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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PEYZAJ MIMARLIGINDA KULLANILAN SULAMA SISTEMLERI, TEKNOLOJILERI
VE REKREASYON ALANLARININ PROJELENDIRILMESI

Soner MANAV

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Riiya YILMAZ

Bu ¢alismada, farkli peyzaj alanlarinda kullanilabilecek uygun sulama yontem, sistem
ve tekniginin belirlenmesi amaclanmistir. On arastirma olarak sulama yontemleri ve
Ozellikleri, sulama sistemleri ve nitelikleri, sulama teknikleri, sulama sistemlerinin isletilmesi,
bakimi, maliyeti, tiim 6zellikleri incelenmis, nitelik ve niceliksel veri toplanmustir. Calisma
kapsaminda karsilastirmalar ve sulama hesaplar1 yapilmis, bu dogrultuda se¢im yontem ve

kriterleri ortaya konmustur.

Arastirmada, rekreasyon alanlarinda kullanilan sulama sistemileri, ekipmanlar1 ve
teknoloijlerine deginilmis, peyzaj projelerinin devamliliglr agisindan sulama sistemlerinin

gerekliligi vurgulanmistir.

Arastirma sonucunda, rekreasyon alanlarinda istenilen iiniform yesil alan ve su
kaynaklarmin optimum kullanimi agisindan, projelendirme agamasinda Peyzaj Mimart ile
Sulama Miihendisinin koordineli olarak calismasi gerekliligi ortaya cikmustir. Bitkinin
tilkettigi su miktar1, uygulanacak sulama suyu miktari, sulama siiresi, sulama zamani gibi 6n
projeleme faktorlerinin dogru olarak elde edilmesinin, sistemin basaris1 icin kaginilmaz

oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj, sulama sistemi, sulama teknolojileri, rekreasyon alanlari.

2009, 70 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

THE IRRIGATION SYSTEMS, TECHNOLOGIES ARE USING IN LANDSCAPE
ARCHITECTURE AND EVALUTION OF SOME RECREATIONAL AREAS PROJECTS

Soner MANAV

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Main Science Division of Landscape Architecture

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Riiya YILMAZ

This work was intended to determine irrigation methods, systems and techniques that
they can used for different landscape areas. As a preresearch, irrigationmethods and their
characteristics, irrigation systems and their features, irrigation techniques, management,
upkeep, cost and all of features of irrigation were examined, quantity and features of them
were determined. In the work, irrigation calculations and comparisons were done, in this way,

methods and parametres of election was reached.

The irrigation systems, equipments and technologies are mentioned in this research. It

has been underlined that the irrigation systems are a must for landscape projects to resume.

As a result of this study, requried uniform green landscape and optimum usage of the
water resources, landscape architect and irrigation engineer should work in coordination.
Acquisition of preliminary project design factors such as amount of water plants consuming
and that is going to be applied to the landscape, irrigation duration and time is important for

the success of the project.

Key words: Landscape, irrigation system, irrigation technologies, recreational areas.

2009, 70 pages
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SIMGELER DiZiNi

atm : atmosfer

bar : bar

¢ : Diizeltme faktorii

cm : santimetre

cm? : santimetre kiip

CU: Christiansen es su dagilim katsayisi

D : Etkili bitki kok derinligi (mm)

dt :Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktar1 (mm)
dn : Bitki su tiikketiminin sulama suyu ile karsilanacak miktar1 (mm)
dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktar1 (mm)
ed: Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci (kPa)
ea: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (kPa)
Ea: Su uygulama randimant

Eto : Referans bitki su tiikketimi (mm/giin)

Et : Bitki su tiikketimi (mm/giin)

f: GOz Online alinan ay icin giinliik iklim faktdrii (mm/giin)
f(ed) : Buhar basinci fonksiyonu

f(n/N) : Giineslenme orani fonksiyonu

F(T) : Sicaklik fonksiyonu

G : Topraktaki 1s1 akim1 (MJ/m2/giin)

g : gram

Ha : Topragin hacim agirligi (g/cm?)

h : saat

HDPE : high density Poli Etilen, yiliksek yogunlukta Poli Etilen
Iy : Yagmurlama hizi (mm/h)

kg : kilogram

kPa : kilopascal

LDPE : low density Poli Etilen, diisiik yogunlukta Poli Etilen
MJ : megajoule

m : metre

mm : milimetre
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mm? : milimetre kare

m? : metre kare

mm? : metre kiip

n : Giineslenme stiresi

N : Olas1 maksimum giineslenme siiresi

p : GOz Oniine alinan ay icin ortalama giinliik giindiiz saatlerinin yillik giindiiz saatlerine orani
P : Atmosfer basinci (kPa/°C)

PE : poli etilen

r : Etkili yagis (mm)

Ra: Atmosferin dis ylizeyine ulasan radyasyon (MJ/m2/giin)
RHmin : Minimum bagil nem

Rui: Uzun dalgali net radyasyon (MJ/m2/giin)

Rus : Kisa dalga linet radyasyon (MJ/m2/giin)

Rn : Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m2/giin)

Rs: Yeryiiziine ulasan kisa dalgali radyasyon (MJ/m2/giin)
Ry : Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi1 (%)
S : saniye

SN : Solma noktasi (%)

T : Sicaklik (°C)

TK : Tarla kapasitesi (%)

u : Bitki su tiiketimi (mm)

u2 : 2m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hiz1 (m/s)

uz: z m yiikseklikte 6l¢iilmiis riizgar hizi (m/s)

z : Riizgar hizinin 6lgiildiigl yiikseklik (m)

v : Psikometrik sabite (kPa/°C)

vo : Modifiye psikometrik sabite (kPa/°C)

A : Buharlagma gizli 1s1s1 (MJ/kg)

0 : Buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C)

% :ylizde

°: derece

°C : santigrad derece
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1. GIRIS

Peyzaj calismalarinda zamanla en ¢ok degisenler siliphesiz bitkilerdir. Bitkilerde
degisim; biiyiime, yapraklanma, tomurcuklanma, cigeklenme, renk ve sekil degistirme gibi
cok yonliidiir. Peyzaj mimarlar1 dordiincii boyut olan zamani da tasarladiklarindan bitkilerin
zamanla kazanmalar1 gereken bazi 6zelliklerin, zaman1 geldiginde bitkide goriilmesi tasarimci
icin son derece Onemlidir. Bu durum bitkilerin normal gelisme gostermeleri, ihtiyaglarinin
zamaninda ve uygun sekilde karsilanmasi ile olasidir. Bu ihtiyaclarin basinda her canlida

oldugu gibi “su” gelmektedir.

Bitkilerin dogal ortamlarinda su gereksinimleri dogal yollardan, yani yagislardan, akar
ve durgun sulardan ve taban suyundan karsilamaktadirlar. Bitkilerin dogada ekimi ve dikimi
dogal yollarla gerceklesmektedir. Bunlardan bazilar1 tozlanma, yetiskin bitki koklerinin
toprak yiizeyine ¢ikmasi ile olusan kok siirgiinleri, tohumlarin dogal yollardan topraga
diismesi ve toprakla ortiilmesidir. Bu sekilde cogalan bitkiler, dogada serbest olarak dagilirlar.
Bunlardan yalnizca uygun bir ortamda bulunanlar, yani bir su kaynagina ulasabilenler hayatta
kalir. Bu nedenle dogal ortamlarda bitkilerin yerlesim diizeni diger faktorlerden ¢ok suya

baglidir (Haroglu 2000).

Tasarim bitkilerinde su ihtiyaci dogal ve yapay olmak iizere iki yoldan karsilanir.
Iklimin (riizgar, giineslenme, havanin nisbi nemi vb. iklim 6zelliklerinin) ve yagis durumunun
uygun oldugu yeryiizli parcalarinda su ihtiyact kismen ya da tamamen yagislardan karsilanir.
Ulkemizde bu durum yalnzca Karadeniz Bolgesi'nin dogusunda goriilmektedir. Diger

bolgelerde yagis ile ya da tamamen sulama ile kiiltiir bitkilerinin su ihtiyaci karsilanmaktadir.

Rekreasyon alanlarini kullanan kisilerin temel hedefi, yesil dokunun ve estetigin
korunmasi olmustur. Giinlimiize kadar sulama tasarimcilarinin amaci, peyzaj alanlarinin yesil
kalmasini saglamak ve daha diisiik maliyetlerle sistemleri iiretmek idi. Fakat giinlimiizde, su
kullanimindaki artis ve enerji tiiketim harcamalarinin toplam bakim masraflar1 icerisindeki
yogunlugunun artmasi, bir ¢ok sulama suyu kullanicisint su yonetimi konusunda ¢ok daha
fazla diisiinmeye yoneltmistir. Rekreasyon alanlarinda su ydnetiminin yeni hedefi, yesil
dokunun estetik yapisint korurken, yillik sulama suyu kullanimini ve enerji tiiketimini

minimize etmektir (Smith 1997).



Rekreasyon alanlarinda sulama uygulamalar1 dikkate alindiginda, genellikle kritik
bitki olarak ¢im esas alinmaktadir. Park, bahge, refiij gibi alanlarin % 50 ile % 95° ini
olusturan ¢im bitkisinin bakiminda oldukg¢a dikkatli 6nlemler alinmalidir. Cim alanlar, yagisin
yeterli ve es dagilimli oldugu nemli bolgelerde, nispeten kurak gecen donemlerde ¢im rengini
muhafaza etmek amaciyla destekleyici nitelikte sulanmaktadirlar. Kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde ise, tiim sezon boyunca sik araliklarla ve her defasinda az miktarda su
uygulayarak, sulama yapma zorunlulugu vardir. Diger tarimsal bitkilere nazaran ¢im
alanlarinin sulanmasi daha karmasiktir. Bunun nedenleri arasinda; ¢im alanlart igerisinde
degisik kok derinligine ve farkli su ihtiyacina sahip agac, ¢ali, yer ortiicii bitkiler, ¢igekler gibi
bitkilerin bulunmasi, farkli ¢im tiiri ve g¢esitlerinin kullanilmasi, alan igerisinde toprak
ozelliklerinin farklilik géstermesi, genellikle egimli ve dalgali arazinin s6z konusu olmasi ve
alan igerisinde sulanmayacak bdlgelerin bulunmasi sayilabilir. Tiim bu unsurlar, yeterli
diizeyde es su dagilimi saglamak ig¢in farkli bigimde isletilen alt birimlerin olusturulmasini

zorunlu kilmaktadir (Yildirim 1996).

Rekreasyon alanlarinin sulanmasinda basingli sulama yontemleri kullanilmaktadir.
Cim bitkisi i¢in ideal sulama yontemi yagmurlama sulama yontemidir. Yagmurlama sulama
sisteminde gerekli olan sulama suyu, yiiksek basingli borular ile iletildiginden su kayiplar1 en
az diizeyde ve suyun alan igerisinde iiniform dagilimi en iist diizeydedir. Rekreasyon
alanlarinda kullanilan yagmurlama basliklar1 sulama sirasinda basing ile yiikselecek sekilde
topragin Ust yiizeyi ile ayni seviyede olacak sekilde yerlestirilirler. Ayrica, rekreasyon
alanlarinda kullanilan yagmurlama sulama sistemleri pop-up sulama sistemleri, kullanilan
yagmurlama basliklar1 ise pop-up sulama basliklar1 adi ile anilmaktadirlar. Pop-up sulama
basliklar1; rotor adi verilen 3600’ ye kadar donebilen tipte olabilecegi gibi, degisik yatay
acilarda suyu piiskiirten sprey adi verine basliklar seklinde olabilir. Sprey basliklar; rotor
basliklara gore, daha kiiglik 1slatma yarigapina sahip ve daha diisiik isletme basinglarinda
caligmaktadirlar. Bunun yani sira, sprey bagliklarinin 1slatma g¢apindan daha kiigiik ¢im
alanlar ile agag, cicek ve diger bitkilerin yogun olarak yer aldig1 rekreasyon alanlarinda ise
sulama sistemi olarak damla sulama tercih edilmektedir. Bu bagliklarin hangisinin
kullanilacaginin se¢imi bitki O6zelliklerinin yani sira toprak oOzelliklerine baghdir. Bu
basliklarin kullanilan tertip aralifi ve tertip bicimine gore saatte verdikleri su miktarina
yagmurlama hizi denir. Yagmurlama hizinin topragin su alma hizindan biiyiikk olmamasi

gerekmektedir (Seckin ve Celik 2003).



Hizla artan diinya niifusunun gida, giyecek ve yakit ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in
dogal kaynaklar hizla tiiketilmeye baslanmistir. Ancak 6zellikle yenilenemeyen kaynaklarin
kirlenmesi ve yok olmasi, uygulamalarin yeniden biitiinsel bir yaklagimla degerlendirilmesine

yol agmustir.

Siiphesiz peyzaj alanlarinin planlanmasi yaninda 6nemli bir diger konu da bakimini
yaparak yasatmak ve peyzaj kalitesini devam ettirecek ¢alismalar yapmaktir. Dolayisiyla
peyzaj alanlarinin korunmasi i¢in en onemli faktorlerden biri bitkilerin gereksinim duydugu

suyu karsilamaktir.

Su, hayatin devami i¢in vazgecilmez en dnemli kaynaklardan biridir ve insanoglu
yasaminin devami i¢in suya dogrudan ya da dolayl olarak gereksinim duymaktadir. Basta
icme ve kullanma olmak iizere, tarim, enerji, beslenme, sanayi, turizm ve dinlenme vb.
alanlarda sudan istifade edilmektedir. Ancak su kaynaklar1 sinirsiz da degildir. Bu sinirlilik

suyun kullanim alan1 ile ve bu kullanim alanindaki kalitesiyle ilgilidir.

1950 ile 1990 yillar1 arasinda diinya niifusu iki misli artarken kullanilan su miktar1 6
kat artmistir. 1995 yilinda kisi basina diisen 7300 m?*’liikk yillik su miktarinin 2025 yilinda
4800 m*’e diisecegi tahmin edilmektedir. Kisi basina diisen yillik yenilenebilir tatli su miktari,
tilkede hizli niifus artis1, kentlesme ve sanayilesme olaylari ile kisisel bazda su tiiketiminin
artmasindan kaynaklanan hizli bir diisiis gézlenmektedir. Bu gelismelere gore lilkemizde kisi
basina diisen su miktar1 1990 yilinda 1950 m? iken, 2000 yilinda bu rakam 1500 m? seviyesine
inecegi ve 2030 yilinda ise niifusumuzun 100 milyon civarinda olacag: tahmin edilerek, kisi
basma su tiketiminin 1000 m?/y1l civarinda olacagi sdylenmektedir (Anonim 1998).
Dolayisiyla Tiirkiye’nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su birakilabilmesi igin

kaynaklarin ¢ok iyi korunup kullanilmas1 gerekmektedir.

Sulama, peyzaj miihendisligi ¢alismalarinda temel alt yap1 sistemlerinden biri olarak
biliylik 6nem tagimaktadir. Biiylik ya da kiigiik 6l¢ekteki planlamalarda bitkisel materyal
kullanim1 genellikle en fazla yogunluga sahiptir ve bitkiler suyun yoklugunda veya
yetersizliginde yasamlarimi ya da gelismelerini siirdiiremezler. Bu nedenle peyzaj
uygulamalarinda bitkinin gereksinim duydugu miktar ve siliredeki suyun en uygun sistem
aracilig1 ile verilmesi gerekmektedir. Uygun olmayan sistemlerin kullanilmasi giiniimiizde

zaten kit olan su kaynaklar1 tiikketiminde belirgin bir israfa yol agabilecegi gibi bitkinin su



alimin1 kisitlayarak ya da asir1 sulamaya neden olarak zararlar olusturabilmektedir (Altunkasa

1998).

Sulama genellikle, bitki gelismesi icin gerekli olan ancak dogal yollarla
karsilanamayan suyun, ¢evre sorunu yaratmadan, topraga verilmesi seklinde
tanimlanmaktadir. Peyzaj alanlarmin estetik gilizelligini korumak i¢in, bu alanlarin ¢ogunda,
onlar1 canli tutmak i¢in dogal yagisa benzer sulama uygulanir. Eger bu yapilmazsa
cevremizdeki parklarin, yesil alanlarin ¢ogu kaybedilebilir. Su kaynaklarimizin etkili ve
devaml1 kullanilmasi ile bu sistemlerin bakimi ve sulanmasi ile peyzaj alanlarinin genislemesi

umut edilmektedir (Smith 1997).

Su kullaniminda 6nemli bir belirleyici 6zellik olan ¢evre sartlar1 yaninda, insan
faktorii de onemli planlama prensiplerinden sayilabilir. Ciinkii peyzaj i¢inde su; durgun
hareketli, sade-dekoratif, formal-informal, kii¢iikk veya biiyiik 6lgekli, dar-genis, derin-sig,

koyu veya acik renkli olma gibi gorsel ve psikolojik etkiler yaratmaktadir (Sarikog 2007).

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Baska bir deyisle her tiiriin yararlanabilecegi su diizeyinin azligina ya da asir1
miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlart ayni degildir. Diger yandan bitkilerin suyu
aldigr ortam kosullar1 da sudan yararlanma dilizeyini O6nemli Olgiide etkilemektedir.
Dolayisiyla kullanilan bitkinin tiirii ile bu tiiriin yetistirilebilecegi topragin 6zellikleri, sulama

sistemi tasariminda g6z Oniine alinacak iki temel faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Rekreasyon alanlarini klasik metotlarla (hortumla) sulamak ¢ok zordur ve isgiicline
gerek vardir. Eger alan biiyiikkse gereksinim duyulan isgiicii ve isin zorlugu daha da
artmaktadir. Bu nedenle son yillarda rekreasyon alanlarinda modern sulama yontemlerinin

kullanimi1 hizla artmaktadir.

Bugiinkii sulama tasarimcilarin amaci; peyzaj alanlarinin yesil kalmalarini saglamak
ve daha disiik fiyatla sistemleri liretmektir (Smith 1997). Bugiin, su kullanimindaki artis ve
enerji tliketim harcamalarinin toplam bakim masraflar icerisindeki yogunlugunun artmasi,
pek ¢ok sulama suyu kullanicisini su yonetimi konusunda daha fazla diisiinmeye yoneltmistir.
Su yoOnetiminin hedefi; peyzajin yesilligini, estetik yapisini korurken yillik sulama suyu
kullanimini ve enerji tikketimini minimize etmektir (Beccard 1995). Biitiin bunlar goz Oniine

alinarak, arastirmada peyzaj projelerinin devamlilig1 agisindan sulama sistemlerin gerekligi,



projelendirme kriterleri ve su kaynaklarmin dogru kullaniminin 6nemini vurgulamak

amagclanmustir.



2. PEYZAJ MIiMARLIGINDA SULANAN ALANLAR ve KULLANILAN SULAMA
YONTEMLERI ve SULAMA SiSTEMLERI

2.1. Peyzaj Mimarhginda Sulanan Alanlarin Ozellikleri

Park ve bahgelerde bitkilerin normal gelisim i¢in gereksinim duyulan ve biiyiime
mevsimi boyunca toprakta bulunmasi gereken suyun temin kaynaklardan ilki dogal
yagislardir. Ancak kurak ve yart kurak iklim boélgelerinde bitki biiylime mevsimi boyunca
diisen yagiglar 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 tagimaktadir. O halde, bitki su gereksiniminin dogal yagislarla karsilanamadigi
yer ve durumlarda sulama s6z konusu olmaktadir. Sulama ve sulama yontemlerinin amaci,
bitkinin terleme ve topragin buharlasma yoluyla kaybettigi suyun karsilanmasidir (Sarikog

2007).

Peyzaj alanlarinda iki tiir materyal kullanilarak planlama ve tasarim yapilmaktadir.
Bunlar cansiz materyaller olan doseme elemanlari, diisey elemanlar olan duvarlar, ¢at1 rtiileri
olarak kullanilan pergola, gazebo gibi elemanlar, donati elemanlar1 ve dogal materyal olan tas,
toprak, demir ve ahsap malzeme, kapilar, yollar, sulama, aydinlatma ve drena;j tesisleri, havuz,
fiskiye gibi su kullanimlaridir (Haroglu 2000). Canli materyaller ise tasarim bitkileri olarak
adlandirilan yer ortiicli bitkiler, calilar, kiigiik agaclar (agaggiklar) ve biiyiik agacglar olmak

uzere smiflandirilabilmektedir.

Tasarim bitkilerinin peyzaj mimarligindaki énemleri tiirlerine, boyut ve yaslaria ve
en Onemlisi de siniflarina gore degismektedir. Bu smiflar farkli arastirmacilar tarafindan

degisik sekillerde siiflandirilmistir.

Korkut (1995) tarafindan, bitkilerin yasam siireleri boyunca alacaklari ta¢ biiytikligii

dikkate alinarak yapilan siniflamaya gore; tasarim bitkileri agagidaki gibi gruplandirilabilir.

* Yer ortiicii bitkiler: 0-30 cm boylanan, toprak ylizeyine ¢ok yakin gelisme gdsteren

bitkilerdir. En Onemli o6zelikleri, ¢im bitkileri disindakilerin asgari bakim sartlarina



gereksinim gostermeleridir. Toprak kaymasini, erozyon ve su kaybmi Onleme gibi

fonksiyonlar1 vardir.

e Calilar : Cali, 30 cm.’den 2,5 m. hatta 5 m.’ye kadar boya ulasabilen uzun omiirlii
odunsu bitkilerdir. Calilari, aga¢ ve agage¢iklardan ayiran en 6nemli 6zellik, boylarinin ¢ok
kisa olmalari, govdelerinin ¢ok sayida olup toprak seviyesinden bir arada ¢ikmasidir. Calilar
genellikle 4-5 yilda olgun hale gelirler ve ¢ok az bir bakimla yillar boyu canliliklarini

surdirebilirler.

- Bodur calilar : 30-100 cm. kadar boylanan, oturan bir insanin géz seviyesinden

asagida olan bitkilerdir.

- Kiiciik c¢alilar : 1-1,5 m. arasinda degisen bir ¢ali grubudur. Gérmeyi engelleme

yoniinden kendini yavas yavas belli eder.

- Orta galilar : 1,5-2 m. boylanir. Ayakta duran insanin goéz seviyesinden yiiksektir,

gizlilik saglarlar.
- Biiyiik ¢alilar : 3-5 m. arasinda boylanir. Bunlara agag¢¢ik da denebilir.

« Kiiciik agaclar : Biiyiik calilardan en biiyiik fark: tek bir govdeye sahip olmalaridir.
3 - 3,5 m. veya 7-8 m. boylanirlar. Cicek ve yapraklart yoniinden etkilidirler.

* Biiyiik agaclar : En biiyiik 0lcege sahip materyal grubudur. 15 m. veya daha fazla

boylanabilir, uzun dmiirliidiir. Bir mekanin esas 6zelligini ortaya koyan yap1 elemanlaridir.

Yazgan ve ark. (2003), biiyiikliikleri, formlari, islevleri ve bitkisel 6zelliklerine gore

tasarim bitkilerini 5 grupta incelemislerdir. Bu siniflandirmaya gore tasarim bitkileri:
* Genis yaprakli agac, agaccik ve galilar
» Tbreli agag ve agagciklar (Koniferler)
* Yer ortiici, tek ve ¢ok yillik bitkiler
* Tirmanict ve sarilict bitkiler

» Mevsimlik ¢igekler, seklinde siniflandirilmaktadir.



Peyzaj alanlarinda bitkilerin degisik ihtiyaglarina gore sulama sistemleri farkl

bicimlerde tasarlanabilir. Ciinkii her bitkinin su ihtiyaci birbirinden farkhidir.

Bitkilerin topraktan yeteri kadar su almalart gerekir. Yeteri miktarda su
alamadiklarinda veya topraktan aldigi su miktarni astiginda bitki ile suyun dengesi bozulur.

Bu durumda bitkinin gelismesi yavaglamakta veya tamamen durmaktadir (Demirel 2003).

Sulanacak olan bitki tiirleri, biiyiime periyotlar1 esnasinda beslenmelerini ve
hayatlarii stirdiirebilmek icin gereksinim duyduklari su miktar1 ya da tiiketiminin

belirlenmesi amaciyla degerlendirilmelidir (Altunkasa 1998).

Bitkiler su gereksinimi bakimindan, genel olarak ii¢ gruba ayrilabilmektedir; bunlar
kurak kosullara uygun ya da kurakliga dayanikli bitkiler, kuraklifa toleransh bitkiler ve

kurakliga toleranssiz bitkilerdir.

Su tiiketimi, bitki yapraklarindaki terleme ve toprak yiizeyindeki buharlasma miktar
ile Slgiiliir. Bu, bitkinin normal buharlagsma ve terleme sonucunda tiikettigi su miktaridir. Bu

su tiiketimi miktar1 mevsimden mevsime ve bolgeden bolgeye biiyiik dlgiide degistigi gibi

bitki tipleri itibariyle de farklilik gosterir ve bu farklilik Cizelge 2.1.” de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Farkli bitkilerin su tiiketimleri (Seckin 1998).

Bitki tipi Su tiiketimi ( mm/hafta )
Cimler 38,1 — 50,8

Yer ortiiciiler 12,7-254
Calilar 25,4

Agaclar 25,4 38,1

Giiller 50,8

Cok yillik ve bir yilliklar 38,1 — 50,8
Sebzeler >50,8

2.2. Sulama Yontemleri

Bitki gelisimi i¢in gerekli olan fakat yagislarla saglanamayan suyun yapay yollarla
topraga verilmesine sulama, bu suyun bitki kok bolgesindeki topraga verilis bigimine ise
sulama yontemi denir. Sulama suyunun topraga verilmesinde kullanilan belli bash yontemler;

ylizey sulama yontemleri ve basingli sulama yontemleri olmak {izere iki grupta toplanabilir.



Yiizey sulama yontemleri; salma sulama yontemi, goéllendirme sulama yontemi, bordiir
sulama yontemi, ve karik sulama yonteminden olusur. Basingli sulama yontemleri ise;
yagmurlama sulama yontemi, damlama sulama yontemi, bubbler sulama yontemi ve mikro
yagmurlama sulama yontemleridir (Sarikog 2007). Sekil 2.1. de sulama ydntemlerinin

siniflandirilmasi verilmistir.

SULAMA YONTEMLERI
YUZEY SULAMA YONTEMLERI BASINCLI SULAMA YONTEMLERI
[ [
= Salma Sulama Yontemi =  Yagmurlama Sulama Yéntemi
= Gillendirme Sulama Yontemi = Damlama Sulama Yéntemi
= Bordiir Sulama Yoéntemi = Bubbler Sulama Y éntemi
= Karik Sulama Yéntemi = Mikro Yagmurlama Yéntemi
= TUzun Tava Sulama Yéntemi

Sekil 2.1. Sulama yontemlerinin siniflandirilmasi (Sarikog 2007).

2.2.1. Yiizey sulama yontemleri

Yiizey sulama yontemlerinde su, herhangi bir dogal kaynaktan alinarak, arazi
ylizeyine birakilir. Arazi egiminden faydalanilarak, alanin bir kismi ya da tamami su ile
kaplanarak sulama tamamlanir. Yiizey sulama yontemlerinde kullanilan sistem elemanlari, su
kaynag1 uzakta ya da durgun ise bir pompa, suyu alana getirecek bir karik ya da su

kanallarindan olusmaktadir.

Suyun alanda uzun siire kalmasi, tesviye zorunlulugu, homojen olmayan su dagilima,
gereginden fazla suyun kullanilmasi ve drenaj problemleri, randiman diisiikliigii, topraktaki
besinlerin yikanmasi, bitki kok bogazlarinin uzun siire suyla temasi ve alanin yine uzun siire
kullanilamamasi, sulamanin kontrol edilememesi, yabani ot gelisimine izin vermesi, sulama
hizinin diisiikligi gibi islevsel dezavantajlart yaninda, alandaki topragin ¢camurlagmasi, suyun
topragi ortmesi gibi estetik problemleri nedeniyle peyzaj alanlarinda kullanilmayan ancak

iretim alanlarinda kullanilmakta olan sulama yontemleridir (Haroglu 2000).



2.2.1.1. Salma sulama yontemi

Egimli alanlarda alanin tamamina ayni anda uygulanarak suyun koklere ulasmasini
saglayan sulama yontemi olan salma sulama yonteminde kaynaktan motopompla g¢ekilen su,
tercihen beton bir su kanaliyla fidanligin gerekli bdlgelerine kadar akitilir. Urgeng (1992)’e
gore sulamanin dozunu tayin etmek ve esit bir sulama yapmak miimkiin olmadig: gibi bir¢ok
da sakincas1 vardir. Ekimlerde, giinlimiizde artik kullanilmayan alcak yastiklari zorunlu kilan
bu sulama siteminde fidanin istedigi su miktarin1 tam olarak vermeye imkan yoktur. Akip
giden ve yastiga ulasan su, hicbir zaman Olciilemez ve kontrol biiyiik 6l¢iide zorlasir ve
genellikle salma usuliinde yastiklara gereginden fazla su verilir. Bu su israfi tuzlu topraklarda
tuzlamay1 yani ¢oraklagsmay1 hizlandirir; topragin kaymak baglamasi artar. Diizensiz sulama,
yastiklarda erozyon olusturmasi ve fazla isgiicii talebi nedeniyle salma sulama sistemi, kavak
ve bazi yapraklarin sasirtma alan1 disinda fazla kullanilmamaktadir. Saatgioglu (1976) na gore
ise ancak yaprakl tiirler ve Ozellikle kavak celikleriyle repikaj alanlar1 salma sulama ile
sulanabilir. Kavak yetistirmekle ugrasan bazi fidanliklarda salma sulama ve yagmurlama

sulama bir arada goriilebilmektedir.

2.2.1.2. Gollendirme sulama yontemi

Gollendirme sulama yonteminde, su topragin yiiziine tagkin sularina benzer bigimde
birakilir. Su toprak ylizeyinden tasar, ince bir tabaka halinde ve farkli tagirma alanlarinda
kisim kisim toprak yiiziinli kaplar.bir drenaj kanali ile fazla suyun akmasi saglanir. Yontem
arazinin % 1,5-2’yi agmayacak sekilde az meyilli oldugu, girinti-¢ikintis1 bulunmayan
alanlarda kullanilir. Fazla is¢ilik gerektirdiginden isletilmesi pahalidir, buna ragmen yavastir
ve esit sulama zordur. Biraz yiiksek¢e olan kisimlara su gitmez. Kaymaklanma olur, bu

yiizden sulamanin ardindan ¢ogunlukla ¢apalama gerekmektedir (Urgeng 1992).

2.2.1.3. Bordiir sulama yontemi

Bu yontem uzun tava yontemi ve kenar yontemi olarak da adlandirilir. Hafif egimli
arazilerde uygulanan bu yontemle sulamada, parselin hakim egimi dogrultusunda paralel

toprak seddeler yapilarak dar ve uzun seritlere boliinmektedir. Bu yontemde suyun
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gollendirilmesi s6z konusu olmamaktadir. Tava sonu agiktir ve tavadan ¢ikan su bir yiizey
drenaj kanali ile uzaklastirilmaktadir. Su, uzun tava boyunca, toprak yiizeyinde ince bir

katman olusturacak bigimde ilerlemektedir.

Uzun tava sulama yontemi ancak su alma hizi nispeten diisiik, kullanilabilir su tutma
kapasitesi yliksek olan topraklarda uygulanabilir. Sulama dogrultusuna dik yonde tavanin
egimsiz olmas1 gerekmektedir. Sulama dogrultusunda genelde egimin % 3 olmasi tercih

edilmektedir (Seckin ve ark. 2003).
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Sekil 2.2. Bordiir sulama yontemi (Hendrix and Straw 1998).

2.2.1.4. Karik sulama yontemi

Yiizey sulama yontemlerinin bir digeri ise karik (sizdirma) sulama yontemidir. Bu
yontemle su, belirli sikliklarda bitkilerin kenarlarinda acgilan kariklardan akmaktadir. Bu
yontemde diger yontemlere gére daha az su sarfiyati olur. Su, bitki siralar1 arasindaki kariklar
icinden aktig1 i¢in bitkiler i¢in zararli genis bir kaymaklanma olmaz. Kariklara su vermede
sifon, kisa boru, tahta, yalak vb. vasitalara basvurularak karik agma ve kapama isi
hizlandirlabilir. Kariklar kurak yorelerde daha derin acgilirsa su topragin alt tabakasinin igine
isler, list tabaka kuru kalir ve toprak buharlagsmasi yoluyla su kayb1 az olur. Yontem oldukga
ucuz, kolay ve hizlidir. Ancak ¢ok stizek topraklar suyu cabucak sizdirarak kaybederler. Ekim
yastiklar1 i¢in Onerilmez. Bu c¢esit sulama cogunlukla yaprakli fidanlarin o6zellikle de

kavaklarm yetistirilmesinde yaygindir (Urgeng 1992).
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Sekil 2.3. En etkili geleneksel sulama yontemlerinden biri olan karik sulama ydntemi
(Hendrix and Straw 1998).

2.2.2. Basinch sulama yontemleri

Peyzaj alanlarinda yiizey sulama yontemleri uygulama alani bulamamistir. Buna
karsin basingli sulama yontemleri, 6zellikle de yagmurlama sulama oldukga genis uygulama
alan1 bulmustur (Ozden 1994). Yagmurlama sulama, damlama sulama, bubbler sulama ve
mikro yagmurlama sulama yOntemlerinde, sulama suyuna basingla belli bir ivme
kazandirildigindan bu tiir sulama yontemlerine “Basingli sulama yontemleri” adi verilir.
Basingli sulama yontemlerinde sulama suyu kaynaktan alindiktan sonra sulama alanina belli
bir basing altinda ulastirilir. Sulama suyunun bitkilere verilis hiz1 ve miktar1 hesaplamalara
uygun olarak yapildigindan sulama suyunun sistem igerisindeki hizi ve miktar1 ile su
damlalarimin biiyiikliigii kontrol altinda tutulmaktadir. Bu amagla kaynaktan alinan su sisteme
potansiyel enerjisi ya da bir pompa biriminden aldig1 enerji ile girmekte ve boylece suya belli
bir ivme kazandirilmaktadir. Sulama suyu bitkiye ulasincaya kadar bu basingla hareket

etmekte ve bitkinin istenen bolgesine verilmektedir.

Basingli sulama yontemlerinde Ozellikle boru sistemlerinin yontemin sulama
randimanini arttirmasi, su taginmast ya da dagitimi sirasinda sizma ya da buharlagma ile su
kayb1 olmayisi peyzaj alanlarinda kullanilmasinin ana sebeplerindendir. Basingli sulama
yontemlerinde kullanilan ekipman dayaniklidir, isletme ve bakim masraflari az, su kontroli
kolaydir. Isletme masraflar1 az oldugundan yiiksek maliyetli tesis masraflar1 kisa zamanda
amortize edilir. Bu gibi fonksiyonel faydalarinin yaninda basingli yontemlerinde sistemin

estetik sorunlara neden olmamasi, istendiginde toprak altina gomiilerek kullanilan sabit
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sistemlerin tamamen goriis alan1 disina ¢ikmasi yontemlerin en 6nemli avantajlarindandir.

(Haroglu 2000).

2.2.2.1. Yagmurlama sulama yontemi

Peyzaj alanlarinin sulanmasinda en uygun yontem yagmurlama sulama ydntemi olarak
gosterilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, bir ¢ok avantajinin yaninda bitkilerin dogal su
alma yolu olan yagisa en yakin sulama yonteminin yagmurlama sulama yontemi olusudur.
Kiiciik alanlarda tasmabilir yagmurlama sistemleri kullanilabilmektedir. Ancak biiyiik

alanlarda sulama sabit yagmurlama sistemleri ile yapilmaktadir.

Sekil 2.4. Yagmurlama sulama sistemi (Anonim 2003).

Yagmurlama sulama yontemi; kullanilabilir su tutma kapasitesi diisiik, su alma hizi
yiiksek, hafif blinyeli topraklarda, o6zellikle ekonomik degeri yiiksek ve topraktaki nem
eksikligine duyarli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecek en uygun sulama yontemlerinden

birisidir (Demirel 2005).
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Son 20-30 yildir o6zellikle gelismis lilkelerde sulama teknolojisindeki en Onemli
degisiklik bu iilkelerde sulamaya yeni ac¢ilmis alanlarda da yagmurlama sulamaya oncelik
verilmesi ve daha Once yiizey sulama yapilan alanlarda da yagmurlama sulamaya gecilmesi
olmustur. Ornegin Avusturya, Almanya, Danimarka, Ingiltere, Macaristan, Israil, Hollanda,
Romanya ve Isvigre gibi iilkelerde tarimsal olan ya da olmayan toplam sulama alanlarmin %

75’1 yagmurlama sulama ile sulanmaktadir (Akiiziim 1998).

Bu yontemde sulama suyu, kapali borularda basing altinda mekanik piiskiirtiiciilere
kadar taginir ve dogal yagisa benzer bir bicimde topraga uygulanir. Celtik ayri tutulursa,
hemen biitiin bitkiler bu yontemle sulanabilir. Yagmurlama yonteminde, baslangi¢ sermayesi
ile isletme masraflar1 ylizey sulama yontemlerine oranla daha fazladir. Bu yontemde su
uygulama 0,25 cm/saat kadar diisiik olabilir. Bdylece fazla meyilli, diiz olmayan alanlarda ve
derinligi az olan topraklarda su kaybi ve erozyona neden olmadan uygulanabildigi gibi,
yiiksek gecirgenlik veya diisiik su tutma kapasitesine sahip topraklarda da randimanli olarak

uygulanabilir (Ertugrul ve Apan 1979).

Yagmurlama sulamanin stiinliiklerinin basinda diizgiin olmayan alanlarda tesviyeye
gerek kalmadan basarili bir sulama uygulamasi yapilabilmesi, suyun {iniform bir dagilimla
verilebilmesi, arazilerin topografik durum ve sekline uyulabilmesi gelir. Egimli alanlarda
yagmurlama baslilar1 yiikselticileri belli bir a¢1 yapacak sekilde yerlestirilirse su dagilimi yine

homojen olmaktadir.

Yagmurlama sulamayla; sulanacak alana iliskin topografya, iklim, bitki deseni ve
toprak kosullarina en uygun proje hazirlanip bunun gerektirdigi sistem unsurlar segilirse
sulama randiman1 % 75 degerini ge¢gmektedir. Diger bir deyisle ylizey sulamanin yaris1 kadar
suya gerek duyulmaktadir. Drenaj ve tuzlagsma sorununa neden olan fazla su uygulamasi,
yagmurlama sulama ile engellenir. Kullanilan sulama suyu tam olarak bitki kdk g¢evresine
yoneltilebildiginden yabani ot gelisimi azalir. Mevcut yabani otlarda sulama suyu ile
verilecek herbisitlerle yok edilebilir. Su alma hiz1 yiiksek hafif biinyeli topraklarda da yiiksek
sulama randimani elde edilir. Tuz yikama gereksinimi yoksa, derine sizma 6nlenebilmektedir.
Gegirimsiz tabakalarin bulundugu ya da taban suyunun yiizeye yakin oldugu si1g topraklarda
taban suyu olusturmadan ya da taban suyunu yiikseltmeden kontrollii bir sulama yapilabilir.
Drenaj sorunu da boylece ortadan kalkar. Birim alan1 sulamada gerekli olan sulama suyu

miktar1 daha azdir ve sinirl su kullanimi gerektiginde sudan maksimum derecede yararlanilir.
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Iyi bir projeleme ve uygulama ile erozyon sorunu ortadan kalkar, 5 mm/saate kadar olan

permeabilitelerde erozyonsuz sulama yapilabilir (Haroglu 2000).

Yagmurlama sulamanin yayginlagsmasini saglayan nedenlerin en 6nemlilerinden biri
de yontemin tam otomasyona c¢ok yaklasacak kadar mekanize edebilme imkanlarinin
bulunmasidir. Gelistirilmis sistemlerde toprak ve bitkinin su istegini saptayan gdosterge
araclarina bagl olarak zaman kontrollii veya akis kontrollii vanalarla sulama otomatik olarak
baslayip bitebilir. Sistemin takilmasinda, calistirilmasinda ve sokiilmesinde 6zel yetismis
kisilere ve kalifiye ig¢ilere ihtiya¢ yoktur. Boylece sulama personeli azalmis, sulama ihtiyaci
ve zamani da otomatik olarak belirlenmis olur, randiman artmaktadir (Koruk¢u ve Ones

1981).

Suyun ince zerreler halinde verilmesi, biiylik damarlardan zarar gorebilecek geng
stirgiinler ve tomurcuklar i¢in avantajlidir (Akiizim 1998). Denize yakin ydrelerde riizgarla
taginan tuzlu sularin yapraklarda biraktig1 tuz zerreleri ile yapraklarda biriken tozlar, bitkiye

zarar vermeden yagmurlama sulama ile kolayca yikanabilir (Anonim 1980).

Bu avantajlar1 yaninda ilk yatirim masraflar1 yiiksek olusu kisitlayict bir etmendir.
Isletme basmcini saglamak igin genellikle bir pompa birimine, dolayisiyla siirekli enerjiye
ihtiyag vardir. Bu da isletme masraflarin1 artirmaktadir (Giling6r ve ark. 1995). Bunun yanin
da yiiksek riizgar hiz1 sistemin ¢alismasini kisitlar, atmosfere firlatilan sulama suyu topraga
diismeden Once riizgarla yon degistirebilir. Saniyede 2m’ den kiiglik hizli riizgarlar sorun
cikarmazlar. 4m/sn hizdaysa 1slatma deseninde gozle goriiliir bozukluklar olusur. Sulamanin
riizgar hizinin diisiik oldugu saatlerde yapilmasi ya da lateral boru hatlarinin hakim riizgar
yoniine dik olacak sekilde yerlestirilmesi yoluyla bu sorun belirli oranda azaltilabilir. Yiiksek
sicakliga sahip yorelerde buharlasma kayiplar artar ve dolayisiyla su uygulama randimani
diiser. Bu yorelerde sulamanin gece yapilmasi gibi tedbirler alinabilir. Bitki yapraklar

1slatildigindan bazi bitki hastaliklart yayilma egilimi gosterebilirler (Haroglu 2000).

Su damlalarinin yapraklar {izerinde mercek etkisi yapmasi ile ya da tuzlu sularda
yapilan sulamada suyun buharlagsmasi ardindan kalan tuzun etkisi ile yapraklarda yanma

goriilebilir. Sulama zamanina dikkat edilmelidir (Giingor ve ark. 1995).
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Diger yontemlerde oldugu gibi yagmurlama sulama yonteminde de yiiksek oranli ve
stk sulama kaymak tabakasi olusturabilir. Toprak hava alamaz. Cicek ya da tomurcuklari

1slanmaya duyarl olan bitkiler estetik ve fizyolojik olarak zarar gorebilir (Alagdz 1984).

2.2.2.2. Damlama sulama yontemi

Damlama sulama yontemi kullanilmaya basladigi giinden beri tiim diinyada ilgi
karsilanmis bir yontemdir ve kullanim alanmi giin gectikge artmaktadir. Bunun baslica nedeni,
su, toprak ve besin maddelerinin en uygun bi¢imde kullanilmasina imkan saglayip, bitkilerin
gelisimine uygun bir ortamin kolaylikla olusturulabilmesidir. Gelecegin bitkisel iiretim ve
bakimina yon verecek bir yontem olarak goriilen damla sulamasi; bitki i¢in gerekli olan
sulama suyunun kisa araliklarla ve suyun basing altinda iletildigi bir lateral {izerindeki
acikliklardan, basingsiz olarak bitki kok bogazi yakinina, toprak yiizeyine, damlalar halinde
verildigi bir sistemdir. Bu sistemde toprak suyunun bitki gelisimine uygun sinirlarda tutulmasi
saglanabilmekte, bitkide asir1 bir su istegi ve dolayisiyla gerilim durumu olugmamaktadir.
Yapilan arastirmalara gore damlama sulamasinda yiizey sulamasina gore sirali bitkilerde
%25-50, daginik bitkilerde ise daha fazla su tasarrufu saglanmaktadir. Damlatic1 yakinindaki
cok kiigiik bir alan su ile 1slatilacagindan bitki koklerinin diizensiz bir su rejimi ile havasiz
kalmasi s6z konusu olamaz. Bitki kok bolgesinde sabit bir nem dengesi saglanacagindan
topraktaki su eksikliginin bitkiye verecegi zarar Onlenir. Damla sulama yontemiyle sulama
suyu yavas bir bicimde verildigi i¢in toprak rutubeti tarla kapasitesine yakin bir diizeyde
tutulabilmektedir. Tiim toprak zerrelerinin aniden su ile dolmasi topragin havalanmasin
engeller. Ayrica toprak nemi istenen diizeyde tutuldugundan toprak gerilimi ile karsilasilmaz,
bdylece bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu almasi daha kolay olur, bitki gelisimi hizlan maktadir
(Korukcu ve Ones 1981).

Damlama sulamayla kuru toprak ylizeyinden buharlagma, yiizey akis1 ve derine sizma
Onlenerek su tasarrufu arttirilir, sulama randimani artar. Sulama suyu gereksinimi de birim
alan i¢in az oldugundan eldeki su kaynagi ile daha genis bir alan sulanabilir. Boylece su
kaynaginin sinirli oldugu yerlerde suyun optimal olarak kullanilabilmesine olanak saglanir

(Kanber ve ark. 1994).
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Damlama sulama yonteminin peyzaj mimarhiginda kullanilma nedenlerinden en
onemlileri ise topografik yonden diizgiin olmayan arazilerde tesviyeye gerek olmamasi, diger
sulama uygulamalarinda oldugu gibi bitkilerin yerini sulamaya uygun olarak belirleme yerine,
damlaticilar bitkilerin olduklar1 yerlere yerlestirmek miimkiin oldugundan tasarim 6zgirliigii
saglamasidir. Ayrica iscilik gereksinimi azdir. Bitkiler i¢in gerekli giibre, istenen zaman ve
miktarda bitki kok bolgesine sulama suyu ile verilebildiginden giibre tasarrufu da saglanir.
Siralt dikimlerde damlama sulamas1 uygulandig sira aralarina su ulagsmayacagindan yabanci
ot gelisimi azalmaktadir. Islak bolgelerde gelisebilecek yabanci otlara karsi ise, sulama

suyuyla verilecek herbisitler etkili olmaktadir (Haroglu 2000).
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Sekil 2.5. Damlama sulama yonteminde emitorlerin yerlestirilmesi (Smith 1997).

Damlama sulama yonteminin dezavantajlari; 6zellikle sirali diizende ekilmis ya da
dikilmis bitkilerin sulanmasinda her siraya bir lateral gerektiginden ilk yatirim masrafi ytiksek
olmasidir. Ancak daginik bitkilerde bu durum s6z konusu degildir. Sistemin en 6nemli sorunu
damlaticilarin tikanmasidir. Tikanmaya neden olan etmenler kiiciik kum ve g¢akil parcalari,
yosunlar, ince sulu ¢camur ve oksitlerdir. Bu tikanma sisteme eklenecek bir filtre ile

onlenebilir (Koruk¢u ve Ones 1981).
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Peyzaj mimarhiginda damlama sulama ydntemi, soliter yerlesimli c¢alilar gibi
cevresinin kuru kalmasin istedigimiz bitkilerde, 6zel istekleri olan egzotik bitkilerde, cicek
parterlerinde iiretim alanlarinda kullanilir. Damlama sulama ydntemi ayrica ¢im altina yakin

mesafelerde yerlestirilmis paralel hatlarla gizli sulamada kullanilmaktadir (Haroglu 2000).

Sekil 2.6. Bir park alanindaki damlama sulama yonteminin kullanim

2.2.2.3. Mikro yagmurlama sulama yontemi

Peyzaj mimarhiginda en ¢ok kullanilan {igiincii yontemdir. Kiicik yagmurlama
basliklarinin kullanildigr bu yagmurlama sulama yontemine “Mikro yagmurlama sulama
yontemi” ad1 verilir. Sistem unsurlar1 damlama sulama sistem unsurlariyla aynidir. Tek fark
damlaticilar yerine kiiciik yagmurlama bashklarinin kullanilmasidir. Bagka bir deyisle bu
yontem, damla sulama sisteminin ve kiiciik yagmurlama bagliklarinin kullanildigi, ancak
sulama uygulamasinin yagmurlama sulama yoOntemiyle yapildigi bir sulama seklidir. Bu
yontemde her agac¢ sirasinda bir lateral boru hatt1 désenir ve lateral boyunca her agacin altina

bir yagmurlama bashig: yerlestirilmektedir (Glingor ve ark. 1995).

Bu teknikte yagmurlama ve damlama sulamanin {istiin yanlarini bir arada gérmek
mimkiindiir. Yagmurlama sulama sistemlerindekilere gore daha kiigiik ¢apli olan plastik
lateral borular ve baglantilari, soket bi¢iminde ve oldukc¢a pratik oldugundan kalifiye isciye
ithtiya¢ kalmamaktadir. Kurulus maliyetleri damla ve yagmurlama sulamaya gore daha azdir.

Kisa boylu agaglarda yalnizca tag¢ altin1 suladigindan yabanci otlarin iiremesi gliglesir.
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Giibreleme de yapilabilir. Algak basingla calisabilirler, yagmurlama hiz1 diisiik oldugundan
toprak yiizeyinde erozyona yol agmazlar. Ayrica bu teknik tuzlu topraklarda veya tuzlu su ile
yapilacak sulamalarda bitkilerde tuz zararin1 6nemli derecede nlemektedir (Korukc¢u ve Ones

1981).

Mikro yagmurlama, damla sulama yonteminin birka¢ dezavantajin1 gidermek igin
kullanilir. Agacin etrafinda lateral hareketi smirli oldugu icin, agaclarda ve cok kumlu

topraklarda mikro yagmurlama, damlamaya gore daha ¢ok tercih edilir (Burt ve ark. 2000).

Mikro yagmurlama sulama yontemi peyzajda 6zellikle egimin degisiklik gosterdigi
parklarda, yagmurlama basliklartyla normalde sulanamayan dar alanlarin sulanmasinda,
allelerde ve benzeri sekilde tiim peyzaj alanlari i¢in aga¢ sulamasinda kullanilmaya uygundur

(Haroglu 2000).

2.2.2.4. Bubbler sulama yontemi

Bubbler sulama yontemi daha ¢ok agag, c¢ali ve meyve bahgelerinin sulanmasi icin
uygun olup, ¢im ve diger tarla bitkileri i¢in uygun degildir. Sistemin esasi, diisiik basingla su
ileten lateral boru ile buna bagli 10-12 mm ¢apli saydam polietilen su dagitim borularindan

olusur.

Lateral borudaki su basinci 0,1-0,5 atm kadardir. Lateraller agac¢ sira araligimmin
ortasina, 40-50 cm derinlige gomiiliir. Dagitim borular ise her bir ¢ali ya da agacin yakinina
kadar toprak altindan getirilir. Govde yakininda toprak {iistiine ¢ikarilan dagitim borusu T
parcast ile s6z konusu bitkinin dalina asilir ve ayn1 zamanda kok dibine inis borular

baglantis1 yapilir.

Sistemin belli bagli Ustiinliikleri; tikanabilecek veya ariza yapabilecek herhangi
parcasinin bulunmamasi, ¢ok diisiikk basingla calismasi, yabani ot sorununun genelde

bulunmamasi ve su kullaniminin rasyonel olmasidir (Segkin ve Celik 2003).
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2.3. Sulama Sistemleri

Bitkilerin yapay sulama yontemleri ile sulanmasinda kullanilan, sulama suyunun su
kaynagindan alinmasini, sulama alanina ulastirilmasini ve sulama alanindaki bitki kok
bolgelerine dagitilmasini ve sulamanin kontroliinii saglayan yapilarin bir arada ve karsilikli
etkileserek olusturdugu biitiine “Sulama Sistemi” adi verilir. Sulama yonteminin basariya
ulagmasi, sulama sistemi elemanlarinin birbirleriyle ve sulama yontemiyle uyumlu olmalarina

baglidir (Haroglu 2000).

Sulama sistemleri hizmet ettikleri alanlara gore biiylik ve kiigiik capli sulama
sistemleri olarak, su iletim ve dagitimina gore de ylizey sulama ve basingli sulama olarak
ikiye ayrilabilirler. Biiylik sulama sistemleri binlerce hektar alana hizmet gotiiren sistemlerdir.
Cok fazla yatinm gerektiginden bu tip sistemler (Ornegin GAP) devlet tarafindan
gerceklestirilmektedir. Herhangi bir sulama sistemi kurulmadan once sistemin planlanmasi,
sistem unsurlarinin boyutlandirilmasi, sistemin kurulmasi ve igletilmesi i¢in gerekli tiim
bilgiler yapilacak etiitlerle degerlendirilmelidir. Iyi projelenen ve projeye uygun olarak
kurulan ve isletilen bir sulama sistemi ile su kaynagindan saglanan sulama suyundan en {iist

diizeyde faydalanmaktadir (Giingor ve ark. 1995).

Bir sulama sistemi suyu etkili olarak uygulamali, araziye kolay yerlestirilmeli ve kolay
calistirilmali, bakim ve tamiri basit olmalidir. Peyzaj sulamasinda biitceyi ve mevsimlik
uygulamalar1 ya da benzer sekilde peyzajin giriftligini ve farklilasmalarini en aza indirmek
amagli, tek basina ya da beraber kullanilan bir¢ok sistem mevcuttur. Bu sistemler arasindan
se¢im; elde mevcut alan 6zelliklerine ve kullanimina, mali duruma, isveren Onceliklerine ve
sulanacak bitkilere bagl olarak yapilir. Tasarim disiplinlerinin ¢ogunda tasarimci genellikle
tiriinlerin  kalitesine ve tecriibeye dayali uygulamali bilgiye sahip olmalidir. Peyzaj
sulamasinda da Ornegin konutsal projeler igin tasarlanmis {iriinler konutsal projelerde
kullanilamaz. Baz iiriinlerse bir spor alani ya da bir golf sahasinin ekstrem kosullari igin
tasarlanmistir. Ve konutsal ya da ticari projeler i¢in fazla maliyetlidirler. Tasarimc1 diger
sulama disiplinleriyle tartisarak ve kendi tecriibesi dogrultusunda proje i¢in en uygun

ekipmani se¢gmelidir (Smith 1997).

Sulama sistemlerini olusturan ve sulama yontemi ne olursa olsun sulama

uygulamalarinin hepsinde ya da ¢ogunda gorev yapan temel bazi sulama sistemi elemanlar1
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vardir. Bu elemanlar sulama uygulamalarinda yonteme bagli olarak bir araya gelerek kombine

halde kullanilirlar. Bir sulama sistemi esas olarak {i¢ kissmdan olusur:

Su kaynagi (Sulama suyunun alindig1 dogal kaynak, sebeke ya da depo ve pompa

birimi),
1.1letim sistemi (Ana ve yan iletim hatlari-anahat, lateral ve manifold borular, kanallar),

2.Dagitim sistemi (Yagmurlama bagliklari, damlaticilar, kopiirtiictiler, mikro tiipler, kilcal

borular, tavalar, kok ¢anaklar1 vb.),

3.Yardimci elemanlar (Filtre, vanalar, giibreleyici, basing regiilatorii, geri akist onleyiciler,

kontrol cihazlari vb.) (Haroglu 2000).

2.3.1. Yagmurlama sulama sistemi

Basingli sulama sistemlerinde kullanilan sulama sistemleri ve sistem elemanlar1
yontemlere gore ismen olmasa da niceliksel ve niteliksel olarak farklilik géstermektedir. Bu
nedenle bu yontemlere ait sistemler kendi iglerinde ayrica ele alinmalidir. Bunlardan en
bilineni yagmurlama sulama sistemleridir ve sistem, peyzaj sulamasinda en ¢ok kullanilan
yontem olan elemanlardan olugmaktadir. Bu nedenle sistem elemanlarinin ¢ogu diger basinglt

sulama sistemlerinden farkli ve daha biiytik ¢aplidir (Haroglu 2000).

Yagmurlama sulama sistemleri; tasinabilir sistemler, yar1 sabit sistemler ve sabit
sistemler olarak siiflandirilabilir. Taginir ve yar1 sabit sistemler genellikle tarimsal amaclh
tarla sulamalarinda kullanilir. Taginabilir sistemin 6geleri; portatif veya yar1 sabit bir pompa,
taginabilir ana hatlar, lateraller ve sprinklerdir. Yar1 sabit sistemlerde ise; pompa birimi ve ana
hatlar sabitken lateraller hareketlidir. Buna karsilik sabit sistemler, sabitlenmis bir pompa
biriminden, lateraller de dahil olmak {izere tiimii topraga gdmiilerek sabitlenmis borulardan ve
sprinklerden olusur. Park ve bahcelerde, futbol ve golf sahalarinda sabit yagmurlama
sistemleri kurulurken tasinabilir ve yari sabit sistemler tarimsal sulamalarda kullanilir

(Yildirim 1996).

1. Tasinabilir sistemler: Bu sistemde ana borular, yan borular ve yagmurlama

basliklar1 ile beraber pompa iiniteleri de portatiftir (Anonim 1968). Tamamen portatif tesisat,
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uzun mesafelere tagmabilir ve serilebilir nitelikte birbirlerine ¢abuk baglanabilen borulardan
olusur. Bu sistemle boru dosenemeyen fazla egimli ve fazla yumusak yapili topraklarin ve
boru dosemenin ya da yagmurlama basliklar1 sabitlemenin alan kullanimi nedeniyle uygun

olmayacagi ¢im oyun ve spor sahalar1 gibi alanlarin sulanmas1 miimkiindiir (Akiizim 1998).

2. Yar1 sabit sistemler: Ana ve yan borularla yagmurlama bagliklar1 portatif, yalnizca
pompa tesisi sabittir. Bunlarda otomatik olarak yer degistirecek sekilde gelistirilmis sistemler
de bulunmaktadir. Bu yontem Ozellikle bitkilerin; toprak 1slahi, mevsim-giineslenme

degisiklikleri ya da ekonomik sartlar nedeniyle sik sik degistigi parsellere sahip fidanliklarda
sulama kolaylig1 saglar (Anonim 1968).

3. Sabit sistemler: yagmurlama basliklar (piiskiirtiicii ya da sprinkler) sisteme sabit bir
sekilde takilidir. Ana ve yan borularla pompa gomiiliidiir. Sisteme sokiiliip takilabilen
yiikseltici borularda eklenebilir. Sabit sulama tesisleri baslangicta biiyiik kurma masraflarini
gerektirirler. Fakat bu tesisatta digerlerinde oldugu gibi bir yerden alinarak bir bagka yere
takilmasina, dosenmesine liizum yoktur. Sabit tesisat, yagmurlamaya hazir bir durumdadir ve
iletilmesi i¢in gerekli zaman ¢ok kisadir. Bunlar genellikle fidanliklarda, gen¢ korularda ve

park-bahgelerde ve don kontroliinde kullanilirlar (Anonim 1980).

Peyzaj mimarliginda yagmurlama sulamada sabit ve yari sabit sistemler tercih edilir
(Tanriverdi 1975). Sabit sistemlerin ilk tesis masrafi yiiksektir ancak isletme masrafi
diisiiktiir. Yar1 sabit sistemlerde ise ilk tesis maliyeti nispeten ucuzdur. Ancak calistirmak i¢in

fazla isciye gerek vardir (Haroglu 2000).

2.3.1.1. Yagmurlama sulama sisteminin ekipmanlar1 ve kullanilan teknolojiler

Sistem, su kaynagindan baslamaktadir. Su kaynag: bir g6l, kanal veya diger basingsiz
kaynaklarda basing, bir pompa kullanilarak saglanmaktadir. Sistemin akis yonii takip edilirse
sirayla ana sistemi agma ve kapama tinitesi gelmekte, sonra giibre enjeksiyonu bu siray1 takip
etmektedir. Gilibre enjeksiyonu suda ¢oziinen giibreleri sistemin igine enjekte etmektedir.
Sulama yapilacak alanda farkli bir¢ok bitki ¢esidi olacag: diistiniiliirse giibre istekleri de farkl
olmaktadir. Bu sekilde bitkinin giibre istegine gore giibre miktar1 enjekte edilmekte, ardindan

filtre gelmektedir. Filtre sistemde olmasi1 gereken bir elemandir.
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Sekil 2.7. Yagmurlama sulama sisteminin ekipmanlar1 (Smith 1997).

Bir yagmurlama sulama sistemi; sprinkler (yagmurlama basligi) gibi su piiskiirtme

elemanlari, vanalar, kontrolorler, borular, filtre gibi 6gelerin tiimiinden olugsmaktadir.

2.3.1.1.1. Yagmurlama bashklar: (sprinkler)

Yagmurlama basliklari, sulanacak alana suyu dagitan sistem elemanlaridir. Genellikle
bir govde ve sulama memesinden olusur. Yagmurlama bagliklar1 daire bigiminde bir alani
islatirlar. Bu alana 1slatma alani denir. Islatma alaninin kesitine ise su dagilim egrisi ad1 verilir

(Sarikog 2007).

Sulama sistemlerinde en iist diizeyde verim elde edilmek isteniyorsa yagmurlama
basliklart hem yarim daireli hem de tam daireli acilarla diizenlenir. Alanda tam daireli
sprinklerin kullanilmasi olumlu sonu¢ vermez. Bu sekilde bir kullanimla istenmeyen alanlar

1slanmis olur (Smajstrla ve ark. 1998).
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Sekil 2.8. Yagmurlama basliginin toprak yiizeyindeki kesiti

Su dagilim egrisinde Sekil 2.9.’de gorildiigii iizere; yagmurlama basliginin yakinina

azalmaktadir.

fazla su diismemekte ve 1slatma alaninin c¢eperine yaklastikca diisen su miktar1 da

!
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Sekil 2.9. Yagmurlama bagliklarmda 1slatma alani ve su dagilim egrisi (Giingdr ve ark. 1995).

Yagmurlama bagliklari, 1slatma alanlar1 birbirlerini belli oranlarda ortecek bigimde

saglanmig olur (Stryker 2003).
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Sekil 2.10. Yagmurlama bagliklarinin optimum basingta uygun ortme ve 1slatma derinligi (Stryker
2003).

Yagmurlama bagliklar1 uygun olarak tertip araliklar1 randimanhi bir su dagilim
deseninin elde edilmesi yoniinden birlestirilir (Sekil 2.10.). Isletme basinci ile tertip araliklari

uygun olarak se¢ilmediginde kotii bir su dagilimi elde edilmektedir.

Su dagilim egrisinin randimanli olabildigi, optimal basing yiikii sirlar1 degisik
yapidaki her baslik icin farklidir. Bu sinir1, ayn1 zamanda, meme biiyiikliigii de etkiler. Islatma

egrisi farkl1 olabilmekle birlikte genellikle {icgen bigimindedir (Korukcu ve Ones 1981).

Yagmurlama basliklari; doniis hizlarina, isletme basincina ve basliklarin islevlerine

gore siniflandirilabilirler (Demirel 2005).

- Doniis hizlarina gore; baslik donme hizi dakikada 1 devirden az ise yavas donen, 1

devirden fazla ise hizli donen baglik adin1 alir (Yildirim 1996).

- Isletme basincina gore; isletme basinci 2 atmosferden az ise diisiik basingl, 2-4

atmosfer ise orta basingli, 4 atmosferden fazla ise yiiksek basingli baslik tipi s6z konusudur.
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- Islevlerine gore; tarla ve bahge olmak iizere ikiye ayrilir. Tarla basliklarmm olagan
puskiirtme agis1 30° ‘dir. Bah¢e yagmurlama bagliklar alttan ve {istten su verebilen tiptedir

(Yildirim 1996).

Cim ve yer oOrtiici gibi bitkisel peyzaj elemanlar: ile kapli alanlarin sulanmasinda

kullanilan yagmurlama sulama sistemleri ekipman tiiriine gore iki ana tip i¢inde siniflandirilir:
- Piiskiirtiicti (spray) baslikli sistemler
- Doner (rotor) baslikl1 sistemler

Genel anlamda piiskiirtiicii baslikli sitemler kii¢iik aplikasyonlu diizenlemelerde daha
cok tercih edilirken, doner bashikli sistemler biiyiik capli peyzaj alanlarinda kullanilmasi

uygundur (Smith 1997).

2.3.1.1.1.1 Piiskiirtiicii (sprey) bashkh sistemler

TOPRAK YUZEYI

POP-UP SPREY

TOPRAK YUZEYI

LATERAL PVC BORU

ESNEK BORU

Sekil 2.11. Piskiirtiicii (Spray) Pop-up baslikli sistem elemanmin toprak altindaki kesiti
(Smith 1997).

Sekilde goriilen sistem piiskiirtiicii (spray) pop-up bashiginin toprak altindaki kesitinin
bir gorilinlislidiir. Pop-up baslikli ekipmanlar genellikle bitis cizgisinde zeminle birlikte

calisan diizeneklerdir. Sistem ¢aligmaya basladiginda sadece sprinklerin iist ylizeyleri
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goziikiir. Lateral vanalar acildiginda ise hatlarda bulunan sprinkler basingla dolar. Basingla

yukar1 ¢ikan pop-up sprinkleri normal bir sekilde ¢aligmaya baslarlar (Smith 1997).

Sekil 2.12. Cim ve kaugukla kapl piiskiirtiicii (sprey) basliklar (Anonim 2003).

Cim alanlarda kullanilan piiskiirtiicli bagliklar ¢im veya kaucukla kaplandigi igin ‘¢cim
basliklar1’ olarak adlandirilir. Bu bagliklar ¢cim zemini ile ayni seviyede hemzemin tesis edilir.
Baglik govdesi i¢inde bulunan memeli bir dil, sulama esnasinda yuvasindan yukari ¢ikar

ylikselir ve sulama isi bittiginde algalarak tekrar yuvasina cekilir (Sarikog 2007).

Sprey basliklar1 ¢cok degisik bir sekilde tiretilmis olabilir. Bu bagliklarin degismesiyle
spreyler suyu degisik Olgiilerde atabilir. Islatma alaninin tiimiinii veya bir kismin1 1slatmasi
gibi (Tenn 1997). Tasarimcilar i¢in piyasada ayarlanabilir tam daire 360°, ve kism1 daire (45°,
60°, 90°, 180°) baslik memeleri mevcuttur. Bu memeler piiskiirtme yarigapini ayarlamak icin

bir ayar vidasina sahiptir.
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Sekil 2.13. Piiskiirtiicli (spray) pop-up basliklarindan bir gériiniis (Anonim 2003).

Piiskiirtiicii bagliklar degisik dil yiiksekliklerine sahiptir. Sulama yapilan alanin
biiyiikliigiine ve bitki yiiksekligine gore ayarlanabilir. Dilli baglik memelerinin normal 1slatma
alan1 meme ya da agiz boyutuna bagl olarak 4.8m ile 12m c¢apli dairesel alanlar arasinda
degisir. Islatma alan1 tam daire degil kismi daire olan bagliklarda daha kiigiik yaricaplar
mevcuttur. Bagliklar sik aralikli bindirmeler yapildiktan sonra genellikle 3m ile 7m araliklarla

yerlestirilir (Seckin ve Celik 2003).

Piiskiirtiicii bagliklarin ¢ok yonliiliigli, bu sistemlerin her alanda yogun bir sekilde
kullanilma nedeninin en belirgin aciklamasidir. Masrafli olmalarina ragmen otomasyonda,
verimlilikte, rahatlikla, iscilik tasarrufunda ve estetik degerde en yiiksek fayday1 saglamasi
yliziinden bunlar en revacta olan yagmurlama sistemini olustururlar. Bu sistemde kullanilan

sulama suyu zarif ve diizenli bir sekilde piiskiirtiir (Demirel 2005).

Piiskiirtiicti baslikli sistemler suyu hizli bir sekilde, saatte 25—60 mm kalinliginda bir
su tabakasi, yagis yiiksekligi olusturacak sekilde yagmurlanir; sistemin iyi tasarlanmasi
halinde yagmurlanan su, tniform dagilim gosterir. Yagmurlama hizi, diger sulama sistemi
tiplerinden ¢ok fazla oldugu i¢in sulama programi ¢ok daha kisa bir zaman periyodu icinde
olur. Puskiirtiicii baglikli sistemlerde bu zaman kaybi daha az olur. Otomasyon, gece

kullanimi1 kolayligini saglamakla buharlasma kaybini azaltmaktadir (Sarikog 2007).
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2.3.1.1.1.2 Doner (rotor) bashkh sistemler
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Sekil 2.14. Doner (rotor) baslikli sistem elemaninin toprak altindaki kesiti (Smith 1997).

Sekilde goriilen doner (rotor) baslikli sistem elemaninin toprak altindaki kesitidir.
Sprey bagliklar sabit, rotor basliklar ise donerek calisir ve doner bagliklar suyu sprey
basliklardan daha uzun mesafeye firlatir. Doner basliklarin suyu dagitmasi donme hareketi ile

saglanir (Seckin ve Celik 2003).

Doner yagmurlama basliklari; carpmali- kagikli- doner baslik, sanzimanli doner baslik
ve bilyeli doner baslik olmak iizere genelde ii¢ tiptir. Bu doner basliklar ¢im alanlarda
kullanilan piiskiirtiir bagliklar gibi tamamen ¢im ic¢inde gizlenen pop-up tiplerde olup; bu
tiplerde memeli dil sulama esnasinda yiikselmekte ve sulama isi bittiginde tekrar yerine

cekilmektedir (Sarikog 2007).

Doéner baglikli yagmurlama sistemleri, piiskiirtiicii baslikli sistemlere oranla daha az
masrafli oldugundan, kentsel siteler, parklar, okullar, oyun ve golf alanlari, resmi binalar,
fabrikalar vb. gibi biiylik boyutlu projelerde kullanimi oldukga yaygindir. Bu proje alanlari,

genel olarak yaya yollari, bina vs. ile fazla boliinmiis olmamalidir (Seckin 1998).
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Sekil 2.15. Doner (rotor) baslikli sistem elemanindan bir goriiniis (Anonim 2003).

Doner basliklarin yagmurlama hizi, piiskiirtiicii bashiklarmin 1/5 ile 1/3’i kadar
oldugundan ayni miktar sulama i¢in gerekli olan zaman da yaklasik dort misli daha fazla
olacaktir. 11k 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 baglikli sistemlerin daha az arzu edilen sistemler oldugu diisiincesini akla
getirebilir. Ancak s6z konusu sistemlerin bu zayif yonlerini biiylik projelerde saglayacagi

ekonomi 6nemli Ol¢ilide kapatir. Ayrica bu zayifliklar su 6nlemlerle asgari diizeye ¢ekilebilir;
- Gece sulamasi1 buharlagmay1 azaltir ve

- Cogu yerlerde riizgar hiz1 ve yonii daima degistiginden, riizgar etkileri, sulama daha

uzun sulama periyotlar1 ile kontrol altina alinir (Segkin 1998).

Peyzajin farkli boyut ve bicimindeki mekanlarina uyumun saglanmasi icin, bircok
kiigiik projelerde ve ¢ogu biiyiik projelerde hem sprey, hem de doner basliklara gereksinim
vardir. Tasarime1 agisindan en iyi baglik, tek basina ne déner ne de sprey baslik olup, bunlarin
sunulacak alanin boyutuna ve bigimine uygun olarak secilmis olan veya olanlaridir (Segkin ve

Celik 2003).

30



Cizelge 2.2. Sprey ve doner yagmurlama bagliklarinin kiyaslanmasi (Anonim 2003).

Ogeler

Sprey (piiskiirtiir) basliklar

Doéner (rotor) basliklar

Genel agiklama

Plastik yada piring (daha ¢ok plastik) ya da
piring memeli bir plastik sprinkler gévdesi
gibi bir kombinasyon {iriin; lateral basincin
etkisiyle, pop-up yiikselisi hari¢ herhangi bir
mekanik hareket s6z konusu degil; memenin
icindeki vida yardimiyla su firlatma mesafesi

ayarlama olanagi mevcut.

Plastik, metal ya da plastik ve

metal  kombinasyonu  {iriin;

rotasyonu saglayan mekanik

hareket; bircok modelde su

firlatma  mesafesi  ayarlama

olanag1 mevcut.

Piiskiirtme yarigap1

Yaklagik yarigap 2,1-4,5 m; kiigiik boyutlar

(<9m),daha kii¢iik ve gayri muntazam alanlar

Yaklasik yarigap 9—27m; biiyiik
boyutlar, daha biiyiik ve daha

icin uygun. muntazam alanlar i¢in uygun.

Meme galisma 1,02 — 3,40 atm 2,72 - 6,12 atm

basinci
Yagmurlama oran

25,4 — 63,5 mm/saat 7,6 — 19,2 mm/saat

2.3.1.1.2 Vanalar

Vanalar, sulama sistemindeki suyun akigini kontrol etmek amaciyla gelistirilmis bir
sistem elemanidir (Yiksel ve Erdem 2002). Sulama sisteminin ozelligine ve kullanim
amacina gore farkli vana tipleri mevcuttur. Bunlar el kontrollii vanalar ve uzaktan kumandali

vanalardir (Harris ve Dines 1988).

El kontrollii vanalar: El kontrollii vanalar, sulama sisteminin acilip kapanmasini ve
sulanacak alana verilecek suyun miktarinin kontroliinii saglayan ve kullanimlart manuel (el

ile) olan pargalardir. Giiniimiizde yogun olarak kullanilan {i¢ tip el kontrollii vana mevcuttur:

-Kiiresel vanalar: Bu tip vanalar, su debisi ve basincin diizenlenmesindeki etkinligi ve
bakim-onariminin kolaylig1 nedeniyle daha fazla tercih edilir. Kiiresel vanalarin avantaji; sik
kullanimda daha az sizdirmaya sebep olmasidir. Ancak ¢ok yogun ve diizenli kullanilan

sistemlerdir.

-Siirgiilii vanalar: Kauguk bir yapis1 yoktur. Bu yiizden ¢ok kullanilmaya asinmaya
sebep olur ve vanada sizintiy1 saglar. Siirgiilii vanalar temelde ¢ok kullanilir. Ciinkii hemen

hemen hig siirtiinme kayb1 yoktur (Harris ve Dines 1988).
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-Sulama basligina bagl vanalar: Bu vanalarin kullanim amaci; taginabilir yagmurlama
basliklarina kolayca monte edilerek, boru hattinda mevcut siirekli su basincinin istenildigi an,

basliga uygulanmasini saglamaktadir.

Uzaktan kumandali vanalar: Bu tip vanalar, otomatik sulama sistemlerinde merkezi bir
kumanda iinitesinden suyun amaca ve istege uygun sirkiildasyonunu saglayan parcalardir.

Gilinimiizde kullanilan elektrikli ve hidrolik olmak tizere iki turlii vana vardir.

-Elektrikli vanalar: Normal pozisyonda kapali olan, elektrik akimi verildiginde acilan

ve sulama periyodu boyunca su akisinda siirekliligi saglayan vanalardir.

-Hidrolik vanalar: Bu tip vanalar, vanay1 kapatacak ayri bir su haznesine baglhdir.
Vanay1 kapatmak i¢in hazneye uygulanan su basinci kesilir. Su basinci tekrar uygulandiginda

vana otomatik olarak acilir.

Elektrikli ve hidrolik vanalarin kullanimi sulama sisteminin karakterine, toprak tipine
ve su kosullarina ve sulanacak alanin 6zelliklerine baglidir. Hidrolik vanalar genelde golf
sahalar1 gibi ¢ok genis alanlarin sulama sisteminde kullanilmaya uygun o6zellik
icermektedirler. Elektrikli vanalar ise sulama sisteminin daha yogun ve karmasik oldugu

durumlarda tercih edilir (Sarikog 2007).

2.3.1.1.3. Borular

Borular, bir sulama sisteminde suyu kaynaktan alip sulama basliklarina tasiyan hatti

olusturan pargalardir.

Glniimiizde farkli malzemelerden imal edilmis boru cesitleri mevcuttur. Bunlar
arasinda dokme demir borular, asbest ¢cimentolu borular, bakir borular, polietilen (PE) borular
ve polivinli klorid (PVC) borular baglicalaridir. Boru hatlar1 gdmiilii ya da yiizeyde olabilir.
GOmiilii olduklarinda, celik, asbestli ¢imento boru ya da sert polivinli klorid (PVC)
borulardan, yiizeye dosendiginde ise aliiminyum, sert PVC ya da sert PE borulardan olusur

(Yiiksel ve Erdem 2002).

PVC borular polivinil kloriir bilesimindeki plastik malzemeden iretilmistir. PVC

borular sert ve kirilgan, basinca karsi dayaniksiz, fazla esnek olmayan borulardir. Topragin
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oturmas1 karsisinda esneyerek birlikte hareket etme yetenegi fazla degildir (Segkin ve ark.

2003).

PE borularin hammaddesi polietilendir. PE borular ¢ok yaygin bir sekilde kullanilir;
clinkii oldukca esnektirler ve tasima kolaylig1 vardir. Soguk iklimde; dondan zarar gérmedigi
icin sulama sisteminin lateral hatlarinda PVC yerine sik¢a kullanilir. Yumusak veya sert

yapida tiretilmektedir (Harris ve Dines 1988).

2.3.1.1.4. Kontrolorler

Bir kontrolor, sulama sisteminin beynini olusturur. Vanalarin ne zaman agilacagi ve
verilecek su miktarina gore ne kadar siire calistirilacagi kontrolorle ayarlanir. Bir baska ifade
ile kontroldr, ¢im, ¢ali ve benzeri bitkisel materyalin elle sulamasini yapmak durumundaki
personelin yerini alan sistem 6gesidir. Bu personel, sulama alanina yeterli suyun gerekli
stirede verilmesini kararlastirir ve sonra hortumlarla sulamay1 gerceklestirir. Bir sulama
sisteminde kontrolor de ayni isi goriir. Bu amacla 6nce sulanacak peyzaj alani icin gerekli
sulama siiresi belirlenir ve sonra s6z konusu alanin belirlenen siirede ne zaman sulanacagi
programlanir. Kontroldrlere bu sulama programi yiiklenir ve kontrolorler, verilen sulama

emrini yerini getirir (Segkin 1998).

2.3.2. Damlama sulama sistemi

Damlama sulama ydntemi peyzaj alanlarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir.
Damlama sulama yontemine bagli sistemde yer alan elemanlar, su kaynagi, boru sistemi,
damlaticilar ve sistem denetim birimi olarak Ozetlenebilir. Damlama sulama sistemlerinde
yardimci elemanlar damlaticilar gibi yonteme gore 6zellesmistir. Damla sulama yonteminde
sulama hiz1 yavas oldugundan belli bir zamanda sistemin igersinde devinen su miktar1 azdir.
Bu da damlama sulama sistemi elemanlarinin daha kiiciik cap ve kapasitede olmasi anlamina
gelir. Sistemin genel anlamda ilk tesis masrafinin yiiksekligi nedeniyle pargalarin se¢iminde

maliyet unsuru da 6nemli bir etkendir (Haroglu 2000).

Damlama sulama sisteminin kullanilmasinda en ¢ok dikkat edilmesi gereken etmen,

sistemde en Onemli eleman olan damlaticilarin tikanmasidir.  Bu durum uygulamanin
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basarisiz olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle su kaynaginin kaliteli olmasi zorunlulugu bu

sistemde, diger sistemlere gore, cok daha dnemlidir.

2.3.2.1. Damlama sulama siteminin ekipmanlar1 ve kullanilan teknolojiler

Damlama sulama sistemlerinde, diger sistemlerden farkli olarak ana boru hatlarinda
PVC (sert plastik), lateraller ise kiiclik ¢apli (6-12 mm) PE borular kullanilir (Korukcu ve
Ones, 1981). Tiim iletim ag1 su uygulama hizim1 azaltacak sekilde kiigiik ¢apli ve elastiki
borulardan olusmaktadir. Boru sistemi, diisiik i¢ basinca gore, 0.7 atm. Basing altinda
calistirllmak iizere planlanmalidir. Bu nedenle diger basingli sulama aglarina gore daha

yliksek oranda PE boru kullanilir (Haroglu 2000).

Damlama sulama genellikle peyzajdaki calilara ve kiiglik aga¢ yataklarina
uygulanmaktadir ve bunun i¢in damlatici (emitter) adiyla bilinen su dagitim cihazlar
kullanilmaktadir. Sulama sisteminin en 6nemli 6gesi olan damlaticilar iletim sistemine belirli
bir basing altinda bulunan suyun toprak ylizeyine, atmosfer basincina esit bir basingla aksini
saglayan, bir baska anlatimla iletim sistemindeki suyun basincini kirarak suyun damlalar

halinde akigin1 miimkiin kilan araglardir (Ttizel 1990).

Glniimiize kadar siirekli bir gelisme gosteren damlama sulama sistemlerinde
kullanilan damlaticilarda farklilik gostermektedir. Bu damlaticilarin en yaygin olarak

kullanilanlari su sekilde siiflandirilabilir:
a. Kilcal borular,
b. Uzun akis yollu damlaticilar,
c. Orifis damlaticilar,
d. Pordz plastik borular,
e. Diger tipteki damlaticilar (Akiiziim ve Girgin 1988).

Damlaticilar saatte 0.5-2 gal (2.3-9 litre) kadar kiigiik bir su uygulama hizina
sahiptirler. Cogunlukla akis oranlarina gore renklerle isaretlendirilmektedirler. Tek ¢ikish ve

cok cikish olarak iiretilmektedirler. Uzatma borusu olarak kii¢lik ¢apli yumusak polietilen bir
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hortum (1/2 ing¢ ya da % in¢- 1.26 cm ya da 3.78 cm), bir ¢ali yataginin her tarafina ulagtirilir
ve damlaticilar bu boru iizerine soliter bitkinin kdk bogazina en yakin yere yerlestirilirler.
Kiiciik ¢apli mikro borular az kullanilsalar da damlaticidan uzak olan noktalara da suyu
ulagtirmakta ve 6zel olarak sulanmasi gereken bitkilerde tam ve yakindan sulama miimkiin

olmaktadir (Smith 1997).

2 litre/saat debili damlaticilar seralarda, ¢iceklerin ve kisa boylu dis mekan otsularinin
sulanmasinda, agir biinyeli topraklarda kullanilmaya uygundurlar. 4 litre/saat debili
damlaticilar, kisa boylu agaclarda, ¢alilarda, hafif biinyeli topraklarda kullanilabilir (Anonim
1998).

1, 1 %2 ve 2 gph akish damlaticilar ¢cogu peyzaj alanlarinda bitki su ihtiyacim
karsilamaya yeterlidir. %2 gph damlatict tikanma olasilig1 oldugundan tercih edilmez (Smith

1997).

Damlaticilari, damlatict igerisindeki akis yolu boyunca kimyasal madde birikimini
engelleme acisindan, zorunlu olmadik¢a isletme basincini pompa birimi ile saglandigi
sistemlerde ise, basincin 1 atm’den yiiksek se¢ilmesi enerji masraflarini arttirir. Basincin
pompa birimi ile sagladigi sistemlerde isletme basinct hemen hemen sabittir ve bu deger 1

atm’dir (Glingor ve ark. 1995).

Damlama sulama sisteminde kullanilan yardimci elemanlar1 kontrol biriminin iginde
toplamak miimkiindiir. Kontrol biriminde filtreleme, basing ayari, su miktar1 ve giibre
enjeksiyonu denetlenebilir. Genellikle ana boru hattinin baglangicina yerlestirilen kontrol
biriminde; hidrosiklon, kum-gakil filtre tanki, elek filtre, basing regiilatorii, su sayaglari

manometreler ve vanalar bulunur.

Hidrosiklon, suda bulunabilecek kum parcalarinin sisteme girmeden once tutuldugu
aractir. Kumdan arman su hidrosiklonun {izerinden sisteme verilir. Tabanda biriken kum
belirli araliklarla temizlenir. Kum-cgakil filtre tankinda, sulama suyunda bulunabilecek yiiziicii
cisimler ve sedimentler genellikle iist kesimde tutulur. Damla sulama sistemlerinde bitki besin
maddeleri sulama suyuna karigtirilabilir. Bu amagla sivi giibre kullanilir. Sulanacak alanin
biiytlikliigiine gore hesaplanan sivi giibre miktari, kontrol birimindeki giibre tankinin igerisine
konur. Kontrol birimine giibre tankindan sonra silindir bigiminde bir elek filtre yerlestirilir.

Elek filtre ile, kum-cakil filtre tankinda siliziilmeyen sedimentler ve giibre tankindan
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gelebilecek giibre parcaciklari tutulur. Elek filtreden sonra suyun boru hattina sabit basingla
verilebilmesi amaciyla basing regiilatorii yerlestirilir. Basing regiilatorleri lateral boru
hatlaria da yerlestirilebilirler. Kontrol biriminde ayrica kum-gakil filtre tankinin giris ve
cikist ile elek filtre girisindeki basincin Olgiilmesi gerekmektedir. Bu amagla ii¢ yollu bir
manometreden yararlanilir. Boylelikle basing farkliliklarindan, filtrenin tikanma derecesi

saptanir ve gerekli zamanlarda filtreler temizlenir (Glingoér ve ark. 1995).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyalini Oncelikle, peyzaj mimarliginda 6nemli bir yeri olan sulama
sistemleri ve teknolojileri olusturmustur. Kaynaklarin elde edilmesi amaciyla ilk olarak bir
literatlir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi, bilimsel konularda kaynaklara sahip bilim
dallarinda ve kiitiiphanelerde, giincel bilgiler i¢in internet ortaminda yapilan tarama ile
baslanmis, elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ile tamamlanmistir. Ayrica konuyla ilgili
en son bilimsel ve teknolojik gelismeler izlenmis, son asamalara ve sonuglara ulasilmistir.
Bir¢ok kiitiiphane internet iizerinden taranmis ve bulunan kaynaklardan yararlanilmistir.
Ozellikle iizerinde ¢aligilan konunun son yillarda gelistigi diisiiniildiigiinde giincel bilgilerin

ve bu konuda {iretim yapan {ireticilerin sahip olduklari bilgiler ¢ok daha 6nem kazanmaktadir.

Ayrica ticari olarak bu konuyla ilgili ¢alisan firmalarin proje ve uygulama
departmanlarinda gorev alan kisilerle so6zlii gorlismeler yapilmistir. Bu firmalarin
kataloglarida materyal olarak kullanilmistir. Sulama sistem ekipmanlar1 ve basing hesaplari,
bu kataloglardaki verilerden yararlanilarak ortaya konulmustur. Bu tiir kataloglar hem gorsel
materyal, hem de gilincel veriler icermektedir. Ancak igerdikleri bilgiler herhangi bir
akademik onaydan ge¢mediginden kontrolden sonra materyal olarak degerlendirilmistir. Bu
kataloglarin yaninda ticari firmalarin iizerinde c¢aligtiklar1 alt konulara, inceleme ve
aragtirmalara, malzemelerle ilgili olarak takip ettikleri ve siirdiirdiikleri diger calismalara,
gelecekte bekledikleri gelismelere ve firmanin hangi asamalardan gecerek tirtinleri ile ilgili

istatistiklere ulastiklarina iliskin bilgiler de derlenmistir.

3.2. Yontem

Calismanin amaci, peyzaj alanlarinda kullanilan sulama yontem ve sistemlerinin
uygunlugunu tartismak, peyzaj alan kullanimlari i¢in sulama yontem ve sisteminin se¢iminde
dikkat edilecek konular1 ortaya koymaktir. Bunun yaninda peyzaj sulamasi hakkinda bilgi
verilmig, sulama ile ilgili disiplinlerle peyzaj mimarlar1 arasindaki iligkiler, sulama

uygulamalarindaki sorumluluk paylar1 belirtilmis ve sulama sistemlerinin projelendirilme
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kriterleri ortaya c¢ikarilmistir elde edilen sonuglar Ornekler iizerinde ve Onerilerle

aciklanmustir.

Arastirmanin birinci agamasinda, peyzaj alanlarinda kullanilan mevcut sulama
sistemleri, yerli ve yabanci literatiir taramasi yapilarak tespit edilmig, bu sistemlerde

kullanilan teknolojiler arastirilarak, uygulama ve isletme durumlar1 kiyaslanmustir.

Bir sonraki asamada sulama sistemleri ve teknolojilerinin peyzaj mimarligindaki
onemi vurgulanmig, mevsimsel degisikliklerden kaynaklanan kiiresel 1sinma sonucu su

kaynaklarmin dogru kullanimi agisindan bu sistemlerin gerekliligi iizerinde durulmustur.

Son agamada ise rekreasyon alanlarinin projelendirilme kriterleri ortaya konulmustur.
Ayni zamanda proje ve uygulama asamasinda c¢ikabilecek sorunlarin azalmasinda temel
olusturacak Oneriler gelistirilmistir. Ayrica kurake¢il bitkiler olarak adlandirilan, kurak

kosullara dayanikli tasarim bitkileri 6rneklerini iceren liste hazirlanmstir.
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4. PEYZAJ MIMARLIGINDA SULAMA SISTEMLERININ PROJELENDIiRILMESI

Sulama sistemi planlamas1 yapilirken dikkat edilecek en onemli ve Oncelikli konu
bitkilerin yerlestirme tarzi, yerleri ve ihtiyaclaridir. Sulama yontemi belirlendikten sonra
sistemin ve ayr1 ayr1 ekipmanin se¢imine gegmeden Once sistem elemanlariin niteliklerinin,
niceliklerinin ve arazi lizerindeki yerlerinin belirlenmis olmasi1 gereklidir. Bu asama i¢in
sulama hesaplar1 tamamlanmali, arazi sartlar1 ve alan biiytlikliigii géz oniline alinarak tesviye
islemlerinin yapilabilirligi tartisilmalidir. Ardindan ihtiyaca ve projeye gore sistem elemanlari
secilip satin alinmali, uygun sekilde sistemin araziye oturtulmasina gegilmelidir. Bitkilerin
bliylime devrelerine goére ayni alanda birden fazla sulama yonteminin ve farkli sistem
elemanlarinin ayni anda uygulanabilecegi g6z oOniine alinmali, planlama bu gibi durumlara
uygun yapilmalidir. Sulama sistemleri i¢in segilecek sistem elemanlari, elemanlarin kullanim
ve yerlestirilme siras1 ve sistemin alana uygun olarak projelendirilmesi konusunda yapilacak
caligmalarda yontemin sulama miihendisine aittir. Ancak peyzaj alan1 ve bitkiler ile sulama
sisteminin iligkilendirilmesi ve proje asamasi, peyzaj mimarinin denetimi ve danigsmanligi ile
gerceklestirilmelidir. Alanda izlenecek yollar icin, kullanilacak su kaynagi ve elemanlar igin,
biitce ayarlamalar1 konularinda ve arazide yapilacak tiim iglemler i¢in peyzaj mimarinin onay1

alinmalidir (Haroglu 2000).

4.1. Sulama Sistemlerinin Planlamasina Etki Eden Faktorler

Sulama yontemleri belirlenmeden Once bazi parametrelerin  belirlenmesi ve

irdelenmesi gerekmektedir;

- Arazinin sekli ve topografik yapisi

- Iklimsel 6zellikler

- Yagis

- Sicaklik

- Hava hareketleri

- Toprak Kosullar1

- Bitki 6zellikleri ve sulama suyu gereksinimi
- Mevcut sulama siiresi
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- Binalarin, agaglarin ve diger nesnelerin konumu
- Su kaynagi

- Su kalitesi

- Toprak-su-bitki iligkisi

- Maliyet (Smith 1997).

Cizelge 4.1. Sulama sistemlerinin se¢imini etkileyen faktdrler (Sarikog¢ 2007).

Ogeler Yagmurlama Sulama Damla sulama Bubbler Sulama

Temel kapsam Diizensiz sekilli peyzaja uyum| Emitorler her bitki|Uygun sulama igin,
saglamak i¢in degisik modellerde|i¢in kullanilir ve suyun|bubblerlar bitki kok
yagmurlama basliklarindan|her bitkinin zonuna|gukuru alaninin igine
yararlanilir ve bu bagliklar sulama|yavag yavas ve|yerlestirilir.
alanlarim1 ~ tamamlayacak  ve|dogrudan damlamasi
gerekli  Ortiismeyi  saglayacak [saglanir.
aralik ve mesafelerle yerlestirilir.

Yagmurlama Orta-yiiksek Cok diisiik-diistik Orta —yliksek

oram

Arazi egimi Orta derecede yerler i¢in uyumlu |Cok egimli yerler i¢cin [Egimli yerler i¢in

uygun uygun

Birim tesis Orta-yliksek Cal1 yastiklar i¢in Diisiik-orta

maliyeti diistik-orta

Cim i¢in kullanimi |Uygun Bazi durumlar icin Uygun degil

uygun

Cal yastiklari icin [Uygun Cok uygun Cok uygun

kullanimi

Calisma basine1  |Orta-yiiksek Cok diisiik Cok diisiik

Su Kkalitesi Az dnemli Filtre gerekli Filtre gereksiz

Giibre ve ilag Miimkiin Miimkiin Miimkiin

verme

Isletme gideri Diisiik Cok disiik Cok diisiik

Su tasarrufu Orta En iyi Iyi

Buharlasma kaybi [Orta Enaz Az

Riizgardan Etkilenir Etkilenmez Etkilenmez

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 su miktar1 dogal olarak tiirlere gore farklilik
gostermektedir. Baska bir deyisle her tiiriin yararlanabilecegi su diizeyinin azligina ya da asir1
miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlart ayni degildir. Diger yandan bitkilerin suyu

aldigr ortam kosullar1 da sudan yararlanma dilizeyini O6nemli Olgiide etkilemektedir.

40



Dolayisiyla kullanilan bitkinin tiiri, dogal yetisme kosullari, bitkinin toprak-su iligkisi ve

cevresel konumun bilinmesi gerekmektedir (Beccard 1995).

4.2. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Projelendirilmesi

Yagmurlama sulama sistemleri peyzaj alanlarinda en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Bu
nedenle peyzaj mimari sistemin elemanlar1 ve projelendirilmesi ile ilgili genis bilgi sahibi
olmali, bu konuda sulama miihendisine damigmanlik yapmalidir. Gerekli gordiigii yerlerde
tasarima miidahale etmeli ve sulama sistemi projesinin peyzaj projesi ile tam bir uyum icinde

olmast i¢in isbirligi yapilmalidir (Haroglu 2000).

Yagmurlama bagliklarinin yerlesim ve se¢imindeki en onemli hususlardan biri alan
biiytikliigii ve kullanimi ne olursa olsun miimkiin oldugunca az sayida yagmurlama bashigi
kullanilmasidir. Bu amagla daha genis alanlara su uygulayan genis capli basliklarin
kullanilmast uygun olur. Bu durumda yerlestirme malzeme maliyeti yar1 yariya diisecektir.
Bunun yaninda artacak isletme basincindan dogan maliyet artisi nispeten Onemsizdir. Bir
sulama basliginin yerlestirilmesinde dikkat edilecek en ©6nemli konu, basliklarin dogal
yagislara en yakin homojen su dagilimmi saglayacak sekilde yerlestirilmesidir. Bu
homojenlik saglanmazsa 6rnegin ¢im alanlarda 6lii ¢im alanlari, diizgiin olmayan ¢im rengi ve

¢imde yanma seklinde giibre zarar1 goriilebilir (Smith 1997).

4.2.1. Uygun yagmurlama bashginin se¢cimi

Proje alanlarinda kullanilacak yagmurlama basliklari, Melby (1995), Smith (1997),
Barrett ve ark. (2003) ve Yildirnm (2005)’ de belirtilen esaslara gore belirlenmistir. Bu
esaslardan en Onemlileri olarak; secilecek basligin atis mesafesinin sulama alanina uygun
olmasi, segilecek basligin yagmurlama hizinin topragin su alma hizindan daha diigiik olmasi
ve yeterli es su dagilimi elde edilebilmesi igin segilen tertip aralifinda ve isletme basinct
kosullarinda Christiansen es su dagilimi katsayisinin (CU) % 84’den daha yiiksek olmasi

sayilabilir.
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4.2.2. isletme birimlerinin olusturulmasi
Sulama alanina yerlestirilebilecek maksimum ve minimum isletme birimi sayist;
Nmax=(Te/Ta)SA
Numin = Eq/Q

Esitlikleri ile hesaplanabilir. Esitlikte;
Nmax: Maksimum isletme birimi sayisi, adet,
Nmin: Minimum isletme birim sayisi, adet,
Tg: Giinliik sulama stiresi, h/giin,
Ta: Sulama siiresi, h,
SA: Sulama araligi, giin,
Eq: Toplam baslik debisi, m*/h,

Q: Sistem debisi, m*h degerlerini gostermektedir.

Uygulamada, kullanilacak boru c¢apindaki degisimler, solenoid vana sayisi, kablo
uzunluklar1 ve kontrol iinitesi boyutlar1 gibi ekonomik faktorler dikkate alinarak Nmin < N <
Nmax olacak bicimde proje isletme birimi sayisi belirlenebilir. N degeri biiyiidiikge sistem
debisi diiser ancak kullanilacak vana sayisi, kablo uzunlugu ve kontrol iinitesi boyutlar artar.
Bu nedenle, isletme birim sayisinin hesaplanan maksimum degere yakin alinmasi

onerilmektedir (Yildirim 2005).

4.2.3. Lateral boru ¢apinin belirlenmesi

Her bir isletme birimini olusturan yagmurlama basliklar1 birbirlerine lateral boru
hatlariyla baglanmaktadir. Lateral boru hatlarinin olanaklar 6l¢iisiinde egimsiz ya da bayir
asag1 egimde dosenmesine Ozen gosterilmesi gerekmektedir. Lateral boru biiyiikliigiiniin
seciminde Christiansen Yontemi kullanilmaktadir. Yontemde, en yiiksek ve en diisiik
basinglarin u¢ basliklarda olusturdugu varsayildigindan, ug¢ basliklar1 arasinda olusan yiik
kayiplarinin, segilen yagmurlama bagliklarinin ortalama basincinin %20’°sini agmamasina
0zen gosterilmektedir. Bununla birlikte, Christiansen es su dagilimi katsayisinin (CU) %

97°den daha diisiik olmasi istenmez. Ayrica, lateral boru hatlarinda gerek sediment gibi
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materyal birikimini engellemek gerekse, boru hattinda olusabilecek su darbesini azaltmak ve
kavitasyonu engellemek i¢in boru hattt su akis hizinin 0.5-2 m/s arasinda olmasi tercih
edilmistir (Yildirnm 2005). Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplar1 asagidaki esitlik

yardimut ile hesaplanabilir.
Hi: 0.20 Ho+ Hgl
Esitlikte;
Hi: Lateral boyunca izin verilen yiik kayb1; m,
Ho: Baslik isletme basinci, m,
Hgi: Lateral boru hattindaki ytikseklik farki, m’ dir.

Yukarida belirtilen bilgiler 1s18inda secilen lateral boru hatlari, proje alaninin don
derinligine kadar toprak altina gdmiilii olacak sekilde, en az 10 atm isletme basingli sert PE

(Polietilen) borulardan olusturulmasi planlanmustir.

4.2.4. Ana boru capimin ve pompa biriminin belirlenmesi

Ana boru hatti ¢apmin se¢ilmesinde, en kritik isletme birimindeki lateral giris
basincina solenoid vana girisinde olusacak yiik kayiplar1 da eklenerek solenoid vana girisinde
istenen basing hesaplanir ve lateral boru ¢apinin se¢imindeki asamalar izlenir. Lateral giris

basinci ve solenoid vana girisinde istenen basing;

Hr: Ho+ Han+ Hy1+ Hgl

Hs: HL + Hsy , esitlikleri ile hesaplanmaktadir (Yildirim 2005).
Esitlikte;

Hv: Lateral giris basinci, m,

Ho: Isletme basinci, m,

Ha: Lateral boru hattinda olusan yiik kayiplari, m,
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Hyi: Lateral boru hattinda olusan yersel yiik kayiplari, m,
Hgi: Lateral boru hattindaki ytikseklik farki, m,
Hs: Solenoid vana girisinde istenen basing, m,

Hsy: Solenoid vanada olusan yiik kayiplari, m.

Esitlikte, lateral boru hattinda olusan yersel yiik kayiplari; hat boyunca olusan yiik
kayiplarinin %10’ u kadar alinmistir. Ana boru ¢apr segilirken; gerek sediment gibi materyal
birikimini engellemek gerekse, boru hattinda olusabilecek su darbesini azaltmak ve
kavitasyonu engellemek i¢in boru hattt su akis hizinin 0.5-2 m/s arasinda olmasi tercih
edilmistir (Yildirim 2005). Ayrica, ana boru hatlarinin da, proje alaninin don derinligine kadar
toprak altina gdmiilii olacak sekilde, en az 10 atm isletme basingli sert PE (Polietilen)

borulardan olusturulmasi planlanmistir.

Pompa biriminde ise, asagidaki esitlik ile hesaplanan manometrik yiikseklik degeri ve
istenilen debiye gore, isletme ve bakim kolayligi acisindan elektrik enerjisi ile c¢alisan
hidroforlu sistemler tercih edilmistir. Ayrica pompa biriminin hidroforlu sistem olmasi ve
sulama suyunun sehir sebekesinden alinmasi nedeniyle, pompa biriminin yaninda bir su

deposunun olmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Manometrik yiikseklik degeri

Hm: Hde+ Hg+ H

H: Hs+ Hfa+ Hya+ Hga esitlikleri ile hesaplanmaktadir (Yildirim 2005).
Esitlikte,

Hm: Manometrik yiikseklik, m,

Hde: Dinamik emme ytiksekligi, m,

Hg: Pompa birimi ile basma noktas1 arasindaki yiikseklik farki, m,

H: Ana boru hattinda istenen basing, m,

Hs: Solenoid vana girisinde istenen basing, m,
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Hfa: Ana boru hattinda olusan yiik kayiplari, m,
Hya: Ana boru hattinda olusan yersel yiik kayiplari, m,

Hga: Ana boru hattindaki ytikseklik farki, m” dir.

4.2.5. Kontrol biriminin olusturulmasi

Arastirmada g6z Oniine alinan rekreasyon alanlarinda isletme kolaylig1 ve tiniform su
dagilimi gibi nedenlerden dolayr sistemin otomatik olarak isletilmesi planlanmistir. Bu
nedenle, her bir alanda gerekli igletme birimini ve pompa sistemini otomatik sekilde acacak
sayida istasyona sahip olan, elektrikle veya pille ¢alisan kontrol birimlerinin kullanilmasi
diistiniilmiistiir. Bu nedenle, her bir isletme birimine solenoid vana ve bu vanalarinin kontrol

birimine kadar NY'Y tip toprakalt: dayanimli elektrik kablosu ile baglanmasi planlanmaistir.

4.3. Damlama Sulama Sistemlerinin Projelendirilmesi

Damlama sulama sistemleri daha ¢ok kii¢iik peyzaj alanlarinda, ¢icek parterlerinde
kullanilan bir sistem olmasma karsilik, 0Ozellikle daginik bitkilerin sulanmasinda
kullanildiginda peyzaj alanlari ile uyumu zorlagmakta, estetik problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Bu estetik problemlerin ortadan kaldirilmasi, boru aginin miimkiin oldugunca dar alanlarda
¢Oziimlenmesi, damlaticilarin gizlenmesi gerektiginden projelendirmede bunlara dikkat
edilmelidir. Bir damla sulama sisteminin projelenmesinde kullanilan dort agamali bir yontem
bulunmaktadir. Bu yontem ile peyzaj alanlarinda damla sulama sisteminin ihtiyaclarini,
saglikll bir sekilde tahmin etmek miimkiindiir. Tiim damla sulama sistemlerinde oldugu gibi,
sistemin dikkatli bir sekilde izlenmesi gerekir. Ornegin suyun uygun derinlikte verilip
verilmedigini belirlemek icin toprak incelenmeli, bu sudan ne o6lciide yararlandigini

belirlemek i¢in de bitki incelenmelidir (Haroglu 2000).
Y 6ntemin projelenmesi alti asamadan olugmaktadir:

1.Sulama araliginin belirlenmesi: Toprak biinyesine bagh olarak; bir damla sulama

sisteminde haftada kag kere sulama yapilabilecegi asagida belirtilmistir.
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Toprak killi ise, su peyzaj alanina bitki gelisme mevsiminin en sicak ve en soguk
oldugu donemde haftada iki defa verilmelidir. Killi topraklar suyu, kumlu ve tinh

topraklardan daha uzun siire tutarlar.

Toprak tinl ise, haftada ii¢c defa su verilmelidir. Gézenekler daha biiyiik oldugu i¢in
su; tinl1 topraklarda, killi topraklardan daha hizli hareket eder. Bu nedenle tinli topraklar suyu,
killi topraklardan daha hizli alirlar.

Toprak kumlu ise su giin asir1 (birer giin ara ile) verilmelidir. Suyun toprakta hareketi
ve topragin su alimi, goézeneklerin genis olmasindan dolayr ¢ok hizlidir. Toprak biinyesi
belirlenmelidir. Topragin fazla suyu alip almadiginin ve goéllenme sorunu olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in sulama programi izlenmelidir. Optimum gelismenin saglanabilmesi i¢in
bitkinin yeterli miktarda suyu alip almadigi belirlenmelidir. Killi topraklar ayni derinlikte
diger topraklara gore daha fazla su tutarlar. Killi topraklar, gozenekleri kiiciik oldugu icin
suyu kolaylikla disar1 birakmazlar. Killi topraklar satiire oldugu zaman goézeneklerdeki
havanin yerini su aldig1 i¢in topraktaki havanin ¢ogu disar1 atilir. Killi bir toprak uzun siire
satiire kalirsa toprak dolgun bir hale gelir ve oksijen eksikliginden bitki ¢iiriiyebilir. 2 gph’den
daha biiyiik bir damlatic1 yiizey akisina neden olabilir. Sonugta bdyle bir damlatici, killi bir
toprakta suyun bosa kullanilmasina neden olur. Killi topraklar gézeneklerindeki suyun yerini
havaya birakmasi i¢in daha uzun bir siireye gerek duyarlar. Sulama asig1 daha uzundur.
Toprak tekstiirli daha ince oldugu igin goézenekler daha kiiciiktiir. Toprakta su; bu
gozeneklerde daha siki tutulur. Killi topraklarda su; kiigiik gézeneklerde dyle siki tutulur ki,
bu topraklarin bitkinin su ihtiyacini karsilayabilmek icin daha fazla suya gerek duyarlar.
Kumlu ve tinli topraklardaki daha genis gozenekler toprakta suyun daha hizli hareketini
saglar. Tinli topraklardaki organik maddelerin genis goézeneklerinde suyun biiyiik bir
boliimiinii tutar ve suyu bitki koklerine ulastirir. Su derinligi kontrol edilmelidir. Topraktaki
su derinligi bir toprak sondasi ile teknik olarak belirlenebilir ya da toprak nemi ile de kontrol
edilebilir. Kumlu bir toprakta ayni1 miktarda su, killi topraktakine gore daha derine iner. Bu

nedenle killi toprakta sulama aralig1 uzundur (Smith 1997).

Ug farkli toprak biinyesinde, farkli su alim hizina bagli olarak bir damlatic1 (1 gal/h)
icin tahmin edilen sulama siireleri olarak Cizelge 4.2.’de verilen degerler, tecriibeler sonucu

tespit edilmis, oldukga saglikli tahminlerdir.
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Bir alandaki sulama sayis1 ve sulama siiresi sicakligin en yiiksek oldugu ve bitkinin
sudan en ¢ok yararlandig1 zamana gore belirlenmelidir. Bu zaman, bitki su tiikketiminin en

yiiksek oldugu Temmuz ve Agustos aylaridir.

Cizelge 4.2. Bir damlatici i¢in sulama siiresi (Smith 1997).

Toprak biinyesi Sulama siiresi

(Saat/Sulama donemi)

Kil 3-4
Tin 2-3
Kum 2-3

2.Bitki su ihtiyacinin belirlenmesi: Bu asamada iklim bdlgelerine gore bitki su

ihtiyacin1 tahmini olarak veren bolgesel arastirma sonug ¢izelgelerinden yararlanilir.

3.Sulama boéliimlerinin belirlenmesi: Toprak biinyesine ve sulanacak bitki ¢esitlerine

gbre peyzaj alani, sulama boliimlerine ayrilir. Aynm1 boliimde farkli toprak biinyelerinin

sulanmamasina dikkat edilir.
a. Su killi topraklarda, diger topraklara gore daha uzun siirede tutulur.
b. Su kumlu topraklarda, en hizl1 drene olur.

c. Killi ve kumlu topraklar ayni boliimde ise ya kumlu toprak ¢ok hizli su alir tiiketir

suyu tiiketir, ya da killi toprak asir1 sulanir.

4.Damlatic1 sayisinin belirlenmesi: Damlatici sayisini belirlemek icin dncelikle her

bitkinin giinliik sulama ihtiyact (galon/giin) ile bitkinin almas1 gereken haftalik su miktar
(galon/hafta) bilinmelidir. Daha sonra toprak bilinyesine gore sulama aralig1 belirlenmelidir.

Sonug olarak her sulama boliimiinde verilmesi gereken su miktart hesaplanmalidir.
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Her sulama boéliimiinde verilen su miktar1 (galon), sulama siiresine (saat) bdliinerek

her bitki i¢in gerekli damlatici sayis1 (galon/saat) bulunur.

Damlatic sayisi, daha kisa bir yol izlenerek de hesaplanabilir. Damlatict sayisini (1

galon/saat) hesaplamak i¢in kullanilan degiskenler;

gpd: Bitki su ihtiyaci/giin

gpw: bitki su ihtiyact/hafta

Sulama araligi: Toprak biinyesine bagli sulama siklig1 (sulama sayisi/hafta)
Galon/Sulama boliimii: Sistem c¢alistirildiginda verilen su miktari,
Saat/Sulama boliimii: Her sulama boliimiinde sistemin ¢alistiracagi siiredir.

Bu degiskenler, her bitki icin gerekli damlatict sayisin1 veren esitlikte yerine konur

(Smith 1997). Ornegin:
gdp (galon/giin) x 7 =gpw (galon/hafta)
gpw (galon/hafta) /sulama aralig1 (hafta) = galon (her sulama boliimii i¢in)
galon/sulama boliimii = gerekli 1 gph damlatic1 sayisi saat/sulama boliimii

5.Damlatici araliinin saptanmasi: Lateral boyunca damlaticilar, 1sitma ¢apinin % 80’1

kadar aralikla yerlestirilir. Boylelikle lateral boyunca islak bir serit olusturulur. Ancak
Ozellikle genis sira araligina sahip bitkilerin sulanmasinda lateraller arasinda islatilmayan

kuru bir alan kalir (Giingor ve ark. 1995).

Damlamada ana borular genellikle toprak altina gémiilmekte ve ana boru hattinda @50
mm, @63 mm, @75 mm ve @110 mm c¢apinda olan PVC (polivinilklorid), YPE (yumusak
polietilen) veya SPE (Sert polietilen) borular kullanilmaktadir. Bu ana boruya @16 mm conta,
?16 mm nipel baglandiktan sonra @16 mm PE labirentli tip veya lizerine damlatici takilan
diiz-deliksiz damla sulama borusu takilmalidir. @16 mm PE damla sulama borusunun sonu

kor tapa ile kapatilarak sistem tamamlanmaktadir (Anonim 1998).
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6.Lateral araliginin  belirlenmesi: Damla sulama laterallerinin tasariminda, su

uygulamasinda aranan homojenitenin saglanmasi ve damlaticinin istenen ortamada su
akitmasi amaciyla “Smirli parga yontemi” ve “Altin kesit yontemi” gibi pek cok yontem
gelistirilmistir. Bunlar ortalama damlatic1 akisinin sabit olabilmesi i¢in gereken ilk isletme
basincini hesaplamada da kullanilirlar. Gereken lateral uzunlugu ve arazinin egimine gore
lateral capi, istenen ortalama damlatici akisi, istenen su uygulama homojenitesi, lateralin
uzunlugu ya da ¢ap1 ve diger kosullar verilmisse en iyi lateral durumu ve isletme basinci bu

yontemlerle ve bilgisayar vasitasiyla bulunabilir.

Bir damlama sulama siteminde lateraller, sulama suyunu bitki kok bolgesine
damlaticilarla dagitir. Laterallerdeki akis durumu, damlatic1 akis durumu, damlatic1 akisiyla
dogru orantili ve siirekli olarak degisecek sekilde hesaplanmalidir. Bir laterali tasarlarken,
lateralin bir ana boru tiipli ve uzunlamasina olusturulmus deliklerden olusan homojen bir
sistem oldugu goz Oniine alinmali ve damlaticilar laterale yeterli yakinlikta yerlestirilmistir.
Boylece lateral akisinin damlatict akisiyla dogru orantili olmasi saglanir. Bu akisin debisi
lateral iizerine esit dagilmis damlatici akisina gore tahmin edilebilir. Ayrica bir damlama
lateralinin de tasarlanmasi hesaplamalar gerektirir. Bunun i¢in lateralin isletme basincinin
damlama deliklerine gore yavas yavas artirilmasi gibi pratik yontemler kullanilmalidir. Ama
istenen ortalama damlatici akist ve su uygulamasmin esit dagilima gore yapilan teorik

hesaplamalar1 kullanmak daha dogru olur.

Ancak bu her iki yontemde tek laterallerin tasarimi i¢indir. Cift lateral tasariminda
bunlar kullanilmazlar. Cift lateral tasariminda en 6nemli konu en iyi ana boru konumunu
saptamaktir. Baz1 bilim adamlarina gore en iyi ana boru pozisyonu yokus asagi ve yokus
yukart konmus laterallerde minimum basincin ayni oldugu noktadir. Ancak bu
konumlandirma sadece; tasarimda Kristiansen’in homojenite katsayis1 ya da daha diisiik
dagilim homojeniteleri ve damlatici akigindaki degismeler g6z Oniine alinarak planlama

yapilirsa basarili olur.

Sulama uzmanlarimin kullandig1 diger bir yontem olan “Sinirli par¢a yontemi” ise
damlama sulama sisteminde ana boru iinitesinin hidroligi, yagmurlama sulama sisteminin
hidroligini ve damlama sulama sisteminin hidroligini analiz etmek i¢in basit bir yoldur.

Genellikle dogru tasarim ¢oziimleri iiretir (Kang ve Nishiyama 1996).
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Ayrica damlama sulama sisteminde gereken yardimci elemanlar; sehir suyu sebekesi
basincini her zaman sistem i¢in gerekli olan 24 galon/saat (0.0606 litre/sn) debi ve 40 psi’lik
(2814 gr/cm?) basinci saglamak icin bir basing regiilatorii, yaklasik 150 mesh bir filtre, 10-15
m lik bir hortum ve bir diyafram vanasidir (Haroglu 2000).

4.4. Mikro Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Projelendirilmesi

Mikro yagmurlama sulama, peyzaj alanlarinda 6zellikle sirali bitkilerde biiyiik 6nem
tasir. Zira bu tiir siralt bitkiler yol kenarlarinda, kaliteli mekanlarda, ortamin gdsterisini
arttirmak amactyla kullanilmaktadirlar. Sirali ve genellikle biiyiikk boylu agaglarla peyzaja
verilmek istenen estetik katkilarin yaninda, sulama sisteminin yanlis planlanmasindan
dogacak hatalar, kesinlikle kabul edilemez. Ozellikle refiijlerde yollarin 1slatilmamasi
gereklidir. Bu Orneklerin yaninda, mikro yagmurlama sulama sistemlerinin dogru olarak
projelendirilmesi gereken pek ¢ok peyzaj alani vardir. Bu nedenle peyzaj mimar1 mutlaka
projeyi incelemeli, gerekirse sebeplerini belirterek miidahale etmeli, miimkiinse en bastan
isbirligine girmelidir. Mikro yagmurlama sulamada bir mikro yagmurlayicinin 1slattig1 alan
yaklasik olarak orta boy bir agacin izdiigiimiine esittir. Bu nedenle projelemede her agaca ya
da her kiigiik ¢ali grubuna bir baslik diismesi saglanir. Bu amagla 6rnegin sirali bitkilerde her
agac sirasina bir lateral dosenir. Gerek sira arasindaki agaclar arasina, gerekse agac¢ siralari
arasinda 1slatilmayan kuru bir alan kalabilir. Bu yontemde baslik aralig1 sira lizerindeki agac

araligina, lateral aralig1 ise agag sira araligina esittir (Haroglu 2000).
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5. SONUC ve ONERILER

Cevrenin ve ekolojik sistemin korunmasi ile g¢evresel kaynaklarin daha dengeli
kullanilmast konusu tiim iilkelerin ortak sorunu haline gelmistir. Kent yagaminin ayrilmaz
parcalarindan olan yesil alan ve parklar, sosyo-kiiltiirel aktiviteleri ve yesil dokular1 ile hem

dogay1 hem de kenti ifade etmektedir.

Parklar, doganin kent icinde semboliiniin yansimasi olarak, kentlilerin doga ile
iligkilerine olanak saglamakta, zamanin getirdigi yeni kullanim ihtiyaclar1 dogrultusunda

stirekli ¢esitlenmekte ve yeni anlamlar kazanmaktadir.

Bu nedende kentli acgisindan Oneminin goéz ardi edilmemesi, eskileri korunup
gelistirilirken yenilerinin hem biiyliklik hem de islevsel olarak gereksinimlerine cevap
verecek sekilde planlanmasi tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu amacla konu ele
alindiginda yesil alanlarin saglikli yonetiminde uygulama calismalarinin en 6nemlilerinden

biri sulama ve alt yap1 ¢aligmalarinin hazirlanmasidir.

O halde kentlerde yer alan park alanlarindaki bitki ortiisii ve ¢im alanlarin canliligini

stirdlirebilmesi ve siirekli bir yesil alan elde edilmesi sulama ile yakin iligkili bir konudur.

Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmeleri igin suya ihtiya¢ duyarlar. Ihtiyag
duyduklart su, dogal yagislarla ve sulamalarla ¢cogu zaman karsilanamamaktadir. Ancak
iilkemiz yar1 kurak iklim kusagi icerisinde yer almasi sebebiyle dogal yagislarla karsilanan
bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktari, sulama suyu ile karsilanana oranla olduke¢a diisiik
diizeyde kalmaktadir. Bitkinin biiylime mevsimi boyunca ihtiyaci olan suyun énemli bir kismi

sulama suyu ile karsilanir.

Bitkiler gereksinim duyduklar1 suyun kiigiik bir kismmi bitki dokularinda kendi
yapilarinda kullanirken 6nemli bir kismini da yaprak yiizeyinden atmosfere atarlar. Bitkilerin
ihtiya¢c duydugu suyun dogal yollarla saglanamadigi bolgelerde ilave sulamaya ihtiyag
duyulur. Sulamalarin gerektigi zamanda, bitki gelismesini engelleyici bir dereceye diismeden

her bitkinin giinliik veya aylik bitki su tiiketim degerlerinin bilinmesi gerekir.
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Cim alanlarinin kalitesi sadece belli periyotlarda ve miktarda yani projelendirilmis bir
bicimde suyu vermek degil ayni zamanda ¢im alanlarinin saglikli yasamalarina yonelik
onlemleri almak (sulama suyu kalitesi, alet ve ekipmanlarin diizenli kontrolii, sulamanin
iklimsel verilere gore degerlendirilmesi, park alanindaki kullanimlarin ve fonksiyon
bolgelerinin degismesine kosut olarak projenin yeniden gozden gegirilmesi vb.) ve

stirdiiriilebilirliligi saglamaktir.

Bilindigi ilizere en iyi toprak sartlarinda olusturulan ¢im alanlarinin ekonomik omrii
20-30 y1l kadardir. Cim alanlarinin ekonomik 6mriinii uzatmanin yolu ise olumsuz faktorlerin
(ekstrem iklim degerleri, toprakta bulunan yabani otlarin varligi, gecirgen olmayan toprak
yapis1 vb.) bertaraf edilmesi ve kit kaynaklardan olan suyun dogru zamanlama ve miktarda

kullanilmasidir.

Bakim c¢alismalar1 i¢cinde ¢ok onemli bir yer tutan sulama g¢alismalarinin pek ¢ok
bileseni bulunmaktadir. Siiphesiz dikkate alinmasi gereken en 6nemli faktor iklim degerleri
olup ¢ok dnemli bir belirleyen durumundadir. Bununla birlikte sulama ¢alismalar1 agisindan
dikkate alinmasi gereken arazi yapisi, topografyasi, egim degerleri, ¢evre kullanimlari,
bitkisel ortili, gibi pek cok etmen de bulunmaktadir. Yapilan biitiin ¢caligmalarin temel hedefi
bu ¢alismada referans olarak alinan 6zellikle ¢im bitkisinin saglikli bir sekilde varliginin

devam etmesini saglamaktir.

Su kaynaklarmmin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yararina en iyi bigimde
degerlendirilmesi ¢agimizda hemen hemen tiim iilkelerde en 6nde gelen sorunlardan bir
tanesidir. Su kaynaklar1 sinirhi olan iilkemizde su kaynaklarinin dagilimi esitsiz, yagislar
diizensiz ve niifus artis hiz1 ise yliksektir. Ayrica kiiresel iklim degisiminin su kaynaklarini
olumsuz yonde etkilemekte ve giin gectikce kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenlerle suyu ekonomik, yliksek randiman alacak bir bigimde ve diizenli bir
sekilde kullanmak gerekir. Bu yolla var olan ekolojik dengenin korunmasi da saglanmis
olacaktir. Alinacak onlemler ile asir1 su kullanimindan kaginilmali, su kirlenmeleri 6nlenmeli,
sulama sistemlerinde isletme ve bakim agisindan mevcut durum iyilestirilmelidir. Sudan
devamli ve yiiksek diizeyde bir verim elde edilmesi i¢in en uygun sulama sisteminin se¢imi ve
ayni zamanda Ek-1 ve Ek-2’de orneklendirildigi gibi projelendirilmesi gerekir. Sulama

sistemleri gelistirilmeli, sulamada daha ekonomik su kullanimi olan yagmurlama ve damlama
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sulama yontemlerine Oncelik verilmelidir. Yine sulamanin basarisinin en Onemli
gostergelerinden biri de sulama alt yapisinin ¢ok iyi hazirlanmasidir. Ayrica su kaynaklarinin
verimli kullanimi agisindan peyzaj tasarimlarinda dikkat edilmesi gereken en Onemli
noktalardan biride, bitkilerin se¢iminde, onlarin su isteklerini ve kurakliga dayanikliliginm
analiz ederek daha az su ihtiyaci olan bitkilerin kullanimina 6ncelik vermek gerekmektedir.
Bu bitkileri 3 grup altinda inceleyebiliriz (Cizelge 5.1.). Ayrica kurakeil bitkiler olarak

adlandirilan, su istegi az olan bitkiler Ek-3’de 6rneklendirilmistir.

Cizelge 5.1. Bitki gruplarinin kurak kosullara karsi tepkileri (Seckin ve Celik 2003).

Bitki gruplari Tipik Ozellikleri
Kurakliga dayanikli bitkiler Ender olarak sulamaya gereksinim duyarlar
(Kurakeil bitkiler) Su istekleri azdir

Stiirekli olarak kurak topraklarda yasarlar.

Su gereksinimi: ender olarak derin sulama.

Kurakliga toleransli bitkiler Az sulamaya uyum saglayabilirler.

Su gereksinimi vasattir.

Normal olarak kurak olmayan kosullarda
saglayan bitkiler) gelisme gosterirler, fakat orta derecede kurak
ortamlarda da yasamlarini stirdiirebilirler.

(Kurak iklim kosullarina ender olarak uyum

Su gereksinimi: Ara sira derin sulama.

Kurakliga toleranssiz bitkiler Biiyime mevsimi kurak gegen yerlerde
(Nemli ve yagish iklim kosullarina uyum denenmeh.dl.r. . .
Su gereksinimi yiiksektir.
saglayan bitkiler) Yagisli, nemli ya da bataklik topraklarda
yasarlar.

Su gereksinimi: Siirekli olarak derin sulama.

Su temini konusunda yasanilan giigliiklerin giderek artmasi insanlar1 suyun etkin
kullanimi yéniinde yeni ¢dziim arayislarina yoneltmistir. Ozellikle park ve bahgeler gibi dis
mekan kullanimlarinda su tiiketiminin biiylik boyutlara ulagmasi peyzaj diizenlemelerinde
suyun olabildigince az kullanildig1 yeni peyzaj diizenleme bic¢imlerinin gelistirilmesini
gerektirmistir. Bu dogrultuda "Su-Etkin Peyzaj Diizenlemesi" (Water-Efficient Landscaping)
genel bagligi altinda "Suyun Akilcr Kullannmi" (Water-Wise, Water-Smart), "Az Su
Kullanim1" (Low-Water) ve "Dogal Peyzaj Diizenleme" (Natural Landscaping) gibi klasik

peyzaj diizenleme anlayislarindan farkli yeni peyzaj diizenleme kavramlart gelistirilmistir. Bu
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kavramlarin her biri felsefeleri ve konuya yaklasim big¢imleri acisindan bazi farkliliklar
gostermekle birlikte, hepsi de ayni temel ilkelere dayanmakta ve genellikle ayni anlami
tagityacak bicimde birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bu temel ilkelerin formiile edilmesiyle
gelistirilen ilk kavramsal yaklasimlardan birisi "Kurakeil Peyzaj Diizenleme" (Xeriscape) dir.
"Kurakeil Peyzaj Diizenleme" ya da tiim Diinyada bilinen ismiyle "Xeriscape" genel olarak
suyun en az diizeyde kullanilmasiyla su kaynaklarinin ve ¢evrenin korunmasini ilke edilen
ozellikli peyzaj diizenleme olarak tanimlanabilir. Bu kavram ilk olarak 1981 yilinda Denver
Su Departmani tarafindan peyzaj diizenlemelerinde su kullanimina yonelik tasarrufun
saglanabilmesi amaciyla "kuru" anlamma Yunanca "xeros" ile "peyzaj" anlamina gelen
Ingilizce "landscape" sozciiklerinden gelistirilmistir. Kurakeil peyzaj diizenlemesi kesinlikle
sifir su kullanimi anlamina gelmemektedir. Kurakc¢il Peyzaj Diizenlemesinin dayandig: yedi

temel ilke agagidaki gibidir:

* (Cim alanlara olabildigince az yer verilen ve sulamay1 en az gerektiren uygun planlama ve

tasarimin yapilmasi
» Toprak analizi ve toprak kosullarinin iyilestirilmesi
* Suya en az gereksinim duyan ve kuraga dayanikli uygun bitki tiirlerinin se¢imi

* (Cim alanlarin uygulama ve bakim calismalarinda kolaylik yaratan pratik ve ekonomik

¢Oziimler sunacak bigimde tasarlanmasi
» Etkin sulama sisteminin olusturulmasi

* Malglama (bitki kdk g¢evresinde uygun sicaklik ve nem kosullarini saglamak ve toprak
nemini muhafaza etmek amaciyla topragin bu kosullari olusturabilecek niteliklere sahip

malzemelerle (kuru yaprak, saman vb.) kaplanmasi.
* Uygun ve diizenli bakim ¢aligmalarinin yapilmasi (Barig 2007).

Sulama suyunun gereginden az verilmesi yani yetersiz sulama elde edilecek verimi
azaltarak bitki lizerinde zarara sebep olur. Asir1 su kullanimu ise toprakta tuzluluk ve ¢oraklik
gibi istenmeyen durumlar meydana getirir. Bu tir durumlart Onlemek icin bilimsel

arastirmalar 1s1¢1nda uygun sulama sistemi, sulama zaman segilerek sulama suyu ihtiyaci ve
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sulama aralig1 belirlenmelidir. Uygun sulama zamaninin planlanmasi suyun 6zellikle egimli

ylizeylerde yiizeysel akisini onleyerek su tasarrufu saglamaktadir.

Kentlerde yesil alan ya da park olarak degerlendirilmek istenen bolgelerdeki
caligmalar bir biitiinliik i¢inde pek c¢ok faktoriin bir arada degerlendirilmesi gereken bir
uygulamadir. Bu calismalardan biri de bakim caligmalar1 kapsaminda ele alinan sulamadir.
Sulama, bir park alaninin alt yap: tesisi olup parkin devamliliginin saglanmasinda asagida

belirtilen 6neriler dogrultusunda ele alinmalidir.

Sulama projeleri ve sulama yontemleri ortaya konarken goz oniinde bulundurulmasi

gereken yaklasimlar sunlardir:

- Bolgenin iklim degerleri ¢ok iyi analiz edilmelidir.

- Arazinin mevcut topografyasi ¢ok iyi incelenmelidir.

- Arazinin toprak yapist analiz edilmelidir

- Arazi tizerinde yer alan bitki ortiisii tespit edilerek plana islenmis olmalidir.

- Araziye bitigik olarak yer alan ¢evre kullanimlari ¢ok iyi analiz edilmelidir.

- Arazinin yer alt1 su seviyesi belirlenmelidir.

- Arazi ve ¢evre arazileri de igine alan yagisa kis deseni ve dogal drenaj akislar ortaya
konmalidir.

- Arazi iizerinde mevcut yapi elemanlari ve onlarin kapladiklart zemin set yiizey
olarak belirlenmelidir.

- Sulamada kullanilacak olan su kaynaginin teminine iliskin su rezervuari ¢aligmasi

yapilmalidir (dere, golet, baraj, sulama havuzu, yer suyu vb. su kaynag).

Peyzaj sulamasinda peyzaj mimarinin gorevlerinden biri olan sulama yontemi se¢imi
danigmanligi peyzaj mimarinin sulamayla ilgili olarak bircok konuda bilgili olmasini
gerektirir. Siis bitkileri, sulanan materyal olarak sulama yontemi se¢iminde en etkili
faktorlerden biridir. Bu nedenle peyzajda kullanilan siis bitkilerinin ve alan kullanim tiplerinin
sulama yOntemlerinin basarisini ne derece etkiledigi ve hangi sulama yonteminin hangi bitki
ve kullanim i¢in kullanilabilir oldugu bilinmelidir. Bu amagla Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3

kullanilabilir (Haroglu 2000).
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Bir iilkede yer alan park ve yesil alanlar ile uygun bir bigimde yonetilen su
kaynaklarinin varligi iilkenin ekonomik kalkinmasi ve sosyal refahin en 6nemli gostergeleri
olarak kabul edilmektedir. Park ve yesil alanlarin olusturulmasi yaninda suyun siirdiiriilebilir
kullanimina yonelik politikalarin da beraberinde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, Peyzaj Mimarlig1 diizenleme c¢alismalarinin yapilma ve uygulanmasi kadar
sulanmas1 ve bakilmasi da ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Yapilan projelerin stirdiiriilebilirligi
oncelikle sulamaya ve isletilmeye baghdir. Yiiksek maliyetli peyzaj projeleri, diisiik maliyetli
sulama ve igletim maliyetleri ile siirdiiriilebilir duruma getirilebilmektedir. Bu nedenle, Peyzaj
Mimarlig1 diizenleme ¢alismalarinda kullanilacak sulama sistemleri ve teknolojileri ¢ok

bliyiik 6nem tasimaktadir.
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Cizelge 5.2. Peyzaj mimarhiginda kullanilan tasarim bitkilerine gore sulama yontemi se¢imi (Haroglu 2000).

YAGMURLAMA DAMLA SULAMA MIKRO YUZEY SULAMA
SULAMA TEKNIGI TEKNIGI YAGMURLAMA TEKNIGI
SULAMA TEKNIGI
Yiiksek boylu agaglar Yiikselticilerle Tiim kok bolgesinin Cok basarilidir, Tava sulama yontemi
basarilidir sulanmasi zorunludur miikemmel sular cok basarilidir.
Kisa boylu agaglar Govde 1slandigindan Yiiksek debili Miikemmel sulama Cok basarili olarak sulama
kullanilmaz damlaticilarla yapilabilir yapilir yapilabilir.
Cal1 yataklar1 Basarilidir Cok basarilidir Cok basarilidir Basarilidir.
Cigek parterleri Kiiciik parterlerde Kiiciik parterlerde ¢ok | Cok  biiyilk  olmayan | Ci¢cek ve yapraklara zarar
kullanilmamasi iyi olur basarilidir parterlerde basarilidir vermiyorsa kullanilabilir.
Yer oOrtiiciiler Cok basarihidir Biiyiik alanlarda zor olur Cok basarilidir Stirekli nem bitkilere
biiyiik zarar verebilir.
Cim alanlar Cok basarilidir Zorunlu ise zor olsa da Gerekirse kullanilabilir Vasattir.
kullanilabilir.
Kaya bahgesi bitkileri Pop-up’lar ¢ok basarilidir | Cok basarilidir Basarilidir Kullanilmaz
Siral1 bikriler Kullanilir, su kayb1 Cok basarilidir Kullanilir, su kaybi1 Cok basarilidir.
olabilir olabilir
Soliter bitkiler Iyi projeleme ile Cok basarilidir Iyi projeleme ile ¢ok | Zorunlu olmadik¢a
kullanilabilir basarili olur kullanilmamalidir.
Criplak kokli Kalict ve zorunlu degilse | Kullanilmaz Kalict ve zorunlu degilse | Derin kariklarla sulama
fidanlar kullanilmaz kullanilmaz cok uygundur.
Kapl fidanlar Kullanilir, su kaybi olur Cok bagarilidir Kullanilir, su kayb1 olur Kullanilmaz.
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Toprakl fidanlar Kullanilmaz Zorunluysa her torbaya Kullanilmaz Delinen torbalar
Bir damlama borusu hendekleme ile sulanabilir.
Konabilir
Saksil1 bitkiler Basarisizdir Cok basarilidir Biiyiik bitkilerde Yetistiricilikte ¢ok
kullanilabilir basarilidir.
Celikler Cok genis alanlarda Masrafli olur Genis alanlarda basarili Cok basarilidir.
Verimli olur Olur
Kisa bitkiler Genis alanlarda ¢ok Cok genis olmayan Cok basarilidir Cok basarihdir.
Basarilidir alanlarda basarilidir
Uzun bitkiler Cok uzun degillerse Cok sayida damlatici Cok basarilidir Cok basarilidir.
yiikselticilerle sulanir Ile basarilidir
Tomurcuklu Kullanilmamalidir Cok uygundur Uzun bitkilerde Cok uygundur.
bitkiler basarilidir
Cigekli bitkiler Kullanilmamalidir Cok uygundur Cigekler kuru kaliyorsa Cok uygundur.
Basarilidir
Tiylii yapraklilar Kesinlikle kullanilmaz Cok basarilidir Yapraklar1 kuru Yapraklar1 kuru
kaliyorsa bagarilidir kaliyorsa bagarilidir.
Ekzotik bitkiler Kontrollii sulama ile Kontrollii sulama ile Kontrollii sulama ile Kontrollii sulama ile
cok basarilidir cok basarilidir cok basarilidir cok basarilidir.
Yasl agaclar Kontrollii sulama ile Cok sayida damlatici Kontrollii sulama ile Kontrollii sulama ile
¢ok basarilidir Ve kontrollii sulama ¢ok basarilidir basarilidir.

ile basarilidir
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Cizelge 5.3. Peyzaj mimarlhiginda alan kullanim tipine gore sulama yontemi se¢imi (Haroglu 2000).

YAGMURLAMA DAMLAMA MIKRO YUZEY
SULAMA TEKNIGI SULAMA TEKNIGI YAGMURLAMA SULAMA TEKNIGI
SULAMA TEKNIGI
Hayvanat-Botanik Cok basarihidir Soliter bitkiler igin Basarilidir Kullanilmaz.
bahgeleri istenir
Toplu konutlar Cok basarihidir Soliter bitkiler igin Basarilidir Kullanilmaz.
istenir
Turistik alanlar Cok basarihidir Soliter bitkiler igin Basarilidir Kullanilmaz.
istenir
Termal tesisler Cok basarilidir Soliter bitkiler i¢in Basarilidir Kullanilmaz.
istenir
Spor tesisleri Cok basarilidir Projelemeye baglidir Basarilidir Nadiren kullanilabilir.
Ev bahgeleri Biiyiikse bagarilidir Soliter bitkiler i¢in Biiyiikse bagarilidir Nadiren kullanilabilir.
istenir
Bahge sergileri Cok basarilidir Cok basarilidir Basarilidir Nadiren kullanilabilir.
Cat1 bahgeleri Cevreye zararlidir Cok basarilidir Yagmurlamaya oranla Kullanilmaz.
daha bagarilidir
Yaya bolgeleri Iyi projelendirilirse Soliter bitkilerde Yagmurlamaya oranla Kullanilmaz.
basarilidir basarilidir daha bagarilidir
Mezarliklar Kullanilmaz Cok basarilidir Agaclarda bagarilidir Kullanilmaz.
Otoparklar Kullanilmaz Cok basarilidir Yalniz agaglarda Nadiren kullanilabilir.
basarilidir
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Anit ¢evreleri Alan genisse Cok basarilidir Yagmurlamaya oranla Kullanilmaz.
basarilidir daha basarilidir

Kavsaklar-refiijler Kullanilmaz Soliter bitkilerde Yagmurlamaya oranla Bagarilidir.

basarilidir daha basarilidir

Cayir-mera (toprak Ekonomik olmaz Kullanilmaz Ekonomik olmaz Cok basarihidir.

1slahi)

Korular- Kullanilmaz Kullanilmaz Cok basarilidir Basarilidir.

agaclandirma

Peyzaj onarimi Genis ve engebeli Cok basarilidir Basarilidir Basarilidir.
alanlarda basarilidir

Sevler Uygun yiikseltici Cok basarilidir Uygun yiikseltici Kullanilmaz.
acistyla ¢cok basarilidir. acistyla ¢cok basarilidir.

Restorasyonlar Yapilara zarar Cok basarilidir Yagmurlamaya oranla Kullanilmaz.
verebilir daha basarilidir

Arkeolojik alanlar Yapilara zarar Cok basarilidir Yagmurlamaya gore Kullanilmaz.
verebilir daha fazla tercih edilir

Erozyon 6nleme Kontrollii sulama ile Cok basarilidir Kontrollii sulama ile Basarihidir.

zonlar1 basarili olur basarilidir

Fidanliklar Cok basarilidir Cok basarilidir Yagmurlamaya oranla Basaril1 ve ¢ok

daha bagarilidir yaygindir.

Seralar Biiyiik seralarda Cok basarilidir Yagmurlamaya oranla Basaril1 ve ¢ok

kullanilir daha bagarilidir yaygindir.
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EK-1. Defne toplu konutlar1 peyzaj sulama pr.
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EK-2. Sevgi evleri peyzaj sulama projesi.
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EK-3. Kurake1l Peyzaj Diizenleme i¢in Uygun Bitkilerden Bazilar1.

Yapragini Doken Agac ve Agacciklar

Acer campestre

Acer galabrum

Acer tataricum
Aesculus hippocastanum
Betula nigra

Catalpa speciosa

Celtis orientalis

Cerclis sp.

Cotinus coggygria
Crataegus crus-galli
Elaeagnus angustifolia
Fraxinus americana
Ginkgo biloba
Gleditsia triancanthos
Hippophae rhamnoides
Koelreuteria paniculata
Lriodendron tulipifera
Populus tremula

Pyrus sp.

Quercus robur

Quercus rubra

Robinia pseudoacaia
Sambucus (S. nigra; S. racemosa)
Sophora japonica
Syringa vulgaris

Ulmus pumila

Ulmus parvifolia
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Herdemvesil Agac ., Agaccik ve Calilar

Chamaecyparis lawsoniana
Cupressus (C. arizonica; C. sempervirens)
Cupressocyparis leylandii
Pinus nigra

Pinus silvestris

Pinus mugo

Pinus strobus

Taxus baccata

Thuja orientalis

Juniperus chinensis

Juniperus communis depressa
Juniperus horizontalis
Juniperus x media

Juniperus sabina

Juniperus scopulorum
Juniperus squamata ‘Blue Star*

Juniperus virginiana

Calilar

Berberis thunbergii

Buddleia davidii

Buxus sempervirens

Campsis radicans

Caragana arborescens

Cotoneaster (C. dammeri; C. horizontalis; C. salicifolius)
Colutea arborescens

Euonymus (E. alatus; Euonymus fortunei; E. japonicus)
Hedera helix

Jasminum sp.

Ligustrum japonicum

Ligustrum obtusifolium
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Ligustrum vulgare
Lonicera tatarica

Lycium barbatum

Mahonia aquifolium
Parthenocissus tricuspidata
Prunus laurocerasus
Pyracantha coccinea

Rhus glabra

Rhus typhina

Rhus trilobata

Rosmarinus officinalis
Spiraea x vanhoulttei
Symphoricarpus albus
Symphoricarpus orbiculatus
Tamarix

Viburnum lantana
Viburnum tinus

Vinca major; V. minor

Yucca flamentosa

Pereniallar

Achillea filipendulina
Achillea millefolium ‘Rosea’
Alchemilla mollis
Anemone sylvestris
Aquilegia hybrids
Artemisia schmidtiana
Alyssum saxatile
Bergenia cordifolia
Campanula carpatica
Campanula rotundiafolia
Centaurea dealbata

Centranthus rubber
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Cerastium tomentosum
Coreopsis grandiflora
Echinacea purpurea
Eschscholzia californica
Euphorbia polychrome
Festuca glauca
Gaillardia aristata
Gazania linearis
Helianthemum nummularium
Hemerocallis hybrids
Iberis sempervirens

Iris germanica var
Liatris spicata

Linum perene

Nepeta faassenii

Phlox subulata

Salvia argentea

Salvia nemorosa
Santolina chamaecyphrissus
Saponaria ocymoides
Sedum sp.

Sempervivum hybrids
Stachys lanata
Teucrium chamaedrys
Thymus serpyllum
Veronica liwanensis

Veronica spicata

Cimler

Agropyron cristatum
Festuca arundinacea

Poa pratensis
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