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OZET

PEYZAJ ALANLARINDAKI SULAMA SiSTEMi TASARIMINDA LAND F/X
PROGRAMININ KULLANILMASI

Zekeriye GOK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisanstistlii Egitim Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Kiirsad DEMIREL
29/08/2025, 39

Su varliginin giin gectikge tehlikeye girdigi diinyamizda, kentlerde su yonetimini
saglamak oldukg¢a dnemlidir. Suyun yogun olarak kullanildig1 peyzaj alanlarinda da verimli
sulama saglamak bir zorunluluk haline gelmelidir. Otomatik sulama sistemlerini kullanmak
ve dogru projelendirme yapmak bunun en biiyiik adimi olacaktir. Projelendirme asamasinda
cesitli programlart kullanmanin kisilere kolaylik saglayacag: diisiiniilmiis ve bu nedenle

caligmaya konu olarak s6z konusu programlardan biri secilmistir.

Bu calismada, Canakkale ili Ezine ilgesi Uvecik Kdyii'nde bulunan 650 m?’lik bir
alanda yagmurlama sulama sistemi Autocad tabanli Land F/x programiyla tasarlanmig ve
analiz edilmistir. Programin kullanilabilirligi ve sagladig kolayliklar incelenmistir. Caligsma
alanina sulama basliklar1 ve borular Land F/X programinda yerlestirilmis, hesaplamalar

sonucunda sulamanin verimli olup olmadigi saptanmustir.

Bu dogrultuda su dagilimi ve debi hesaplamalar1 konusunda dogru sonuglar verdigi
goriilmistiir. S6z konusu programin peyzaj alanlarinin sulanmasinda etkin olarak

kullanilabilecegi ve sulama tasarimi yapacak kisilere kolaylik saglayacag diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, Peyzaj, Land/FX, Autocad, Su, Tasarim



ABSTRACT

USING LAND F/ X PROGRAM IN IRRIGATION SYSTEM DESIGN IN
LANDSCAPE AREAS

Zekeriye GOK
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Landscape Architecture
Advisor: Prof. Dr. Kiirsad DEMIREL
29/08/2025, 39

In our world, where water resources are increasingly threatened, ensuring water
management in cities is crucial. Providing efficient irrigation in landscaped areas where
water is used intensively is a necessity. The use of automatic irrigation systems and proper
project planning will be the most crucial steps in achieving this. We believed that using
various programs during the project development process would be beneficial for

individuals, and therefore, one of these programs was selected for the study.

In this study, a sprinkler irrigation system covering a 650 m? area in Uvecik Village,
Ezine District, Canakkale Province, was designed and analyzed using the AutoCAD-based
Land F/X program. The program's usability and advantages were examined. Irrigation heads
and pipes were placed in the study area using Land F/X, and calculations were made to

determine irrigation efficiency.

In this regard, it has been observed that it provides accurate results in water
distribution and flow calculations. Therefore, it is believed that this program can be used

effectively in irrigating landscape areas and will provide convenience to irrigation designers.

Keywords: Irrigation, Landscape, Land/FX, AutoCAD, Water, Design
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Su, giderek azalan dogal ve degerli bir kaynaktir. Bu kaynagin etkin, verimli ve
stirdiiriilebilir kullanimi gliniimiiziin en 6nemli ¢evresel ve ekonomik meselelerinden biri
olmaktadir. Artan niifusun ve gelisen sehirlerin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, mevcut su
kaynaklarini en verimli sekilde kullanmak zorunlu hale gelmistir (Tejeda, 2016). Tarim basta
olmak iizere, endiistriyel faaliyetler, kisisel ihtiyaclar, tatli su kaynaklar1 her gegen giin

azaltmaktadir (URL 1).

1.1. iklim Degisikligi ve Su

Her alanda oldugu gibi, bitkilerin yogun olarak kullanildig1 peyzaj alanlari i¢in de su
biliyiik 6nem arz etmektedir. Kisi basina diisen su miktar1 Birlesmis Milletler verilerine gore
1700 m*’iin altina olmasi su stresi, 1000 m*’{in altina olmasi ise su kitlig1 anlamina gelirken;
Tiirkiye’de bu miktar 2023 yili itibariyle yaklasik 1300 m? civarina inmis olup, tilkemizin su
stresi yagayan llkeler arasinda yer aldigi agikga goriilmektedir (Sarig, 2021). Bu deger;
ayrica, Tirkiye’de toplam su kullaniminin yaklasik %74’ tarimda, %13°{ sanayide ve
%13’ ise kentsel amaglarla kullanilmakta olup (Demirel, 2022), peyzaj alanlarda kullanilan

suyun yiizdesi tam olarak bilinmekle beraber tiim kisma girmektedir.

Artan niifus, diizensiz kentlesme, iklim degisikligi, orman yanginlari, yiizeysel su
kaynaklarinin kirlenmesi ve yeralti sularinin asir1 ¢ekilmesi gibi nedenlerle su kaynaklari
hizla azalmakta; yaz aylarinda sikg¢a yasanan su kesintileri ve kuraklikla birlikte peyzaj
alanlarindaki su yonetiminin de yeniden degerlendirilmesi ve sulama sistemlerinin bilimsel,
verimli ve siirdiiriilebilir yontemlerle tasarlanmasi kagiilmaz hale gelmektedir (Cakir ve
Calis, 2007). Nitekim son 2 3 yil igerisinde yaz aylarinda Canakkale basta olmak {izere su
stresi yliksek illerde giinlerce siliren su kesintileri yasanmis, bazi belediyeler sulama
faaliyetlerini kisitlamak veya geg¢ici olarak durdurmak zorunda kalmis, suyu ne kadar 6nemli

oldugu tekrardan giindeme gelmistir.



1.2. Peyzajin Onemi

Peyzaj, sadece estetik bir ortam olusturulmanin otesinde, ekolojik dengenin
korunmasi, kentlerdeki yasanabilirliginin saglanmasinda ve siirdiiriilebilir bir cevre
olusumunun planlamasinda kritik bir rol tistlenmektedir (Diizenli vd., 2019). Dogal ve yapay
Ogelerin uyumlu bir sekilde bir araya gelmesiyle birlikte olusan peyzaj alanlari; ses ve
giiriiltli kirliligini azaltan, yagmur suyunun emilmesiyle taban suyu seviyesini koruyan, hava
kalitesini artiran ve bolgedeki iklim kosullarini diizenleyen islevsel 6geler olarak one ¢ikar
(Miiftioglu ve Pergin., 2015). Toprak, bitki ve suyun birlikteligi sayesinde atmosferdeki
karbonu tutarak depolanmasini saglar, boylece sera gazi emisyonlar1 dengelenmekte birlikte

iklim degisikligine kars1 direncli kentsel alanlar tasarlanabilmektedir.

Peyzaj alanlarina toplum a¢isindan bakildiginda, kent sakinlerine 6zellikle psikolojik
rahatlama saglayarak sosyal etkilesimi tesvik eden ve kiiltiirel benligi giiclendiren 6nemli
acik alanlardir. Meydanlar, parklar, botanik bahgeler, yiiriiyiis yollar1 gibi kamusal alanlar
bireylerin dogayla etkilesimini artirirken, ayn1 zamanda insanlarin birbirleriyle olan uyumun
iyilesmesine de katki sunar (Oksiiz ve Kogan., 2022). Gectigimiz zamanlarda pandemi
slirecin boyunca agik ve yesil alanlarin fiziksel ve zihinsel saglik tizerindeki etkisi ¢ok daha

belirgin hale gelmistir.

Peyzaj diizenlemeleri ekonomik degerler acisindan ise taginmaz degerlerinin
artmasina ve yerel kalkinmanmn gelismesine katki saglamaktadir. Ayrica siirdiiriilebilir
peyzaj calismalari, uzun vadede dogru sistem kurulmasi sartiyla su tiilketim maliyetlerini
diisiirerek kamu ve 6zel sektor icin ekonomik tasarruf saglamaktadir. Bitkilerin dogru
secilmesi, akilli otomasyon sulama sistemleri ve yerel ekosisteme uygun tasarimlar

dogrultusunda hem finansal hem de ¢evresel agidan verimli sonuglar elde edilebilmektedir.



1.3. Peyzaj Alanlarinda Sulama

Peyzaj sulama sistemlerinden beklenen verimin elde edilebilmesi dncelikle dogru
projelendirme ve tekniklerin uygulanmasina baghdir (Kigiiksayan vd., 2011). Peyzaj
alanlarina en ¢ok basingli sulama sistemleri uygun olup bu sistemler igerisinde en ¢ok tercih
edilenler damla sulama ve yagmurlama sulama sistemleridir. Yagmurlama sulama sistemi,
yagmuru taklit ederek, suyun belirli bir basing altinda su ¢ikigini saglamakta ve boylelikle
suyun daha ¢ok homojen bir sekilde dagilmasina imkan vermektedir (Demirel vd., 2005).
Bu sulama sisteminde farkli bagliklar kullanilabilmekte ve bu basliklarin yagmurlama
hizlari, atis mesafeleri, debileri ve calisma basinclar1 degiskenlik gosterebilmektedir.
Kullanilacak basliklar alandaki toprak tiirline, iklim kosullarina ve su kaynagma gore
belirlenmektedir (Demirel vd., 2018). Alana uygun baslik se¢imi ve bagliklarin tertibi
basaril bir sulama projesi olusturmanin en 6nemli adimidir. Bitkisel alanlarda, 6zellikle ¢im

gibi suyun homojen dagilmasi gereken alanlarda, esit sulama saglamak kaliteyi arttiracaktir.

Peyzaj alanlarinda sulama sistemlerinin tasarlanmasina yardimei olabilecek birgok
bilgisayar programi ve yazilimi bulunmaktadir. Bunlara o6rnek olarak Irrisketch,
Irriworks/IrriPro, HyrdoCale, IrriCad, Land F/X and Irrigation, Cropio ve Agroptima gibi

programlar ve yazilimlar gosterilebilir. Bu programlarin 6zellikleri sunlardir;

Irriworks/IrriPro

Sulama sistemi tasarlamak, su dagilimini belirlemek ve hidrolik hesaplamalar
yapmak i¢in kullanilabilir (Sekil 1). Direkt uydu iizerinden alan se¢imi yaprak c¢izim
yapilmasina olanak tanir. Ozellikle peyzaj alanlar1 icin de yagmurlama sulama bashklari
konulmasina olanak tanir. Ancak basliklarin 6zellikleri, atis mesafesi gibi verileri elle

girilmesi gerekmektedir.

Basta tarim i¢in peyzaj alanlarinda da damla sulama projesi ¢izilmesine yardimci

olur. Su kaynagini belirledikten sonra, ana boru ve yan ana boru (manifold) hattini



belirledikten sonra bitki degerlerini, su kaynagi 6zelliklerini girerek kendiliginden damla
sulama borularini alana uygun sekilde egimi de géz oniine alarak olusturulmasini saglar. 3d

grafik, animasyonlar ve raporlar sunarak tasarimin gorsellestirilmese yardimci olur.

Sekil 1. Irriworks/Irri Pro arayiizi

HydroCalc

Sulama sistemlerinde en uygun sonuglari almak i¢in kullanilan bir programdir (Sekil
2). HydroCalc, sulama ag1 i¢in uygun boru ¢aplarinin, uzunluklariin ve basing kayiplarinin
hesaplanmasini saglar. Bu program, kullanicinin belirli bir sulama alani i¢in uygun sulama
sistemi tasarimini segmesine yardimci olur. Program, sulama tasarimindaki boru c¢aplarinm
ve uzunluklarimi belirlerken suyun basing kaybini da hesaplar. Boylece, sulama sistemi i¢in
en uygun boru boyutlar1 ve tasarimin diizglin ¢alismasi i¢in gerekli hesaplamalar
yapilabilmektedir. Peyzaj mimarlar, ziraat miithendisleri ve sulama sistemlerini planlayan

kisiler tarafindan siklikla tercih edilen bir yazilimdir.
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Sekil 2. HydroCalc arayiizii

IrriCad

CAD tabanli olan bu program, boru hatlarin1 boyutlandirma (Sekil 3) ve su kaynagini

analiz ederek c¢izilen tasarimi bir araya getirerek grafik olusturulmasini saglar. Ayrica boru

hatlarindaki ek parcalarini otomatik olarak se¢ilmesini saglayarak malzeme listesini diizenli

bir sekilde ¢ikarilmasina yardimci olur. Ayrica, yagmurlama sulama baglilari, Damla sulama

hatlar1 ve su 1slatma deseni olusturma gibi 6zellikleri bulunmaktadir.
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Sekil 3. IrriCad arayiizii ve borulama



Land F/X and Irrigation

Ozellikle peyzaj mimarlar1 ve tasarimcilar igin hazirlanmis CAD tabanl bir
yazilimdir. Peyzaj alanlardaki detaylari, donatilar1 agaclari, agag sira araliklarini ve sulama
sistemlerini olusturmaya yardimci olur. Baslica sulama konusunda ise, bir¢ok sulama
firmalarinin verilerini igerisinde bulundurarak kullaniciya biiyiik bir olanak saglamaktadir.

Baslik desenlerinin olugturulmasi, damla sulama hattinin ¢ekilmesi (Sekil 4), debi hesabinin

yapilmasi, 1slatma deseninin olusturulmasini saglayarak bu verileri lejanta isler.

Sekil 4. Land/FX boru ve baslik yerlesimi
Cropio

Tarim alanlarinda sulama, giibreleme, toprak verimliligi, {iriin yonetimi gibi islerim

yonetimini kontrol etmeyi saglayan yazimim programidir. Bu programin uydu goriintiileri,



su dagilimi (Sekil 5) besin eksikligi, nitrojen eksikligi, su eksikligi, ekim ve uygulama

hatalari, Mahsul tahmini gibi sorunlarin belirlenmesine yardimci olur.

Sekil 5. Cropio su dagilim gdsterimi

Agroptima

Tarim alanlarindaki tiim islemlerin takibi ve yOnetimini saglayan yazilim

programidir (Sekil 6).

o voro romas [

&> Agroptima
[ °

Today, Monday February 7, 2022

Harvesting
Big field - Syrah
o] )| 1

©

Fertilization
Big field

) N (]
Friday February 4, 2022

Irrigating
01 Ray-grass

O 545 | 59.99ha [

Harvesting
Fontroad 3

o

Sekil 6. Agroptima arayiizii



Land F/X ise diger programlardan farkli olarak peyzaj projelerinde, AutoCAD
uyumlu calisarak tasarimlarin hizli sekilde olugsmasina olanak tanir. Tarim alanindan ¢ok
peyzaj mimarligi alaninda odaklidir. Alana hizli bir sekilde baslik yerlesiminin yani sira
gorsellestirme, grafik c¢izimleri, metraj, detay c¢izim ve otomatik malzeme listesi

olusturulmasi gibi hizli ¢oziimler sunar.

Bu calismada, Canakkale ili Ezine ilgesi Uvecik Kdyii'nde bulunan 650 m?'lik bir
alan i¢in yagmurlama sulama sistemi AutoCAD tabanli Land F/x programinda sulama
desenini en uygun sekilde yerlestirmek amaglanmistir. Alandaki su dagilim deseni sz
konusu program kullanilarak gorsel olarak ortaya ¢ikarilmis ve kullanilacak sisteme uygun
basliklar, boru ¢aplari, vanalar segilmistir. Boylece alan i¢in dogru ve verimli bir sulama

sisteminin olugturulmasi saglanmistir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

Rasheed ve Al-Adil (2015), Irak’in Maysan ve Wasit bélgelerinde yapilan bu proje
calisginda, CROPWAT ile bitki su ihtiyact belirlenmis, EPANET ile yagmulama sulama
modellenmis ve SPAW modeliyle toprak o6zellikleri degerlendirilmistir. Tasarimin
sonucunda, yagmurlama sulama projesinde kullanilan sulama baglik sisteminin toplam su

kaynag1 debisi 113 m?®/saat, yagis oran1 5.04 mm/saat olarak hesaplanmistir.

Demirel vd. (2018), Canakkale Kumkale Ovasi’nda rastgele segilen 20 damla sulama
isletmesini tasarim agisindan incelemis ve IrriPro programiyla es su dagilimi haritalari
olusturmustur. Sonu¢ kisminda, kontrol birimlerinde filtre kullaniminin ¢ok diisiik oldugu,
yalnizca %15’inin es su dagilim kriterlerini sagladig belirlenmistir. Ortalama CU %95,55
ve EU %385,95 olup istenen degerlerin altindadir. Yetersiz filtreleme, yanlis damlatici araligi
ve debisi, boru dlg¢iileri ile pompa se¢imindeki hatalar, su girisinde yliksek ve u¢ noktalarda
diisiik basing olusmasina neden olmustur. Genel olarak sistemlerin teknik olarak uygun
tasarlanmadi8i, bu nedenle es su dagilimiin yetersiz oldugu sonucuna varilmis; kurulum

oncesi uzman miihendislerce projelendirme ve yazilim destekli analiz Gnerilmistir.

Darwish vd. (2021) Misir’in Giza bolgesindeki yaklagik 138 hektarlik bir tarim
alaninda damla sulama sisteminin en uygun sekilde tasarlanmasi i¢cin HydroCalc yaziliminin
uygulanmasini incelemistir. GPS kullanilarak arazi koordinatlar1 belirlenmis, HydroCalc
kullanilarak boru ¢aplar1 ve uzunluklar1 secilmis, basing kayiplart program araciligiyla
hesaplanmis ve sonuglar AutoCAD ile dijital ortama aktarilmistir. Program sayesinde lateral,
manifolt ve ana boru hatlar1 i¢in ekonomik ¢aplar ve uygun caligma basinglari belirlenmis,
boylece hem kurulum maliyeti azaltilmis hem de sulama verimliligi artirilmistir. Elde edilen
damla sulama tasarimi, farkli egim kosullarinda yiiksek su dagilim diizgiinliigii saglamis ve
aga¢, sebze ile tarla bitkileri icin ayri sulama diizenleri olusturulmustur. Tasarimin
sonucunda HydroCalc’in, damla sulama sistemlerinde optimum tasarimin belirlenmesinde

giivenilir ve ekonomik bir ara¢ oldugu vurgulanmastir.



Creaco vd. (2023), EPANET, CROPWAT ve genetik algoritma bir araya getirilerek,
Hindistan’in Maharashtra bolgesindeki Pawale sulama projesi i¢in mikro-sulama tasarimi
yapilmistir. CROPWAT ve EPANET kullanilarak hidrolik analizi gerceklestirmis, genetik
algoritma ise en diisiik maliyetli boru agmi belirlemislerdir. Bu yontemle, geleneksel

tasarimlara gore yaklasik %20 daha diisiik maliyet elde edildigini bildirmislerdir.

Dongare vd. (2023), Bota bélgesinde sulama projesi, GIS ve uzaktan algilama
verileriyle birlikte EPANET kullanilarak modellemislerdir. Uydu goriintiileri ve hidrolik
veriler analiz edilmis; diisiikk basing, yiiksek bas kayb1 ve sizint1 sorunlar tespit edilerek
pompalar ve yeni hatlar Onerilmistir. Bu yaklasim, sistem etkinligini 6nemli Olciide

artirmigtir.

Hameed vd. (2023), Irak’ta yaptiklar1 ¢alismada, EPANET yazilimi ile iki farkli
simiilasyon (S1 ve S2) karsilagtirilmistir. Yazilim sayesinde S1°te tiim giris noktalarindaki
basing tasarim standardi olan 2.5 bar’1n altinda kalirken (en fazla 0.721 bar), S2’de minimum
basing yaklasik 2.632 bar’a ulastigi bildirilmistir. S2 ayrica akis hiz1 ve pompa istasyonunun
caligma siiresi acisindan daha ekonomik bir segenek sundugu ve sistem sektdrlesmesinin

sulama verimliligine olumlu etkisi oldugunu gostermistir
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alani

Bu calisma, Canakkale ili Ezine ilgesi Uvecik Kdyii'nde bulunan 11.498,67 m?’lik
Tarla nitelikli parselin 650 m?’lik bir alaninda gerceklestirilmistir (Sekil 7a). Calismanin
yiriitiilmesi i¢in Oncelikle alanin mevcut durumu analiz edilmistir. Yerinde 6l¢iim yapilarak

alanin plan1 dijital ortama aktarilmistir (Sekil 7b).
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Sekil 7. Alanin konumu (a), ve vaziyet goriiniisii (b)
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3.2. Alan Verileri

Bolgenin iklim ve toprak 6zellikleri dikkate alinarak yapilan saha ¢aligsmalar1 sonucu
¢imin su ihtiyaci hesaplanmistir. Bu hesaplamalar Climwat ve Cropwat programlari

kullanilarak yapilmis ve elde edilen veriler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1

Aylik ETo Penman-Monteith verileri

Ulke: Konum 15 Istasyon: Canakkale | Boylam: 26.40 °D
Rakim: 3 m Enlem: 40.13 °K
Ay Min. Maks. Bagil Riizgar Rad (MJ m? ETo
Sicaklik | Sicaklik | Nem | (km giin?) giin') (mm giin’
(°C) °O) (%) 9
Ocak 3.0 9.5 79 320 5.7 1.12
Subat 3.5 10.2 77 354 8.4 1.42
Mart 4.7 124 75 311 11.7 1.88
Nisan 8.4 17.2 74 277 17.5 2.83
Mayis 12.5 22.5 71 233 22.2 4.02
Haziran 16.3 27.5 63 251 25.5 5.51
Temmuz 18.8 30.2 60 277 26.7 6.36
Agustos 18.8 29.8 59 285 24.4 6.05
Eyliil 155 26.2 64 277 17.8 4.35
Ekim 115 20.4 73 277 11.4 2.53
Kasim 8.3 15.9 76 285 7.2 1.64
Aralik 5.3 11.8 78 328 5.2 1.25
Ortalama | 10.6 19.5 71 289 15.3 3.25

Toprak verileri, su kaynag bilgileri, yesil alan miktar1 dahil olmak tizere sulama

sisteminin tasarlanmasi slirecinde gerekli olan bilgiler Tablo 2°de verilmistir. Bu bilgiler,
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yerinde yapilan incelemeler, alanda dikilecek bitkiler ve peyzaj projesi dikkate alinarak

hesaplanmustir.
Tablo 2

Sulama sisteminin projelendirilmesi igin gerekli veriler

Alan (m?) 650
Sulama yapilacak alan (m?) 289
Bitki su tiiketimi (ET), (mm giin™) 6.36
Etkili kok derinligi (D), (m) Cim=0.30

Kullanilabilir su  tutma  kapasitesinin | 30

tiketilmesine izin verilen kismi1 (Ry), (%)

Toprak biinye sinifi Orta biinyeli
Kullanilabilir su tutma kapasitesi (dk), (mm | 160

m?)

Infiltrasyon hizi (I), (mm saat™?) 20

Su uygulama randimani (Ea), (%) 80

Su kaynag: debisi (Q), (L saniye™) 2

Giinliik izin verilen sulama siiresi (saat) 4

Boylelikle sulama sisteminin tasarlanabilmesi igin gerekli olan tiim bilgiler
belirlenmis ve detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Bu analizler dogrultusunda elde edilen
veriler toplanarak AutoCAD Land F/X yazilimina girilerek hidrolik hesaplamalar
gerceklestirilmistir.

3.3. Land FX’te Sulama Sisteminin Olusturulmasi

Bu program 6zellikle peyzaj mimarlar1 ve tasarimcilar i¢in hazirlanmis CAD tabanh
bir yazilimdir. Peyzaj alanlarindaki detaylari, donatilari, agaclari, agac sira araliklarmi ve
sulama sistemlerini olusturmaya yardimer olmaktadir. Bir¢ok sulama firmasinin verilerini
icerisinde bulundurarak kullaniciya biiylik bir olanak saglamaktadir. Baslik desenlerinin

olusturulmasi, damla sulama hattinin ¢ekilmesi, debi hesabinin yapilmasi, 1slatma deseninin
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olusturulmasi gibi 6zellikler sayesinde kullanicilara sulama projelerini tasarlama imkani

vermektedir.

AutoCAD Land/FX program yardimiyla tasarlanan sistemde, yagmurlama
basliklarinin se¢imi, alana konumlandirilmasi ve sulama deseninin olusturulmasindan sonra,
on projelendirme hesaplamalar1 yapilmistir. Vana sayilari belirlendikten sonra boru
hatlarinin yerlesimiyle boru hesabi1 yapilarak malzeme listesi olusturulmustur. Sulama
sisteminin tasarlanmasi ve analiz edilmesi saglanmig, suyun etkin kullanimina yonelik
bilimsel bir yaklagim gelistirilmistir. Son asamada ise tasarimin ekonomik ve teknik analizi

yapilarak programin etkinligi degerlendirilmistir.

Sulama sisteminin projelendirilmesinde tiim verileri bir arada tutmak i¢in F/x Admin
sekmesinden “Project List” segilerek proje veri tabani olusturulur. Bu asamadan sonra
sulama plan1 i¢in 6l¢ek ayarlamaktir. Bu 6nemli adim olmadan, yerlestirilen semboller
kendilerini ne kadar bliylik gostereceklerini bilemeyecekleri i¢in Olgegin ayarlanmasiyla

projeye yerlestirilmeye hazir hale gelmektedir.

3.3.1 Irrigation Manager Meniisii

Baslik &zellikleri ve seciminde “Irrigarion Manager” (Sekil 8) kismindan “Heads”
isaretlenerek kullanilacak baglik tipi se¢ilir ve sonrasinda “New” secilerek secilen
ozelliklerdeki bagliklar listelenir. Su kaynagi, sulama projemizin dnemli bir pargasidir. Su
kaynagin ozelliklerini belirlemek i¢in “Source Data” sekmesi kullanilarak proje i¢in bir su
debisi, basinci, su kaynagi noktasi, gibi 6nemli 6zellikler belirlenir. “Pipe Data” araciyla,
ana boru, lateral boru, kilcal borularin yan1 sira bu borularin 6zellikleri i¢in de ¢esitli boru
siiflart olusturulur. Solenoid vanalar i¢in, “Valves” isaretlenerek vananin 6zelligi belirlenir
ve “New” sekmesinden segilen 6zelliklere gore vanalar listelenir. “Edit” sekmesinden boru,
sulama bashig1 veya vanalarin ¢aplari, model adi, program adi, semboller gibi se¢imler
buradan diizenlenmektedir. Otomasyon sulama sistemi i¢in bir kontrol {initesi gereklidir.
Bunu projede gostermek ve en son yapilacak metraja eklemek i¢in “Auxiliary Equipment”

kismindan “Controller” segilerek istenilen kontrol {initesi segilir.
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Sekil 8. Irrigation manager penceresi
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3.3.2. Bashklarm Yerlesimi

Sulama baghigi yerlestirilirken, “Irrigation menager” kismindan “Heads” kutucugu
secilir (Sekil 9).

Irrigation Equipment:

@ Heads ()Valves () Auxiliary Equipment () Drip Source Data Pipe Data

All ~ | [C]Show Compaonents

Turf Spray Detail
Shrub Spray

Turf Rotary
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Turf Rotor

Shrub Rotor
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Shrub Impact
Valve-in-Head Rotor

Hunter MP Comer PROS-06-PRS40-CV
Hunter MP Strip PROS-06-PRS40-CV

5T

W

New Edit Delete Import Replace Highlight || View Data Detail

e Place Schedule Circuit

Sekil 9. Baslik se¢im kutucugu

Se¢im yapildiktan sonra istenilen bashigin 6zelliklerine gore listeleme olurmaktadr.
Secilen basghgn tiiriinii projeye ekledikten sonra, o modele ait tiim memeler (nozzles),
secenekler ve ilgili semboller otomatik olarak ¢izimini yerlestirilmek {izere kullanilabilir
hale gelmektedir. Ayrica, segilen tasarim basincina (design pressure) iliskin tim performans

verileri de beraberinde agilmaktadir. Sulama basliklari, hem tst serit (ribbon) tizerindeki
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acilir mentiilerden (flyouts) hem de Sulama Yoneticisi (Irrigation Manager) araciliiyla

yerlestirilebilir.

[k olarak sabit acili basliklar (fixed arc heads) yerlestirilir. Yerlestirilen basligin
acisin1 ayarlamak icin segilen baghiga tikladiktan sinra imleg, yarigapt (Radius) yansitan bir
hedef simgesine doniisiir. Sol tiklamayla beraber yayr (arc istedigimiz yone dondiirerek
istenilen ag1 belirlenir. Tekrar sol tikayarak yerlesim tamamlanir. Yerlesimi tamamlamak

icin sag tus yasa ESC (escape) tusuna basilir.

“Adjustable Nozzle” (Ayarlanabilir ¢ikis agzi) yerlesimi igin ilk 6nce Ayarlanabilir
cikis agzi/meme segilip “Place” (Yerlestir) secenegine basilir. Baslik konumunu belirlemek
icin bir kez sola tiklayarak ardindan sprey yayinin baslangic ve bitis noktalar1 belirlenir.
Sulama bagliginin hayali su dagilim ¢izgisinin baslangicin1 tanimlamak i¢in tekrardan sol
tusa basilir. Hayali sulama deseni her zaman saat yoniiniin tersine hareket edecek sekille
tanimlanmistir. Sulama deseninin yayini ayarladiktan sonra tekrardan sol tusa tiklanarak
islem tamamlanmis olmaktadir. Tamamlanan sulama deseni memenin dig katmaninda,

secilen atis mesafesi olacak sekilde bir katmanla gosterilir.

3.3.3. Lateral Borularin Yerlesimi

Lateral borular1 ¢izmeye baslamak icin, “lrrigation Ribbon” (Sulama Seridi)
iizerindeki Draw Lateral (Lateral Ciz) secenegi secilir (Sekil 10). Imleg, bir secim kutusuna

doniiserek sulama bagligi segmeniz istenilmektedir.

Sekil 10. Lateral boru ¢izimi Se¢im aract
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Komut satirinda su sekilde kisa yollar bulunmaktadir;

. Klavye kisayollarini gérmek icin K tusu.
. Basliklara otomatik olarak hizalanmak i¢in H tusu
. Boru sinifin1 degistirmek icin C tusunu veya rakam tuslarini kullanilmaktadir.

Boru, basliklara baglandiginda, basliklar sar1 renkle vurgulanir. Lateral borulari

cizerken vurgular goriiniir hale gelir ve neye baglandigi su renklerle gosterir:

. Sar1: basliklar ve vanalar

. Macenta: boslukta bir nokta

. Kirmizimsi turuncu (cayenne): mevcut boru
. Yesil: mevcut baglant1 elemant

Lateral boru ¢izimini istedigimiz zaman sag tiklayarak veya Escape tusuna basarak

sonlandirilmaktadir.

3.3.4. Lateral Borularin Boyutlandirilmasi

Lateral borularin boyutlandirilmasi i¢in Land/FX seridinde bulunan “Size Lateral

Pipe” (Yan Boru Boyutlandir) diigmesine tiklanir (Sekil 11).

Sekil 11. Boru boyutlandirma aract
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Buradan bir ya da birden fazla vana segilir. Se¢ilen vanalara sag tiklayarak tiim lateral
borular1 tek seferde boyutlandirilmasi gergeklesir. Bir vana secildiginde, “Size Lateral Pipe”
ileti kutusu acilir. Bu ileti kutusunda sistem basinci, secilen vananin bagliktan aldigi
degerlere gore belirlenir. Sistemin ne kadar basing kaybina izin verecegini belirlemek i¢in
“Pressure Variation” (Basing Degisimi) araci kullanilir. Siirtiinme kaybi, mevcut bolgedeki
akis miktar1 ve secilen vana i¢in ayarlanan maksimum hiza gére hesaplanir. Bu bolgede boru
baglantilarindan kaynaklanacak basing kaybini ayarlamak i¢in “Fittings Factor” (Baglanti
Faktorti) araci kullanilir. “Loss Through Valve” (Vana Kaybi) meniisii, mevcut vana
boyutunu ve buna ait basing kaybini1 gosterir, ayrica farkli bir vana boyutu segerek buna ait
kaybi1 da gébrmemize olanak tanimaktadir. Lateral borularin boyutlandirmasi i¢in tiim ayarlar1
yaptiktan sonra, gereken basing degeri ve secilen vanaya bagl tiim boru boyutlari i¢in akig
oranlar1 burada goriintiilenir. Se¢ilen vanaya bagli lateral borular boyutlandirilacak, kendi
boru boyutlarina gére renk kodlu hale gelecek ve sistem boyunca agiklama (call-out)

etiketleri yerlestirilecektir.

3.3.5. Ana Borularin Yerlesimi

Ana hat borusunu ¢izmeye baslamak icin, “Irrigation Ribbon” (Sulama Seridi)
tizerindeki “Draw Mainline” segenegine (Sekil 12) tiklandiginda imle¢ ¢izim islemini
baglatmak i¢in bir se¢im kutusuna doniisecektir ve bir sonraki noktay1 veya vanayi segmemiz

gerekecektir.

Sekil 12. Ana boru ¢izim aract

Komut satirin ¢esitli islevleri bunlardir:

. Klavye kisayollarii gérmek i¢in K tusu.

19



. Boru smifin1 degistirmek i¢in C tusunun veya rakam tuslariin kullanima.
“Draw Mainline” araci, sahaya gergek bir boru dosiiyormusuz gibi ¢alisir.

Cizdigimiz ana hat borusu yalnizca asagidaki ana hatla iliskili 6gelere baglanir:

Vanalar
. Su kaynag1
. Cek valf

. Baglanti parcalar1

Ana hat borusu, sulama bashig1 veya agac gibi direkt ana hatla ilgisiz nesnelere
baglanmaz. “Crosshair” (Se¢im kutusu) alaninda vana, baglant1 pargas1 veya boru varsa, bu
nesnelere otomatik olarak hizalanir. Ana hat ekipmanlari, dogrudan ana hat {izerine de
yerlestirilebilir. Ana boru hatt1 ¢izimi istedigimiz zaman sag tiklayarak ya da “Escape”

(ESC) tusuna basarak sonlandirilabilir.

3.3.6. Ana Borunun Boyutlandirilmasi

Ana borunun boyutlandirilmasi i¢in Land/FX seridinde bulunan, “Size Mainline
Pipe” (Ana Boru Boyutlandir) araci ile yapilmaktadir (Sekil 13). Yalnizca bir su kaynagi
varsa, “Size Mainline” ileti kutusu acilir. Bu ileti kutusunda, sulama sistemini tek bir vananin
ayn1 anda ¢aligmasi veya belirli bir maksimum ana boru akisi ile birden fazla vananin ayn

anda calismasi1 segenekleriyle boyutlandirma ayarlar1 bulunur.

Sekil 13. Ana borunun boyutlandirilmasi

20



3.3.7. Vanalarin Yerlesimi

Vanalar projeye “Irrigation Ribbon” (Sulama Seridi) ve “lrrigation Manager”
(Sulama Yoneticisi) iizerinden yerlestirilir. Bir vanay1 projeye yerlestirmek igin, “Irrigation
Manager” meniisiinden “Remote Control Valve” (Uzaktan Kumandali Vana) segilir ve
ardindan “Place” sec¢enegine tiklanir (Sekil 14) ardindan bir boyut (¢ap) segilir. Vana
yerlesimini ve konumunu belirlerken hangi boyutta olacagini bilinmesine gerek
duyulmamaktadir ve bu daha sonra da ayarlanabilir. Yerlestirme islemi sirasinda, ilk sol

tiklamayla konumu belirlenir. Ardindan, rotasyon (doniis acis1) ayarlanir.

EH'E E" h1 r;.IT Mew 'v'-.-:-_-;n:. Area TS “h

Imigation Schematic  Schedules Scale Turf/Shreh Radius

Irngation Manager

Irigalion E
@] Hea-::-al i Valves I " Auxiliary Equipmernt () Drip Source Data | Pipe Data

Remote Contral YValve '-"I _| Show Companents

Equipmenl Destail
Hunbar PEV-T00JT-G

Referenc

Maw Edit Daleln Impegirt Raplaca Highlight | Wiaw Dats Datail

[ 7] Flace | Schedus |  Cicuit

Sekil 14. Vana yerlesimi Kutucugu
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. Saga tiklayarak, rotasyon olmadan yerlestirilir.
. Sola tiklayarak, belirli bir doniis agisiyla yerlestirilir.

Istege gore projeye “Shutoff Valve” (Kesme Vanasi) ve “Master Valve” (ana vana)

da eklenebilir.

3.3.8. Dogrulama

Projede tiim sulama bagliklarini “Draw Lateral Pipe” (Yan Boru Ciz) araciyla
baglantisin1 yaptiktan sonra, “Verify Laterals” (Yan Borular1 Dogrula) araci sayesinde higbir
baghigin atlanmadigindan veya yanlis bir sekilde baglanmadigini dogrulamak igin
kullanilmaktadir. Bu kisstmdan hem lateral hem de ana borunun dogrulamasi yapilmaktadir

(Sekil 15).

beyaz cakil tasi

tiny
hause

beyaz gakil tasi veranda

Sekil 15. Dogrulama, hata tespit etme sekmesi

Ozellik segildikten sonra dogrulama islem baslar ve islem tamamlandiginda “Verify
Laterals” ileti kutusu agilir. Bu kutuda, projede olabilecek gesitli hatalarin listesi yer alir.
Eger ¢iziminizde bu hatalardan herhangi biri varsa, o hatanin yaninda kirmizi bir “X” isareti

ve hatanin kag¢ kez olustugu goriintiilenir (Sekil 16).
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Verify Laterals bt

Pipe Fitings/Callouts
«"  Any errant pipe fittings or callouts have been deleted.

Circular Pipe Errors
+" Mo circular pipe detected.

Unpiped Heads
«" Al heads and emitters are connected to valves.

Zero Flow Emitter Areas
"  Any drip emitter areas have a defined flow.

Apparent Pipe Intersections
«" Mo apparentintersections detected.

9 OK

Sekil 16. Lateral boru dogrulama kutucugu

“Verify Laterals” bu islemleri otomatik olarak yapar:
. Fazla veya yanlis yerlestirilmis boru baglanti pargalar varsa etiketleri silmektedir.

. Dairesel borulama hatalarini tespit eder ve bunlar1 agik kirmizi bir renk ile

vurgulanmaktadir.

. Vanaya bagli olmayan tiim basliklar tespit eder ve yesil renkte isaretlemektedir.
. Debisi sifir olan damla sulama alanlarini belirlemektedir.
. Ust iiste binen borular1 algilamaktadir.
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Tim tespit edilen hatalar1 diizelttikten sonra, “Verify Laterals” aracini tekrar
caligtirarak tiim hatalar yesil onay isaretine dondiiglinde, projedeki tiim sorunlar1 basariyla

giderildigi anlamina gelmektedir.

Projede ana boru ¢aplarinin belirlenmesinden once, tiim ana hatla ilgili baglantilarin
yapilmasi gerekmektedir (vanalar, su kaynagi, lateral borular, sulama basliklari). Bu
asamada “Verify Mainline” (Ana Hatti Dogrula) araci, lateral dogrulama aracinda oldugu
gibi, vana, kontrol iinitesi ve etiketlerle ilgili borulama hatalarin1 kontrol edilmesine

yardimci olmaktadir. Bu arag sayesinde projedeki hatalar tespit edilip diizeltilmelidir.

“Verify Mainline”, Land/FX seridinde (Irrigation Ribbon) yer alir. Bu arag
secildikten sonra dogrulama siireci (Verify) baglamakta ve ardindan “Verify Mainline” ileti
kutusu agilmaktadir. Bu kutuda ana boruyla ilgili verilerin bir 6zeti goriintiilenir. Yesil onay
isaretleri, 6gelerin dogru ve eksiksiz oldugunu gosterirken; kirmizi “X” isareti, hatal 6geleri

ve kag kez tekrarlandigini belirtilir.

Verify Mainline araci bu iglemleri gerceklestirir:

. Bagli olmayan baglanti pargalarini otomatik olarak silmekter.

. Tiim vana etiketlerinin (Call-Out) gegerli vanalara baglanip baglanmadigint kontrol
etmektedir.

. Cizimde bir kontrol iinitesinin yerlestirilip yerlestirilmedigini dogrulamaktadir.

. Tiim vanalara lateral borularin ¢aplarinin belirlenip belirlenmedigini kontrol
etmektedir.

. Tiim vanalarin bir su kaynagina baglanip baglanmadigini denetlemektedir.

. Tiim vanalara bir etiket (call-out) atanip atanmadigini kontrol etmektedir.

Hatalarin nerede oldugunu goérmek i¢in “Highlight” (Vurgula) diigmelerini

kullanarak sorunlu alanlar1 projede tespit edilir ve boylelikle tiim hatalar diizeltmektedir.

24



3.3.9. istasyon Vurgulama

Projeye tiim basliklarin yerlesmesiyle birlikte, her bir vananin debisi belirlenmelidir.
Bunun igin de “Highlight Station” (Istasyon Vurgulama), borulama islemi sirasinda mutlaka

kullanilmas1 gereken bir aragtir (Sekil 17).

Sekil 17. Istasyon vurgulama araci

Bu arag, sprey basliklarinin dogru sekilde baglandigini ve tiim basliklarin bir vanaya
bagli oldugunu dogrulamaniza olanak tanimaktadir. Sulama projesi tasarimimizin herhangi
bir asamasinda “Highlight Station” araci segilip islem yapilabilir. Bu arag secildiginde imleg
bir se¢im kutusuna doniisiir ve komut satir1 bizden vurgulamak i¢in bir vana veya boruya
baglanmis bir bilesen segmemizi istemektedir. “Mainline” (ana hat), lateral boru veya
ekipmanlardan herhangi birine “Highlight Station” araci aktitken tikladiginda, segilen

bilesene bagli olan tiim borular ve ekipmanlar vurgulanir.

Ekipmani vurguladiktan sonra komut satir1 bizden baska bir bilesenleri ya da
vurgulanan girdileri segmemizi istemektedir. Bu asamada “SS” yazarak su anda vurgulanmis

olan tiim ekipmanlar secilebilir. “Highlight Station” araci ayn1 zamanda:
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. Basliklarin laterallere bagli olup olmadigini,

. Lateral ve bagliklarin vanaya bagli olup olmadigini kontrol etmek igin de

kullanilabilir.

Ayrica, boru ile baglantis1 olmayan ekipmanlart da vurgulayarak, ¢izimde o 6genin

tiim orneklerini belirlememizi saglamaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bashklarmn Yerlestirilmesi ve Sulama Deseninin Degerlendirilmesi

Programda alanin uzunluklari, mevcut bitkiler, tasinmazlar ve sert zeminler dikkate
alinarak baslik yerlesimi yapilmistir (Sekil 18a). Baslik yerlesimi ara¢ gubugundaki
“Irrigation” sekmesinden “Heads” secilerek yapilmistir (Sekil 19). Secilen basliklarin

modeli, basinglari, adetleri ve agilar1 agilan lejandta gosterilmistir (Sekil 18b).

ssvacL MODEL/DETAY ACET bar

TR e CORNR eROS-Co-eRS<0-CY
- ROTATOR IBOMV SOFAS, SASING 2.9 DAT A
AVASLL AGl 43-05

® IR vP oOC *ROS-Cb-PRO4OC
bt GATCR 15 e vora =5 BATA
“ARLI AGI 565

o NER S3000 SROS-06-PRS4C-
. QAR ‘5- MY SOPLS, BASING 2 e Baca
AVARLI, AGl 42-212.

i@

4 \—cs MFEGOSR
ar AR IO
-\ ASLI { AGI 90

(b) (b)
Sekil 18. Alandaki basliklarin yerlesimi (a) ve basliklarin 6zellikleri (b)

Sekﬂ 19. Land F/X arag gubugu

Baglik yerlesiminden sonra, sulama islatma deseni programdaki “Circuiting”

sekmesinden “Uniformity” segilerek olusturulmustur (Sekil 20).

\\ beyaz cakil t%ln :

Sekil 20. Islatma deseninin olusturulmasi
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Calismadaki alan i¢in olusturulan 1slatma deseni asagida gdsterilmistir (Sekil 21).

h 2m gim git algak aydinlatma  12x50x30 bordar

beyaz ¢akil tagi o

algak aydinlatma

| beyaz cakil tagi F9 GiRis
|

tiny tiny
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_fh

R —
o beyaz cakil tast a

beyaz gakil tag!

I

\“‘ " Il
wncke ([

beyaz gakil tagi

Glopar]

i
=

Sekil 21. Islatma deseni

Program yardimiyla elde bu gorselde yer alan renkler ve sulama deseninin yeterli

olup olmadig1 Cizelge 3’te gosterilmistir.

Tablo 3
Sulama dagilim gosterimi
Renk Sulama sayisi Es su dagilim
| 1 kez Kotii
[ | 2 kez Kabul edilir
3 kez Iyi
4 kez Fazla sulanma
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4.2. Hidrolik Hesaplamalar

Sulama deseni hazirlandiktan sonra “Circuiting” sekmesinden hesaplanmak istenilen
bolge secilerek toplam baslik debisi bulunmustur. Toplam baslik debisi yardimiyla 6n
projelendirme hesaplarmalar1 yapilmistir. Sulanin her giin yapilmasi planlanmis ve buna

bagli olarak sulama siiresi, minimum isletme ve maksimum isletme sayilar1 bulunmustur.

1000x4,21

= 12,76 mm saat™
330

Yagmurlama Hizi = Iy =
Her Sulamada Uygulanacak Maksimum Net Sulama Suyu Miktart = dny,,, =

160x0,30x0,30 = 14,4 mm

_ 144

Maksimum Sulama Araligt = SApax = = 2,26 gilin

636
Sulama aralig1 her giin yapilacak sekilde planlanmuistir.

Net Sulama Suyu Miktart = dn = 6,36x1 = 6,36 mm

6,36

Uygulanacak Toplam Sulama Suyu Miktart = d; = 080 = 7,95 mm
. 7,95 .
Sulama Siuresi = Ta = 127¢ = 0,62 saat = 37 dakika

Maksimum Isletme Sayist = Ny, 4, = %xl =6,45 = 6 isletme birimi/vana

Minimum isletme Sayist = N,,;,, = # = 0,58 =1 isletme birimi/vana

Hesaplamalar sonucunda, vana sayist 1 < N < 6 ¢ikmistir. Vana sayis1 1 adet

secilmistir.

Vana sayilar1 belirlenmesiyle boru caplar1 hatlarin debisine gore bulunmustur.

Islemler sonucunda yerlestirilen boru hatlar1 Sekil 22°de gdsterilmistir.
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Sekil 22. Boru hatlarinin gosterimi (a) ve sembollerin 6zellikleri (b)

Boru ¢aplari, “F/X irrigation” sekmesinden “Mainline”, “Laterals” sec¢erek ana boru
ve lateral borularin yerlesimi yapilir. Boru yerlesimi yapilmasiyla “Size Pipe” kismindan

boru caplari, basliklarin debilerine gore hesaplanmuistir.

Sulama projesinin son asamasinda sulama ¢izelgesi veya maliyet tahmini olusturmak
i¢in, “Irrigation Schedule” (Sulama Cizelgesi) arac1 segilir. Bu arag Land/FX seridinde veya
“Irrigation Manager” (Sulama Ydneticisi) kisminda bulunur. Sulama ¢izelgesi segildikten
sonra, ¢izelge ileti kutusu agilir ve ¢izelgenizin igerigini, goriiniimiinii ve hedefini kontrol
etmemizi saglamaktadir. Cizelgeyi bir CAD ¢iziminde, 1zgara ¢izgileriyle veya ¢izgiler
olmadan bir tablo olarak olusturabilir ya da bir elektronik tabloya gonderilebilir. Bu

elektronik ortam Excel ya da Word olabilmektedir.

“X-refs” (harici referanslar) icinde yerlestirilen sulama ekipmanlarini ya da yalnizca
mevcut ¢izimdeki ekipmanlari dahil etme segenegi bulunmaktadir. letisim kutusunun yan
tarafindaki onay kutulari, ¢izelgeye dahil edilecek veya dahil edilmeyecek kategorileri
secmemize olanak tanimaktadir. Sprays, Rotaries ve Bubblers boliimii, ¢izelgeyi gruba veya
basliga gore ayirma segenegi sunmakta ve bu boliim agiklamalar, adetler, yarigaplar (arc), P,
SS, IGP M, yarigap (radius) ve detaylart icerebilmektedir. Rotors ve Impacts boliimii,
basliklara gore ayr1 ayn listelenir. Damla sulama icin, ekipmani gruba veya baslhiga gore
listeleme segenegi bulunmakta ve damla sulama hatlarinin miktarlarini alan (m?) ya da

uzunluk (m) olarak gdsterme secenegi de mevcuttur.
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Vanalar, ekipman ve borular kategorisi, ekipmani ve borular1 boyuta goére listeleme
secenegi sunmakta, bu da borulari ayri ayr1 ve toplam uzunluklariyla birlikte listelemektedir.
Sematik alanlari, maliyetlerini dahil etme segenegiyle birlikte sulama ¢izelgesine dahil
edilebilir. “OK” secildikten sonra komut satirinda “sol iist kose™ belirlenir. imlegle segilecek
konum, sulama ¢izelgesinin sol {ist kdsesi olur. Boylelikle sol iist koseden baslayarak sag alt
kosenin belirlenmesiyle tablo olusturulur. Eger ¢izimde revizyonlar yapilmak istenirse,
tekrar “Schedule” (Cizelge) diigmesini secilir ve mevcut ¢izelgeyi yeniden olusturmak
isteyip istemedigimizi sormaktadir. “Yes” (Evet) secildiginde, ¢izelge yeniden olusturulur.
Eger birden fazla ¢izelge varsa, hangisinin yeniden olusturulacagini segmemiz istenir veya
sag tusa basilarak tiim ¢izelgeleri yeniden olusturur. “No” (Hayir) segmek, sulama ¢izelgesi

ileti kutusunu tekrar agar ve farkli bilgileri gosteren birden fazla ¢izelge hazirlar.

4.3. Projenin Alana Uygulanmasi

Dijital ortamda proje c¢alismalarinin tamamlanmasiyla sahada uygulama asamasina
gecilmistir. Oncelikle alanda kot farkina gore diizenlemeler yapilarak kepge yardimiyla diiz
bir zemin olugturulmustur (Sekil 23). Proje alan1 vaziyet planina uygun sekilde ol¢iilmis ve
sulama hattinin gegecegi giizergahlar belirlenmistir. Arazi ylizeyinde baglik, vana ve ana
boru hatlarinin yerleri kazik ve sprey boya ile belirtilerek is¢ilik hatalarinin oniine gegilmesi

saglanmustir.
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Sekil 23. Arazinin diizlenmesi

Kazi islemleri, insan ve is makinesi yardimiyla yapilarak Land F/X projesinde
belirlenen boru gilizergahlarina uygun olarak yapilmistir. Ana boru ve lateral borularin
gececegi hatlar yaklagik 30-40 cm, kilcal borular (sulama basliklarina baglanan ek borular)
ise 20-30 cm derinliginde kazilarak borular yerlestirilmistir (Sekil 24). Yerlestirilen
borularin iizeri kapatilmadan dnce, borularin {izerine tas gelmemesine dikkat edilmistir ve
yumusak elenmis toprakla kapatilarak borular giivenceye alinmistir. Borular, land/FX
programinda belirlenen ¢capa uygun olarak yerlestirilmis; baglanti noktalarinda sizdirmamasi

icin teflon bant ve uygun ek pargalar1 kullanilmistir.
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Sekil 24. Boru hatlarinin kazilmasi ve yerlestirilmesi

Ana boru hattinin lateral borulara baglanmasi i¢in araya vana kutusu yerlestirilmistir.
Bu vana kutusunda, herhangi bir sorunda suyun manuel akisini durdurmak igin galvaniz
kiiresel vana, kontrol iinitesine durdur-calistir komutu verebilmesi i¢in solenoid vanalar
yerlestirilmis, solenoid vananin kontrol iinitesine baglantisi i¢in 2 uglu yer alt1 kablosu ile
yapilmistir. Kontrol {initesi (controller), programda belirlenen istasyon sayilarina gére monte
edilerek otomasyon sistemi aktif hale getirilmistir. Dijital ortamda belirlenen vana sayis1 1

adet oldugu icin 1 adet solenoid vana kullanimistir. Mainvalf (Ana vana) kullanilmamastir.

Sulama basliklari, Land F/X tasariminda belirlenen markaya, konumlara ve aci
ayarlarina gore yerlestirilmis ve basliklarin agisi, sahada bitkilerin konumlarina ve engellere
gore hassa sekilde diizenlenmistir. Tiim basliklarin su dagilim yonii test edilerek ¢im alanlara

homojen su verilmesi saglanmistir.
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Boru hatlarinin désenmesi ve ekipmanlarin montaji tamamlandiktan sonra sistem,
kontrol iinitesi yardimiyla ilk testi yapilmistir. Bu testte, tiim bagliklarin aynm1 anda
caligtirilarak debi ve basing degerleri 6l¢giilmiis, program yardimiyla yapilan hidrolik
hesaplarla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kagak tespit edilen noktalarda aninda onarim

yapilmis, ardindan tekrar test edilerek sistemin tam sizdirmazligi saglanmistir.

Son agamada, toprak yiizeyi tesviye edilmis ve ¢imlerin serilmesiyle alan yeni haline

getirilmistir (Sekil 25).

Sekil 25. Alanin son haline ait fotograflar

Sulama programu, bitki tiirlerinin su ihtiyaci ve iklim verilerine gore giinliik ¢calisacak
sekilde ayarlanmis; yaz aylarinda sabah erken saatlerde, aksam gilinesin batisiyla olarak
sekilde 2 gilin yapilmistir. Kis aylarinda ise ihtiyaca gore azaltilmis veya tamamen

kapatilarak sulama ayar1 yapilmasi planlanmstir.

Bu uygulama sonucunda, Land F/X ile yapilan proje neredeyse birebir sahaya

aktarilmis, tasarim asamasinda belirlenen su dagilim deseni sahada da elde edilmistir.
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Boylece hem su israfi 6nlenmis hem de ¢im alanlarda homojen ve saglikli bir biiylime i¢in

ideal kosullar saglanmuistir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Canakkale ili Ezine ilgesi Uvecik Kdyii’nde bulunan 650 m?’lik bir
alan i¢in yagmurlama sulama sistemi tasarlanmis ve AutoCAD tabanli Land F/X yazilimi
kullanilarak sulama sistemi uygulanmistir. Calisma kapsaminda alana iliskin iklim, toprak
ve su kaynag verileri analiz edilmis, bu veriler programa girilip bagliklarin sec¢ilmesiyle 6n

projeleme faktorleri ve boru hesaplanmustir.

Sulama sisteminin verimli ¢aligabilmesi i¢in baslik yerlesimi dikkatlice planlanmig
ve sulama deseni program yardimiyla gorseller olusturularak analiz edilmistir. Boylelikle
esit su dagilimi olusturulmasi saglanmistir. Hidrolik hesaplamalar sonucunda gerekli vana
sayis1 ve boru caplart belirlenmis, sistemin uygun basin¢ degerlerinde ¢alisabilmesi i¢in
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu sayede suyu israf etmeden ¢imlere dengeli sekilde

ulastirilmasi saglanmistir.

Yapilan g¢aligmalar sonucunda, AutoCAD Land F/X yazilimimin peyzaj sulama
projelerinde etkin bir tasarim araci olarak kullanilabilecegini ve suyun daha verimli
yonetilmesine katki sagladigini gostermektedir. Bu yontem, sulama projelerinin daha hizli
ve etkili bir sekilde ¢izilmesine imkén saglarken, 6zellikle suyun kisitli oldugu bolgelerde
stirdiiriilebilir, saglikli sulama uygulamalarina olanak saglamaktadir. Ayrica, kurulan bu
sistemin uzun vadeli isletme verimliligini artirmak adina, otomatik kontrol iiniteleri ve

uzaktan destekli takip yontemi ile diizenli bir sistemin olusturulmasi 6nerilmektedir.

Planlama siirecinde hidrolik hesapla verilerine dayanmadan ve gorsel-analitik
degerlendirme yapilmadan hazirlanan sulama projelerinde, genellikle malzeme israfi, es su
dagiliminin saglanamamasi ve uygulama sirasinda revizyon ihtiyacinin artmasi gibi sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada kullanilan AutoCAD tabanh Land F/X yazilimi ise, proje
oncesinde hidrolik hesaplamalar dogrultusunda girdilerle beraber tiim yerlesim planlarini

neredeyse hatasiz bi¢imde olusturarak, sahada olugabilecek hatalar1 minimuma indirmistir.
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Programda otomatik metraj, malzeme listesi ve maliyet hesaplama oOzellikleri
sayesinde hem proje ¢izim siirecinde hem de sahadaki uygulama asamasinda 6nemli 6l¢lide
zaman tasarrufu saglanmistir. Dogru boru caplarinin, basglik konumlarinin ve vana
yerlesimlerinin Onceden belirlenmesi, gereksiz malzeme alimini Onlemis ve bodylece

maliyetlerde diisiis saglamistir.

Arayiizii kolaylig1 ve Autocad tabanli olmasi sayesinde, daha dnce benzer yazilimlar
kullanmamig bir kisi dahi kisa bir egitimle programin temel islevlerini Ogrenerek
uygulamaya gegebilir. Hazir ekipman kiitliphaneleri, otomatik ¢izim komutlar1 ve hata
kontrol araglari, deneyimsiz kullanicilarin bile teknik agidan dogru ve uygulanabilir projeler

uretmesine imkan tanimaktadir.
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