secilen yagmurlama bagliklarmin tercihinde smirlilik yaratmaktadir. Bu nedenle sprey yagmurlama
basliklarinda, diisiik 1slatma alani ¢apma ve yiiksek yagmurlama hizina sahip olan sprey sprinkler
tercih edilmistir. Sulanacak parsellerin diizensiz sinirlara sahip olmasi ve tiniform bir su dagilimi
saglanabilmesi amaciyla, sulama basliklar1 iggen sekilde konumlandirilmistir. Sulama bagliklarinin

alanda dagilimi Sekil A2’de sunulmustur.

Giindogan ve Abdurrahman Ogultiirk Parki, Mahonya Parkindan baslik secimi konusunda
farklilik gostermektedir. Giindogan Parkmm yiiksek kesimde bulunmasi ve alan olarak dogrudan
riizgara maruz kalmasindan dolayi, sprey sprinkler farkli konumlandirilmistr. Riizgarin hizi
arttikca suyun topraga homojen bir sekilde diismesi azalacaktir. Riizgar hizinin artmasi ile suyun
dagilim diizeninin bozulmas1 sonucu kiigiik 1slanmamis mekanlar ortaya c¢ikar. Bu sorunu en aza
indirmek i¢in yapilacak islem, sprey sprinkler konumlandirirken bunlarin toprak yiizeyiyle olan
agisin1 en agag1 seviyede tutmaktir. Topraga diisen suyun homojemizasyonu, nozuldan ¢ikan suyun
rizgardan etkilenme siddeti ile paralellik gosterir. Giindogan Parkinda basliklarin

konumlandirilmasinda ve nozul segimlerinde riizgarin etkisi géz Oniine alinarak planlama
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yapilmustir. Giindogan Parkinin diger aragtirma alanlarindan daha fazla riizgara maruz kalmasmdan
dolay1 sistemin en kotii sartlarda da isletmesini saglamak icin secilen bagliklarin %50'si daha sik
araliklarla konumlandmrilmistir. Alanmn kullanildigi saatler disinda sulamanm  yapilmasi
planlanmasina ragmen, su kaybini en aza indirmek amaciyla, sert zeminlerin islatilmamasina
dikkat edilmistir. Ancak bazi durumlarda, belli bdlgelerin susuz birakilmamasi i¢in, sert zeminlerin

1slatiimasi kagmilmaz olmustur. Sulama baslhiklarmm alanda dagilinn SEKIL A1°de sunulmustur.

Abdurrahman Ogultiirk Parkinda ise, topragin su tutma kapasitesinin yiiksek degerde ve agir
biinyeli bir yapiya sahip olmasmdan dolayi, yesil alanlar iizerinde gollenme veya su akismi
onlemek amaciyla yagmurlama hizi diisiik olan rotor sprinkler tercih edilmistir. Rotor sprinklerin
alanda dagilim Sekil 3’te sunulmustur. En kurak mevsimde ¢imin gereksinim duydugu milimetre
cinsinden giinlik su ihtiyaci, topragm infiltrasyon hizina uyumlu olarak seg¢ilen nozulun
yagmurlama hizina bolindiigiinde, sistemin giinde c¢alismasi gereken siire saat cinsinden
bulunacaktir. Bagliklarmn debileri ve caligmasi gereken siire tespit edildiginde, sistemin belirlenen

stirede tiiketecegi su miktar1 ve depo hacmi de hesaplanacaktir.

4.5 SISTEMIN SEKSIYONLARA AYRILMASI VE YERLESIMI

Gilindogan Parkinda, giiniin hemen tiim saatlerinde yogun sekilde kullanildigimdan ve giinesin
etkinliginin diisiik oldugu saatlerin sulama agisindan daha verimli oldugu bilindiginden sulama
gece 01.00 ile 06.00 saatleri arasinda yapilmaktadir. Park toplam yirmi sekiz seksiyondan
olusmaktadir. Seksiyonlar kendi aralarinda degismeli olarak 8 dakika ¢alistitilarak gerekli suyun
yesil alana esit miktarda dagitilmasi saglanmaktadir. Arastrma alami  igerisinde
konumlandirdigimiz 40 mm/saat yagmurlama hizi olan sprey sprinkler kullanilmustir. Sistemin
baslik ve boru yerlesimi Sekil 1'de sunulmustur. Yirmi sekiz seksiyona ayrilan sistemde
seksiyonlar belirlenirken seksiyon debilerinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir.

Arastirma alaninin giinliik su tiikketim miktar1 32,64 m*’tiir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6 Sentepe Glindogan Parkmnin sprey sprink debileri.

. Sprey Sprey Seksiyonun
I\SIEIr(jl‘yrgzl Sprink | Sprinklerin |m?®saat| Giinliik
Adet Debisi Su Tiiketimi
1. 20 0,40 8,0 1,07
2. 22 0,40 8,8 1,17
3. 21 0,40 8,4 1,12
4. 20 0,40 8,0 1,07
5. 20 0,40 8,0 1,07
6. 20 0,40 8,0 1,07
7. 24 0,40 9,6 1,28
8. 24 0,40 9,6 1,28
9. 25 0,40 10,0 1,33
10. 25 0,40 10,0 1,33
11. 23 0,40 9,2 1,23
12. 21 0,40 8,4 1,12
13. 22 0,40 8,8 1,17
14, 24 0,40 9,6 1,28
15. 25 0,40 10,0 1,33
16. 20 0,40 8,0 1,07
17. 20 0,40 8,0 1,07
18. 20 0,40 8,0 1,07
19. 22 0,40 8,8 1,17
20. 20 0,40 8,0 1,07
21. 22 0,40 8,8 1,17
22. 25 0,40 10,0 1,33
23. 23 0,40 9,2 1,23
24, 20 0,40 8,0 1,07
25. 21 0,40 8,4 1,12
26. 21 0,40 8,4 1,12
27. 22 0,40 8,8 1,17
28. 20 0,40 8,0 1,07
Sulama Sisteminin Giinliik Su Tiiketimi 32,64 m?

Mahonya Parkinin alan olarak diger arastrma alanlarindan kiigiik olmasi sebebiyle sulama gece
03.00 ile 05.00 saatleri arasinda yapimaktadwr. Park, toplam yedi seksiyondan olusmaktadir.
Seksiyonlar kendi aralarinda degismeli olarak 10 dakika ¢alistirilarak gerekli suyun yesil alanlara
esit miktarda dagitilmasmi saglanmaktadir. Alaninin topragmnin infiltrasyon hizinin yiiksek ve su
tutma kapasitesinin diisiik olmasi sebebiyle sulama siiresi uzun tutulmustur. Arastirma alani
icerisinde konumlandirdigimiz 40 mm/saat yagmurlama hizi olan sprey sprinkler kullanilmugtir.
Sistemin baglik ve boru yerlesimi Sekil A2'de sunulmustur. Yedi seksiyona ayrilan sistemde

seksiyonlar belirlenirken seksiyon debilerinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir.

Aragtirma alani giinliik su tiiketim miktar1 10,33 m*’tiir (Tablo 4.7).

94




Tablo 4.7 Cayyolu Mahonya Parki’nin sprey sprink debileri.

. Sprey Sprey Seksiyonun
;ﬁﬁ;ﬁgl Sprink Sprink_le_rin m®/saat| Giinliik
Adet Debisi Su Tiiketimi
1. 21 0,40 8,4 1,40
2. 22 0,40 8,8 1,47
3. 25 0,40 10,0 1,67
4. 25 0,40 10,0 1,67
5. 21 0,40 8,4 1,40
6. 20 0,40 8,0 1,33
7. 21 0,40 8,4 1,40
Sulama Sisteminin Giinliik Su Tiiketimi 10,33 m?

Abdurrahman Ogultiirk Parkinda ise, topragm yiiksek su tutma kapasitesine ve agir bir biinyeye
sahip olmasindan dolayi, yesil alanlar iizerinde gdllenmeyi veya yiizey su akismni onlemek
amaciyla yagmurlama hizi diisiik olan rotor sprinkler tercih edilmistir. Giiniin hemen tiim
saatlerinde yogun sekilde kullanildigindan ve gilinesin etkinliginin diisiik oldugu saatlerin sulama
agisindan daha verimli oldugu bilindiginden birinci sulama gece 23.00-03.30 ve ikinci sulama
04.00-08.00 saatleri arasinda yapilmaktadir.

Park, toplam on sekiz seksiyondan olugmaktadir. Seksiyonlar kendi aralarmda degismeli olarak 15
dakika calistirilarak gerekli suyun yesil alanlara esit miktarda dagitilmasi saglanmaktadir.
Aragtirma alani igerisinde konumlandirdigimiz 9 mm/saat yagmurlama hizi olan rotor sprinkler

kullanilmustir. Sistemin baslik ve boru yerlesimi Sekil A3'te sunulmustur.

On sekiz seksiyona ayrilan sistemde seksiyonlar belirlenirken seksiyon debilerinin birbirine
yakin olmasina dikkat edilmistir. Arastrma alani giinliik su tiiketim miktar1 85,54 m?*’diir

(Tablo 4.8).
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Tablo 4.8 Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parki’nin sulama sistemi debileri.

Seksiyon Rotor F_20tor . Sekgiyo“nun
Numaras1 | Sprink Adet Sprlnk_le_rm m?/saat Gun lul.( .
Debisi Su Tiiketimi
1. 20 0,52 10,4 5,20
2. 18 0,52 9,4 4,68
3. 19 0,52 9,9 4,94
4, 20 0,52 10,4 5,20
5. 18 0,52 9,4 4,68
6. 18 0,52 9,4 4,68
7. 19 0,52 9,9 4,94
8. 20 0,52 10,4 5,20
9. 16 0,52 8,3 4,16
10. 17 0,52 8,8 4,42
11. 17 0,52 8,8 4,42
12. 18 0,52 9,4 4,68
13. 18 0,52 9,4 4,68
14. 19 0,52 9,9 4,94
15. 20 0,52 10,4 5,20
16. 20 0,52 10,4 5,20
17. 16 0,52 8,3 4,16
18. 16 0,52 8,3 4,16
Sulama Sisteminin Giinliik Su Tiiketimi 85,54 m?

Arastirma alanlarinda kullanilan sulama malzemelerin detaylar1 Sekil A7’°de sunulmustur.

4.6 BORU CAPLARININ BELIRLENMESI

Ana hat boru ¢apinin seg¢ilmesi asagidaki dlgiitlere gore yapilmastir:

e Sprink debileri ve igletme basinci

e En yiiksek seksiyon debisi

e En uzaktaki seksiyon debisi

e En uzaktaki seksiyon ile motopomp arasindaki kot farki

e Ana hat uzunlugu

Yukaridaki bes madde goz Oniinde bulundurularak ana hat ve seksiyonda c¢api en uygun ve

ekonomik boru ¢ap1 kullanilmustir.
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Sentepe Giindogan Parkinin sulama sistemde; su gereksiniminin ve borunun tastyacagi debi
miktarmin fazla olmasindan dolay1 ana borunun ¢ap1 biiyiik désenmis, alan igerisinde sulama

sisteminin boru ¢aplar1 ve miktar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9 Sentepe Giindogan Park1’nin sulama sisteminde kullanilan borular ve miktarlari.

Boru Tipi D(1r§n ?nz)\p i(g:mcrs)p (IIIt)/edbkl) Boru u?rl:]l)lluklal‘l
@ 40/10 Sert Polietilen boru 40 25 26-40 1900
@ 50/10 Sert Polietilen boru 50 30-35 40-78 500
@ 63/10 Sert Polietilen boru 63 35-42 | 78-125 800
@ 75/10 Sert Polietilen boru 75 42-45 | 125-150 650

Cayyolu Mahonya Parkmin sulama sisteminde; su gereksiniminin ve borunun tasiyacagi debi
miktarmin az olmasmdan dolayr ana boru olarak @ 63 sert polietilen boru désenmis, alan
icerisinde suyun dagilimi ise @ 40 sert polietilen boru ile dagitim saglanmstir. Alan icerisinde

sulama sistemin boru ¢aplar1 ve miktar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10 Cayyolu Mahonya Parki’nin sulama sisteminde kullanilan borular ve miktarlar:.

. Dis Cap | I¢ Cap Debi Boru uzunluklar
Boru Tipi mm) | mm) | (wdk) (m)
) 40/10 Sert Polietilen boru 40 25 26-40 690
0 63/10 Sert Polietilen boru 63 35-42 78-125 528

Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parkiin seksiyondaki sistem debisinin yiiksek olmasi ve ana
hattin uzun olmasindan dolayr ana boru olarak @ 75 sert polietilen boru dosenmis, alan
icerisinde suyun dagilimi @ 40, @ 50, @ 63 sert polietilen boru ile dagitim saglanmistir. Alan
uzunlugunun fazla olmasi1 ve iki parselden olusmasmndan dolayr ana hattin capr biiylik

tutulmustur. Alan igerisinde sulama sistemin boru ¢aplar1 ve miktar1 Tablo 4.11°de verilmistir.
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Tablo 4.11 Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parki’nin sulama sisteminde kullanilan
borular ve miktarlari.

.. Dis Cap | ic Cap Debi Boru uzunluklar
Boru Tipi (mm) | (mm) | (dk) (m)
@ 40/10 Sert Polietilen boru 40 25 26-40 480
0 50/10 Sert Polietilen boru 50 30-35 40-78 223
0 63/10 Sert Polietilen boru 63 35-42 78-125 227
@ 75/10 Sert Polietilen boru 75 42-45 | 125-150 460

4.7 POMPA KAPASITESININ BELIRLENMESI

Arastrma alanlarinda pompa se¢iminde, en yiiksek seksiyon debisi ve en uzak mesafedeki
seksiyon ile pompa dairesi arasmdaki kot farki g6z 6niine alinarak motopomp se¢imi yapilmustir.

Aragtirma alanlarida kullanilan hidrofor, ayni tip secilmistir.

Arastirma alanlarinin sulama sistemi i¢in kullanilan pompa iki pompali diisey milli frekans

konvertorlii, her birinin debisi 0-10 m?/saat ve basinci: 60-90 mss olan hidrofor kullanilmistir.

4.8 DEPO HACMININ BELIRLENMESI

Aragtirma alanlarinda daha uzun Omiirlii olmasi1 bakimindan ve paslanmay1 dnlemek amaciyla
betonarme depo tercih edilmistir. Arastirma alanlarmin giinliik su tiiketim miktar1 Tablo 4.6,
Tablo 4.7, Tablo 4.8’de belirtilmistir. Depolarm hacimleri herhangi bir su sikintisinda alanin su
ihtiyacimi iki gilin karsilayabilecek sekilde hesaplanmustir.

Sentepe, Glindogan Parkmin giinliik su tiikketim miktar1 32,64 m*’tiir. Depo hacmi, 32,64 x 2=65

ton olarak yapilmstir.

Cayyolu, Mahonya Parkmin giinliik su tiiketim miktar1 10,33 m*tiir. Depo hacmi, 10,33 x 2=21

ton olarak yapilmustir.

Batikent, Abdurrahman Ogultiirk Parkinin giinliik su tiiketim miktar1 85,54 m*’tiir. Depo hacmi,
85,54 x 2=170 ton olarak yapilmuistur.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma; peyzaj alanlariin sulanmasinda kullanilacak sulama sisteminin belirlenmesi ve
planlanabilmesi i¢in, alana ait iklim, toprak Ozellikleri ile projede kullanilacak bitkisel
materyalin yaklagik su tliketiminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle ¢alismada;
oncelikle sulama sistemleri ve ekipmanlar1 konusunda bilgiler verilerek peyzaj alanlarinda
kullanilan basingli sulama yontemleri ve planlanmas1 ayrintili olarak incelenmistir. Aragtirma
alan1 olarak secilen Ankara kentinde; farkli peyzaj alanlarina gore sulama uygulamalarindaki
degisme sekli ve miktari, karsilastrma sonuglar1 ve sec¢im kriterleri analiz edilerek
belirlenmis, farkli peyzaj uygulamalari i¢in farkli sulama yontem, sistem ve teknikler
incelenerek, sulama sistemlerinin farkli kullanim alanlarindaki tasarim, konstriiksiyon, isletme

ve bakim yollar1 saptanmistir.

Aragtirma ¢aligmalar1 sonucunda yapilan irdelemeler iki ana baslik altinda degerlendirilmistir.
Bunlardan ilki arastirma alanlarma yonelik sonuglar, digeri ise arastirma alanlarmnin sulama

projelerinin ve sulama yontemlerinin degerlendirilmesine yonelik onerilerdir.

5.1 ARASTIRMA ALANLARINA YONELIK SONUCLAR

Arastirma, Ankara kenti Yenimahalle Belediye smnirlar1 igerisinde ii¢ farkli bolgede
yapilmasindaki amag, Ozellikle son yillarda biiylik kentlerdeki genis ¢im yiizeylerinin su
ihtiyaclarinin saptanmasi ve diger peyzaj tasarimi ve otomatik sulama uygulama alanlarmnin

karsilastirilabilir yonlerini ortaya koymaktadir.
Arastirma alanlarinda, alanlara ait veriler birbiriyle karsilastirilabilir dlgiitler olan arazi egimi,

cografi konum, bliylikliik, parkin islevselligi ve parktaki kullanimlardir. Arastirma alanlarina

yonelik sonuclar sdylece 6zetlenebilir;
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Sentepe Gilindogan Parki’nin dogrudan riizgdra maruz kalmasi sebebiyle, sulama
projesinde yer alan sprink araliklar1 riizgarin etkisine gore planlanmis olup, bdlgenin
kuzeyinden gelen hakim riizgdr yoniine gore sprink bagliklarinin su atma yonii dikkate
almmustir.

Cayyolu Mahonya Parki’nin toprak yapisi su tutma kapasitesi bakimindan diger iki
aragtirma alanlarindan yiiksek degerde oldugundan, ayrica alan biiyiikk boylu ibreli,
yaprakli agaclar barmdirdigindan su kaybinin en az olacagi varsaymmi ile aylara bagl
olarak sulama siiresi de en az olacak sekilde planlanmistir.

Cayyolu Mahonya Parki’nin sprey sprink basliklarindaki meme basliklarinin mm’lik
cap1 kiiciik tercih edilmistir. Bu sayede su kayb1 en aza indirilerek uygun su miktarinin
bitkilere verilmesi saglanmustir.

Batikent, Abdurrahman Ogultiirk Parki’nin toprak yapisimin gegirgenligi oldukca
diisiiktiir. Agwr biinyeli oldugu dikkati ¢cekmektedir. Bu bakimdan, toprak yiizeyine
diisen suyun alt topraga gecisi yavas bir sekilde olacaktir. Normal bir topragin
gecirgenliginin ortalama 8§ mm/saat oldugundan, Gilindogan ve Mahonya Parki’nin
toprak degerleri ortalamadan oldukca diisiiktiir. Bu nedenle, topragin Oncelikle
bitkilendirmeye ge¢ilmeden once organik madde ve kum ile 1slah edilerek topragin bitki
dikimine ve sulamaya uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde sulama
sistemi araciligiyla ya da yagislarla topraga ulasan su, toprak i¢cine giremeden yiizeysel
akisa gececektir.

Batikent Abdurrahman Ogultirk Park’inda bulunan topragm, su gegirgenliginin
ortalamadan diisilk de§erde olmasi sebebiyle sprinklerin yagmurlama hizi secimi,
Cayyolu Mahonya Parki ve Sentepe Gilindogan Parki’nin sulama projelerinden farklilik
gostermektedir. Bu farklilik, planlanan sulama projesinde sprink araliklarini
konumlandirirken sik bir sekilde yerlestirilmemesidir.

Batikent Abdurrahman Ogultiirk Park’inda ¢ali formunda bitkisel diizenlemenin tercih
edilmesi, ¢im alana diisen giines 15181 miktarmin da fazla olmasina sebep olacaktir.
Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parki, Cayyolu Mahonya Parki i¢in planlanan siireden
daha fazla saat sulama yapilmasi uygun goriilmiistiir. Ancak, toprak yapismin killi
olmasi sebebiyle, sulamanin uygun zaman araliginda tutulmasi da ¢im alanlarda fazla su
miktar1 dolayisiyla ortaya ¢ikabilecek hastaliklar acismdan g6z  Oniinde

bulundurulacaktir.
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e Arastrma alanlarinin birbirlerinden farkli 6zelliklere sahip olmasindan dolay1
uygulanan sulama teknigi farklilik gostermektedir. Bu farklilar; Sentepe Gilindogan
Park’inda hakim riizgar yonii yagmurlama basliklarnm suyun dagitimin etkiledigi gibi
yagmurlama hizinin da siireg igerisinde riizgar hizina ve yoniine gore degismesine neden
olmaktadir. Bu yiizden basliklar1 konumlandirirken kuzey yoniinden gelen riizgar
diisiintilerek baglik araliklar1 sabit tutulmayip aralikli konumlandirilmastir.

e Batikent Abdurrahman Ogultiirk Parki ve Cayyolu Mahonya Parki’nda ise, topragin su
tutma kapasitesinin yiiksek degerde ve agir biinyeli bir yapiya sahip olmasindan dolayi, yesil
alanlar lizerinde gollenme veya su akismni 6nlemek amaciyla yagmurlama hizi diisiik olan
rotor sprinkler tercih edilerek ve sulama siireleri aylara baglh olarak ortalama {i¢ dakikaya
ayarlanmustr.

e Arastirma alanlarinda sulama sisteminin se¢iminde, alanlarin peyzaj projelerinde yer alan
genis ¢im alanlar dikkate almarak, alanin yiiksek su ihtiyacini en pratik ve verimli sekilde
karsilamak amaciyla yagmurlama sulama sistemi tercih edilmistir. Arastirma alanlarin
bakiminin Yenimahalle Belediye’sine ait olmasi ve Ankara kentinde su sorununun
bulunmasindan dolayi, sulanmasinda en dogru ve pratik yontemin yagmurlama sulama

sistemi oldugunu desteklemektedir.

Cim alanlar1 olusturulmadan sulamaya iliskin tiim alt yap1 ¢alismalarinin tamamlanmasi ve
drene edilecek suyun bertarafinin saglanmasi amaciyla otomatik sulama sistemlerin

kullanilmas1 gerekmektedir.

5.2 ARASTIRMA ALANLARININ SULAMA PROJELERININ VE SULAMA
YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESINE YONELIK ONERILER

e Uygun ekolojik kosullarda ¢im alanlann ortalama ekonomik omriinii uzatmak
miimkiindiir. Bu baglamda, suyun dogru zamanlama ve miktarda kullanilmasi
halinde ¢im alanlarin ekonomik omrii uzatilabilir. Bakim calismalar:1 icinde c¢ok
onemli bir yer tutan sulama ¢aligmalariin pek ¢ok bileseni bulunmaktadir. Bunlardan
dikkate almmasi gereken faktorler; arazi yapisi, topografyasi, egim degerleri, ¢evre
kullanimlari, bitkisel ortii, gibi pek ¢cok etmen de bulunmaktadir. Bunlarda en 6nemli ve

en yaygin kullanilan suni giibreleme islemidir. Otomatik sulama sistemiyle birlikte, ¢im
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alanlara esit bir sekilde besin maddesi kazandirilarak, ¢im alanlarin ortalama ekonomik
omrii uzatilmis olur.

e Su kaynaklar1 sinirh olan iilkemizde bu kaynaklarin dagihim esit degil, yagislar
diizensiz ve niifus artis hiz1 ise yiiksektir. Bu nedenlerle suyu ekonomik, yiiksek
verim alacak bir bicimde ve diizenli kullanmak gerekir. Bu sayede var olan ekolojik
dengenin korunmasi da saglanmig olacaktir. Almacak Onlemler ile asir1 su
kullanimindan kag¢inilmali, su kirlenmeleri 6nlenmeli, sulama sistemlerinde isletme ve
bakim agisindan mevcut durum iyilestirilmelidir. Sulama sistemleri gelistirilmeli,
sulamada daha ekonomik su kullanimi olan yagmurlama ve damlama sulama
yontemlerine oncelik verilmelidir.

e Suyun siirdiiriilebilir kullammina yonelik en 6nemli gostergelerinden biri de
sulama alt yapisinin ¢ok iyi hazirlanmasidir. Sulama suyunun gereginden az
verilmesi bir bagka ifadeyle yetersiz sulama elde edilecek verimi azaltarak bitki
iizerinde zarara neden olur. Bir ililkede yer alan kentsel yesil alanlar ile uygun bir
bigimde yonetilen su kaynaklarinin varhg, tilkenin ekonomik kalkinmasinin ve sosyal
refahin en 6nemli gostergelerinden biridir. Kentsel yesil alanlarda suyun siirdiiriilebilir

kullanimina yonelik politikalar gelistirilmelidir.

Arastirma alanlar1 6rneklemesinden yola ¢ikilarak, Ankara kentinde sulama projelerinin ve
sulama yontemlerinin belirlenmesindeki arazilerdeki genel hedefler ana hatlariyla sunlar

olmalidir:

e Bolgenin iklim degerleri etiit edilmels,

e Mevcut topografyasi incelenmeli,

e Toprak yapisi analiz edilmeli,

o Bitki ortiisii belirlenerek plana aktarilmali,

¢ Bitisik olarak yer alan ¢evre kullanimlar1 ¢ok iyi analiz edilmel,

e Yer alt1 su seviyesi saptanmali,

e Mevcut yapisal elemanlar ve bunlarin kapladiklar1 sert zemin yiizeyleri alansal olarak
belirlenmeli,

e Sulamada kullanilacak olan su kaynaginin teminine iliskin su rezervuar: (dere, golet,

baraj, sulama havuzu, yer suyu vb. su kaynagi) ¢alismasi yapilmalidir.
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Sonu¢ olarak; yesil alanlarm tasarim ve planlanmasi i¢in, sulama tekniginin degisim
gosterdigi ve ayrica peyzaj alanlarinda yer alan dgelerin ve cografik Ozelliklerin sulama
sisteminin se¢imini degisik oranlarda etkiledigi goriilmektedir. Peyzaj uygulamalarinda
yapilacak olan otomatik sulama sistemlerinin yukaridaki maddelere goére disiiniilmesi
gerekmektedir. Peyzaj alanlarinin sulama projelerinin yapimmi asamasinda; bu 6zelliklerin
diistiniilerek tasarlanmasi, suyun siirdiiriilebilir kullanimina ydnelik politikalar1 ve yesil

alanlari ekonomik dmiirlerinin de uzamasini beraberinde getirecegi unutulmamalidir.
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