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OZET

TRAKYA YORESINDEKI REKREASYON ALANLARINDA KARSILASILAN
SULAMA SORUNLARI VE COZUM YOLLARI

Bur¢in AKKOR

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Prof. Dr. A.Halim ORTA

Bu ¢alismada, Trakya yoresinde ii¢ farkli ilde dikkate alinan 9 adet rekreasyon alaninda
mevcut sulama sistemleri, proje, aplikasyon ve isletme agisindan incelenmistir. Bu alanlarda
mevcut iklim, bitki, su kaynagi, toprak ve topografya 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra,
her bir alan igin mevcut kosullar dikkate alinarak 6n projeleme faktorleri hesaplanmis, sistem
tertibi yapilmis ve boyutlandirilmistir. Elde edilen ¢oziimler, mevcut kosullarda kullanilan
sulama sistemleri ile kiyaslanarak farklar belirlenmistir. Sonugta, mevcut sulama sistemlerinin
cogunun bilimsel ilkelere gore projelendirilmedigi, malzeme se¢imi ve uygulamanin saglikli
bi¢imde yapilmadigi, isletme sathasinin hicbir veriye dayandirilmadigi belirlenmistir.
Belirlenen hatalarin tekrarlanmamasi i¢in; sulama sistemlerinin uzman kisiler tarafindan bitki
desenine uygun olarak planlanmasi, bu siiregte detayli kaynak arastirmasi yapilarak 6n
projeleme faktorlerinin belirlenmesi, projeleme asamasinda sistem tertibinin dogru yapilarak
unsurlarin dogru boyutlandirilmasi, aplikasyonun projeye uygun olmasi ve isletmenin dogru
yapilarak alanin stirekli izlenmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Bu amaglara ¢ok fazla su ve
enerji harcamaksizin ulasabilmek i¢in, peyzaj mimarlari ve sulama miihendislerinin birlikte

calismasinin kritik dneme sahip oldugu vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Damla Sulama Sistemi, Peyzaj Sulama Sistemleri, Toprak Alti Damla

Sulama Sistemi, Yagmurlama Sulama Sistemi



ABSTRACT

EVALUATION OF SOME LANDSCAPE IRRIGATION SYSTEMS IN THRACE-
TURKEY

Bur¢in AKKOR

Department of Biosystems Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. A. Halim ORTA

In this study, existing irrigation systems in 9 recreation areas considered in three different
provinces of Thrace region were analysed in terms of project, application and operation. The
existing climate, plant, water source, soil and topography characteristics of these areas were
determined. Then, taking into account these values collected for each area, preliminary design
factors were calculated, the system layout was arranged and dimensioned. The results were
compared with the current irrigation systems and the differences between them were tried to
be revealed. As a result, it was determined that most of the current irrigation systems were not
designed according to scientific principles, material selection and application were not made
properly, and the operation of system was not based on any data. In order to prevent the
repetition of the identified mistakes; irrigation systems should be planned by experts in
accordance with the plant pattern, pre-projecting factors should be determined by making
detailed resource search in this process, system layout should be done correctly in the
projecting phase, correct sizing of the irrigation components could be managed, application
should be in accordance with the project, operation should be done correctly and the area
should be continuously monitored and evaluated. In order to achieve these objectives without
spending too much water and energy, it is emphasised that for landscape architects and

irrigation engineers working together has critical importence.

Keywords: Drip Irrigation System, Landscape Irrigation System, Subdrip Irrigation System,
Sprinkler Irrigation System
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1. GIRIS

Cevre planlamasi ve peyzaj kavramlari, insanligin yerlesik hayata gegmesinden bu
yana gelisip degisen alanlardir. Yerlesik alanlar, baslangicta yasamsal gereksinimleri
karsilamaktan Gteye gitmese de insanlarin ¢evreyi kullanim amaglarina gore sekillendirmesi,

dogada olumlu ya da olumsuz sonuglara yol agmaktadir (Korkut, Sisman ve Ozyavuz, 2010).

Sanayi ve teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kirsal alanlarda yasamini siirdiiren
niifusun, sanayilesmenin oldugu alanlarda yogunlagmasi sehirlesmeye neden olmustur. Bu
durum, sehirlerde ekolojik dengeyi bozmus ve sehir sakinlerinin is disindaki zamanlarinm
gecirebilecekleri yeni alanlara olan ihtiyaci artirmistir. Bu ihtiyact karsilamak amaciyla,
sehirlerde yesil alanlarin olusturulmas: fikri ortaya ¢ikmis ve bu dogrultuda kentsel peyzaj

kavramu gelistirilmistir (Polat ve Onder, 2012).

Acik ve yesil alanlar; yapilarla ¢evrelenmis, sehirdeki tiim insanlarin yararlanmasina
olanak tanityan alanlardir. Bu alanlara, Fransizca kokenli 'recreation' (eglence, istirahat) ve
Latince kokenli 'recreare' (canlandirmak, taze hayat vermek) kelimelerinden tiiretilen
'rekreasyon' ad1 verilmistir. Rekreasyon alanlari, kentsel peyzaj kavrami altinda degerlendirilir

ve kent imajini sekillendiren alanlardir (Hepcan, Kaplan, Kiigiikerbas ve Ozkan, 2001).

Rekreasyon alanlari, fonksiyonlarma gore c¢esitli donatt ve materyallerden
olugmaktadir. Bu materyaller, canli ve cansiz olmak iizere ikiye ayrilir ve canli materyal
olarak bitkisel materyaller, dinamik ve degisken oOzelliklere sahip oldugundan en Onemli
bilesenlerdir (Eroglu ve Acar, 2009). Bitkisel materyaller, rekreasyon alanlarinin tasariminda
kullanilirken genellikle tek yillik ve ¢ok yillik olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Tek
yiullik bitkiler; bir yil iginde vejetatif ve generatif gelisimlerini tamamlayan, genellikle otsu
yapida olan, peyzajda alan doldurucu ve tasarimda destek amaclh kullanilan, mevsime gore
yenilenen bitki tiirleridir. Cok yillik bitkiler ise tiim bu gelisimlerini ii¢ veya daha fazla siirede
tamamlarlar. Peyzaj tasariminda iskelet gorevi goren c¢ok yillik bitki gruplar1 agag/agageik,

cal1 ve yer Ortiicii bitkileri icermektedir (Vardar, 1975).

Rekreasyon alanlarinda kullanilan bitkisel materyaller, dogada bulunduklarn ilk
formda degillerdir. Bu bitkiler, kiiltire alinmis ve dogal formlarinin iizerine, peyzaj
alanlarinda daha uygun olacak sekilde gelistirilmislerdir. Bu gelistirmeler, daha uzun
ciceklenme siiresi, farkli yaprak renkleri ve yapilari, kirli hava kosullarina dayaniklilik vb.

ozellikleri kapsamaktadir. Ulkemizde, peyzaj alanlarinda yabanci kdkenli bitkilerin kullanimi
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oldukca yaygindir. Bu sebeple, rekreasyon alanlarinda kullanilan bitkiler, dogadaki orijinal

ortamlarinda oldugu gibi bakimsiz bir sekilde yasamlarini siirdiirememektedir (Sogiit, 2018).

Su, tiim canlilar i¢in oldugu gibi bitkiler i¢in de hayati 6nem tasiyan bir unsurdur.
Giliniimiiz kosullarinda su kaynaklar1 giderek azalmakta, plansiz kentlesme ve sanayilesme ise
iklim oOzelliklerini tamamen degistirmektedir. Bu durum, bitkilerin yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan suyun, yagis gibi dogal yollarla karsilanamadigini
gostermektedir. Bunun sonucunda, rekreasyon alanlarinda sulama gerekliligini ortaya
cikarmaktadir. Glintimiizde, kisith su kaynaklarinin kullanimi giderek artmakta ve insan
etkisiyle kirlenmektedir (Pamukgu, 2000). Devlet Planlama Teskilati'nin Dokuzuncu
Kalkinma Plani'nda, diinya genelindeki su kitliginin nedenleri olarak yenilenebilir kaynaklarin
azlig1 ve suyun kullanimindaki yanlislar ve eksikler belirtilmistir. Onuncu Kalkinma Plani'nda
da bu soruna yeniden deginilmis ve suyun etkin kullanimi konusunda yeni c¢oziimler

arayisinin zorunlu oldugu vurgulanmistir (Bayramoglu, Demirel ve Ozdemir, 2012).

Ulkemizde su kaynaklarmin kullaniminda en biiyiik pay tarim sektoriine aittir. Artan
niifusun gida ihtiyacini karsilamak amaciyla birim alandan daha yiiksek verim elde edebilmek
icin sulu tarimin 6onemi artmaktadir. Bu baglamda, suyun etkin kullanilmas1 amaciyla sulama
teknolojileri gelistirilmekte ve yayginlastirilmaktadir. Sulama teknolojilerinin gelistirilip
yayginlastirilmasi, Tiirkiye'de 1953 yilinda kurulan ve 2018 yilinda Tarim ve Orman
Bakanligi'na baglanan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir. Ancak,
su kullanim haklarina iliskin yasalardaki karmagiklik ve farkli kurumlarm varlig,

koordinasyonun eksik kalmasina neden olmaktadir (Cakmak, Yildirim ve Akiiziim, 2006).

Sulama kisaca, bitki gelisimi i¢in gerekli olan ancak, dogal yollarla karsilanamayan
suyun topraga verilmesi olarak tanimlanabilir (Orta, 2017). Rekreasyon alanlarinin artmasina
bagli olarak sulanan yesil alan miktar1 artmakta ve bu alanlar da su kullanan sektorlerin
rekabetine katilmaktadir. Yesil alanlarin elle sulanmast 1980°li yillarda oldukca yaygindir.
Gilinliimiizde bu durum azalmis olsa da konut gibi bireysel alanlarda hala siirdiirtilmektedir.
Ancak bu tiir sulama yontemleri, homojen su dagilimi saglamaktan oldukca uzaktir (Oztiirk,

2006).

Bitki i¢in gerekli olan suyun topraga verilme sekli sulama ydntemi olarak
adlandirilmaktadir. Sulama yonteminin gerektirdigi bi¢cimde suyun kaynaktan alinmasi, alana

tasinmas1 ve dagitilmasi siirecinde kullanilan unsurlarin biitiinii ise sulama sistemini



olusturmaktadir. Sulama yontemleri genellikle yilizey sulama ve basinghi sulama yontemleri
olarak iki ana grupta incelenmektedir. Rekreasyon alanlarinda genellikle basingli sulama
yontemleri tercih edilmektedir. Bu yontemler arasinda yagmurlama, damla ve toprak alti
damla sulama yontemleri bulunmaktadir. Rekreasyon alanlarinda bitki yogunlugunu ¢im
bitkisi olugturdugundan daha ¢ok yagmurlama sulama yontemi tercih edilse de yagmurlama
sulamanin yeterli olmadig1 ya da kullanilamadigi durumlarda damla sulama yontemi ile
birlikte kullanilmaktadir (Orta, 2017). Biiylik yatirnm ve altyapt masraflariyla olusturulan
rekreasyon alanlarinda sulama, tamamlayici bir faktordiir ve siirdiiriilebilir yesil alanlar i¢in
sulama yonteminin belirlenmesi, projelendirilmesi, tesis edilmesi ve isletilmesi gerekmektedir
(Yazar, 2013). Biiyiik rekreasyon alanlarinin yani sira sehirlerimizde giderek daha 6nemli
hale gelen ve bakimi bireysel olarak yapilan konut ve site bahgeleri, yesil alanlar kategorisine
dahil edilmekte ve dolayisiyla bu alanlarin da sulanmasi gerekmektedir. Otomatik sulama
teknolojilerinin gelisimi, bu tiir sistemlere halkin erisimini artirmis ve uzman olmayan kisiler
tarafindan kurulum ve tasarimini yayginlastirmistir. Ancak sulama sistemlerinin tasarimi
bitki, toprak, iklim vb. degiskenler dikkate alinarak sulama miihendisleri ve peyzaj mimarlari

tarafindan gerceklestirilmesi gereken bir islemdir (Isbilir ve Erdem, 2012).

Bitkilerin optimum gelisimi i¢in, bitki biiyiime mevsimi boyunca toprakta yeterli
miktarda nem bulunmalidir (Yildirim, 2013). Bitki kok bolgesinde gereginden az veya fazla
nem bulunmasi, topraktaki hava-nem dengesini etkilemektedir. Bu durum, kok gelisiminin
yavaglamasina, topraktaki mikroorganizma faaliyetinin azalmasina, hastalik ve zararlilarin
cogalmasina ve sonu¢ olarak bitki gelisimi icin olumsuz kosullar olusmasina neden

olmaktadir (Orta, 2017).

Yogun emek ve para harcanarak olusturulan rekreasyon alanlarindan beklenen
faydanin saglanmasi ancak, etkin bir bakim ve sulama ile olasidir. Ne var ki, bu alanlarda
kurulan ve isletilen sulama sistemlerinin, mevcut kosullar1 yansitacak sekilde tasarlanmadigi,

bitki saglig1 yaninda su ve enerjiyi etkin kullanmadig1 gézlemlenmektedir.

Rekreasyon alanlarinin sulanmasi, disiplinler arasi koordinasyon gerektiren oldukga
karmasik bir konudur. Bu alanda yapilan ¢aligmalarin yayginlasmasi, gelecekte insan varligi

ve konforu igin biiyiik nem tasimaktadir.



1.1  Literatiir Ozeti

Su kaynaklarmin etkin kullanimi ve yesil alanlarin sulanmasi gibi konularda, bircok
arastirma yapilmistir. Bu caligmalar, sulama teknolojilerinin gelisimi ve siirdiiriilebilir su

kullanimi a¢isindan 6nemlidir.

Bargar, Culbert ve Holzworth (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, 2001 yilinda
Indian River County'deki Orchid Island Golf and Beach Resort'ta sulama suyu kullaniminin
izin verilen miktar1 asmasi nedeniyle fazla su kullaniminin potansiyel nedenleri incelenmistir.
Aragtirma, tesisin ilk kuruldugu peyzaj kosullarina dayanan sulama programlamasi ile birkag
y1l boyunca isletildigini ortaya koymustur. Caligma kapsaminda, sulama ekipmanlarinin
mevcut kosullara uygun olarak kalibre edilmesi, su iletimi ve dagitim sorunlarinin
giderilmesi, yagmurlama basliklarinin temizlenmesi ve dogru bir sekilde ayarlanmasi, mevcut
sensdr ve kontrol cihazlarinin kurulumu ve onarmmi gibi 6neriler sunulmustur. Onerilen
uygulamalar sulama sezonunun kritik oldugu donemde hayata gecirilmis, aylik raporlamalar
sonucunda yillik su tiketiminde %57'lik bir tasarruf saglandigi gozlemlenmistir. Miilk
sahipleri ve peyzaj bakimindan sorumlu kisilere yapilan sunumlar araciligiyla, Onerilen
uygulamalarin benimsenmesi ve su tliketim oranlarinin diizenli olarak takip edilmesi
gerekliligi vurgulanmistir. Arastirmada, su kullanim miktarindaki artist fark eden sulama
teknisyenlerinin yonetimi bilgilendirdigi, ancak yetkililerin gerekli 6nlemleri alma konusunda
yavas kaldig1 belirlenmistir. Bu baglamda, sulama uygulamalarinin bireysel takibinde diizenli
raporlamanin, kentsel peyzaj alanlarinda su uygulamalariin igletilme seklindeki degisiklikler

i¢in miilk sahiplerini motive etmede etkili bir ara¢ olabilecegi belirtilmistir.

Pittenger, Shaw ve Richie (2004), tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, hava
durumunu algilayarak sulama programlamasi yapabilen dort farkli cihazin performansi
incelenmistir. Arastirma, kontrolorlerin kullandig: iklim verileri, kurulum kolayligi, isletme
bigimi ve otomatik sulama rejimlerinin rekreasyon alanlarinda sulama ihtiyaglarina ne kadar
uygun oldugunu degerlendirmeyi amacglamistir. Bu cihazlar, mevcut bir referans sulama
sistemi sanal olarak kontrol edilerek bir y1l boyunca takip edilmistir. Caligmanin sonuclarina
gore, takip edilen kontroldrlerin mevsimsel degisikliklere bagli olarak belirgin bir su tasarrufu
sagladigl, ancak bu tasarrufun boyutlandirilamadigi gozlemlenmistir. Ayrica, kontrolorlerin
belirledigi ve gercek zamanli ET, (referans bitki su tiikketimi) degisikliklerinin orantili
olmadig: belirlenmistir. Bu cihazlarin dogru bir sulama programi olusturabilmesi i¢in yagmur

sensOrii veya yerel yagis miktarini 6lgebilen diger araglara ihtiya¢ duydugu ortaya ¢ikmistir.



Insan faktoriiniin sulama programlamalarinda heniiz devre dis1 birakilamadigi ve bu tiir
sistemlerin uzun vadede uzmanlar tarafindan takip edilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Ozellikle sulama sistemlerinin dogru bir sekilde tasarlanmasi, uygulanmasi ve
programlanmasi, bu tiir cihazlarin beklenen sonuca ulagsmasinda kritik 6neme sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Demirel, Yildirnm ve Camoglu (2006), Canakkale ilindeki peyzaj alanlarinin
incelenmesi iizerine bir calisma yiiriitmiislerdir. Bu kapsamda segilen bir halk bahgesinin
belirli bir boliimiinde mevcut sulama sistemlerini yeniden projelendirerek mevcut durumu
degerlendirmislerdir. Yapilan inceleme sonucunda, etkin bir sulama yapilmadigi ve dogru bir

uygulama ile %50 oraninda su tasarrufu saglanabilecegi sonucuna varmislardir.

Sar1 (2007)’nin Konya kent merkezindeki peyzaj alanlarinda kullanilan yeraltt kuyu
sularinin kalitesini inceledigi arastirma kapsaminda, 17 park ve yesil alan incelenmis, bu
alanlarin 15'inde sulama suyunun tuzluluk seviyesinin yiiksek oldugu ve dolayistyla sulamaya
uygun olmadigi belirlenmistir. Yapilan toprak analizlerinde tuz birikimi gézlenmemis, bunun
sebebi olarak topragin asir1 sulama nedeniyle yikanmasi sonucu tuz birikiminin olugsmadigi

tespit edilmistir.

Sarikog (2007), Tirkiye'nin farkli iklim bolgelerinde bitki su tiiketim modellerini
belirleme calismasina odaklanmistir. Bu ¢aligmada, sulamanin temel 6l¢iitiintin iklim, toprak
ve bitki unsurlart oldugunu vurgulamistir. Bdlgenin iklim kosullarmmin ve arazinin
topografyasinin detayli bir sekilde anlagilmasimin gerekliligini belirterek, su kaynagi, toprak
yapisi, bitki Ortiisti, yer alt1 su seviyesi gibi faktorlerin analiz edilmesi gerektigini ifade
etmistir. Ayrica, sulanacak alan iginde 1slatilmamasi gereken bolgelerin tespiti, donati
elemanlari, yapilar ve yollar gibi unsurlarin belirlenmesinin, bitki su tiikketimi verilerinin

dogru sekilde belirlenmesinde biiyiik 6nem tasidigini vurgulamistir.

Manav (2009) rekreasyon alanlarinin sulanmasina yonelik calismasinda, sulama
teknolojileri, sulama yontemleri ve bu alanlarin projelendirilmesi {izerine odaklanmustir.
Ozellikle homojen yesil alanlarm istenen Sl¢iide olusturulmasinin dénemine vurgu yapmistir.
Ayrica, bitkinin su tiiketimi, sulama suyu miktari, sulama siiresi ve zamanlamasinin dogru

bicimde belirlenmesinin, sistemin basarist acisindan kaginilmaz oldugunu ifade etmistir.

Cakmak ve Gokalp (2011) suyun sinirli bir kaynak oldugunu 6ne ¢ikarmis, sulama

yapilan alanlarda damla sulamanin su tasarrufundaki roliinii incelemislerdir. Etkin su
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kullanimi i¢in sulama yapan sirketlerin ve bireylerin bu konuda bilinglendirilmesi ve sulama
teknolojilerinin daha yaygin bir sekilde benimsenmesi gerektigine vurgu yapmislardir. Bu tiir
bir odaklanma, suyun daha verimli kullanimi i¢in sulama yontemlerinin 6nemini ve damla

sulama gibi tekniklerin su tasarrufunda ne kadar etkili oldugunun anlasilmasini saglamaktadir.

Kiigiiksayan, Giilez ve Cengiz (2011) Ankara Yenimahalle Belediyesi'ne ait ti¢ farkli
bolgede yaptiklart c¢aligmada, minimum su kullanimi ile optimum sulama yapmay1
amaclamiglardir. Yaptiklar1 calisma sonucunda, her peyzaj alaninin kullanimi, tasarimi ve
planlamasinda sulama tekniginin farklilik gosterdigini belirlemislerdir. Peyzaj alanlarindaki
Ogelerin ve cografi dzelliklerin sulama sistemi se¢iminde belirleyici faktorler oldugunu tespit

etmislerdir.

Glenn, Endter-Wada, Kjelgren ve Neale (2015)’n yiirittiikleri ¢alisma kapsaminda,
Amerika'nin Utah eyaletinde su koruma programlarinin, tasarruf potansiyeli yiiksek
bolgelerde daha etkili bir sekilde yonlendirilebilmesi amaciyla su kullanimini
degerlendirmenin yollarin1 aragtirmislardir. Calisma kapsaminda, peyzaj sulama orani
(Landscape Irrigation Ratio) ve kullanici sonu¢ degerlendirme ile sulama programi
degerlendirme araglar1 gibi izleme ve degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu sayede, araglarin kullanimindan onceki ve sonraki durumlar
karsilastirilarak su uygulama etkinliginin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonuglari,
katilimcilarin su kullanimindaki degisikliklerin analizinde, peyzaj su kullanimini etkileyen
faktorlerin incelendigini, ancak asil miidahalenin kendisinin analiz edilmesi gerektigini
gostermistir. Arastirmada, su kontrol programlarinda saglanan bilgilerin (LIR analizi,
kullanict sonu¢ degerlendirme ve sulama programi degerlendirme), kentsel yerlesim
alanlarinda kullanicilarin bilgi ve beceri diizeylerine gore 6zellestirilmesinin su tasarrufunu
tesvik etmede etkili bir yol oldugu tespit edilmistir. Her su uygulama Onerisinin goreceli
etkinliginin degerlendirilerek Oncelikle hangi maddelerin ele alinacagiin belirlenmesi i¢in
daha fazla arastirma yapilmas1 gerektigi belirtilmistir. Iyi tasarlanmis, uygulanmis ve takip
edilmis sulama sistemlerinin, kullanicilara uygun miktarda su uygulamasi, sistem bakimai igin
gerekli bilgi ve problem ¢6zme becerilerini saglama potansiyeline sahip oldugu sonucuna

varilmistir.

Dikbas (2018), Konya yoresinde yagmurlama sulama yontemi kullanilan {i¢ farkli
peyzaj alaninda yaptig1 ¢alismada, mevcut sulama sistemlerini inceleyerek alanin kosullarini

degerlendirmistir. Bu degerlendirme sonucunda, mevcut sulama sistemlerinin projeleme



kriterlerine uygun boyutlandirilmadigini, gerekli kontrol birimlerine sahip olmadigini ve fazla
su tiiketimi gergeklestirdigini ortaya koymustur. Ayrica, mevcut sistemin maliyet agisindan
daha yiiksek oldugunu ve etkin bir yonetim yapilmadigini belirlemistir. Bu durumun

uygulayicinin yeterli bilgiye sahip olmamasindan kaynaklandigi sonucuna varmustir.

Cabrera, Altland ve Niu (2018), yaptiklar1 ¢aligmada azalan temiz su kaynaklarinin
korunmasi amaciyla atik sularin sulama amaciyla kullanilmasinin bitki ve toprak tizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirmada, peyzaj uygulamalarinda tercih edilen bitki tiirlerinin,
bolgenin iklim ve toprak 6zelliklerine uygun olmasi gerektigine vurgu yapilarak ek sulama
ihtiyacinin minimumda tutulmasi gerektigi belirtilmistir. Sulama gerektiren durumlar igin ise
aritilmig atik su, toplanan yagmur sular1 ve evsel kullanimdan doniistiiriilmiis gri sulardan
elde edilen alternatif su kaynaklarinin arastirilmasi Onerilmistir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara gore, bu tiir alternatif sularin etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kimyasal
ozelliklerinin ve zaman ic¢inde bitki ve toprak iizerinde olas1 etkilerinin bilinmesi gerektigi
vurgulanmigtir. Ayrica, bu su kaynaklarinin uygulandig1 alanlara komsu ¢evre ekosistemleri
tizerinde olas1 etkilerin degerlendirilmesi, insan sagligina ve bitki-toprak sistemine olasi

olumsuz etkilerin 6nlenmesi adina 6nemli bir husus olarak one ¢ikmustir.

Celik (2020), istanbul gibi niifusu yogun bolgelerde yasanan su sikintisinin tarihgesine
deginmis ve buna karsin kamusal yesil alanlarda su tiiketimi yiiksek olan ¢im bitkisinin sikca
kullanildigina dikkat ¢cekmistir. Yesil alanlardaki bitki se¢iminin su kaynaklarinin korunmasi
acisindan 6nemli oldugunu vurgulayarak, az su tiiketen bitkilerin tercih edilmesinin ve bu

se¢cimin yayginlastirilmasiin gerekliligini ifade etmistir.

Gu, Qi, Burghate ve Jiao (2020)’nun yiiriittiigli calismada, sulama zamani
programlamasi igin kullanilan dort farkli yontemi (bitki su tiiketimi (ET,), toprak nemi takibi,
bitki izleme, regresyon modelleri) incelemislerdir. Her bir yontemin kendi icinde etkili veya
etkisiz oldugu konular1 vurgulayarak, yeni yaklasimlar i¢in arastirmalarin artmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica, topraktaki nem miktarinin incelenerek sulama yOnetiminin
tyilestirilmesi  i¢in  gelecekteki teknolojilerin  entegrasyonunun 6nemli  oldugunu

vurgulamiglardir.

Karaman (2020), kamusal alanlarda siirdiiriilebilir yesil alanlar ig¢in sulama
sistemlerinin kurulum, isletme ve bakim siire¢lerini degerlendirerek, kurulan sistemlerin su

tiketimi tlizerindeki etkilerini incelemistir. Peyzaj tasarimi ile sulama sistemi arasindaki



iligkiye odaklanarak, su tasarrufu i¢in ekonomik ¢oziimlerin ve olasi sorunlarin tasarim
asamasinda engellenmesinin Onemini vurgulamistir. Bu baglamda, kullanilabilir su
miktarinin, sulama zamanmi ve siiresini belirleyen faktorlerin O6nceden bilinmesinin Su
tikketimini 6nemli Ol¢lide azalttigin1 gézlemlemistir. Ayrica, her alanin 6zgiin 6zelliklerine
uygun sulama sistemlerinin planlanmasi, uygun sistem unsurlar1 ve malzemelerin secilmesi
gerekliligi lizerinde durmus ve insan miidahalesinin minimize edilmesi ile mevsimsel
degisikliklere uyumlu sulama sistemlerinin su tiiketiminde azalmaya yardimci oldugunu

belirtmistir.

Oztiirk ve Sentiirk (2020), kentsel doku igerisinde yer alan yesil alanlarda
stirdiirtilebilirlik agisindan sulamanin 6nemine dair yaptiklari ¢alismada sulama sistemlerinin
kurulumunda malzeme se¢iminin kritik Onemine deginmislerdir. Hatali veya sistem
gereksinimlerini tam olarak karsilamayan malzemelerin kullaniminin, ekonomik kayiplara ve
gelecekte ek masraflara yol agabilecegini vurgulamislardir. Bu sorunlarin 6niine gegebilmek
icin isletme sahiplerinin bilgilendirilmesi gerektigini ve projelendirme ile uygulama

asamasinda uzmanlardan destek almanin 6dnemine dikkat ¢ekmislerdir.

Aydin, Yeler ve Elipek (2022), tarafindan Edirne ilinde yapilan ¢alismada, mevsimlik
peyzaj bitkilerine uygulanan sulama suyu kalitesi incelenmistir. Ug¢ farkli kaynaktan alman
sulama suyu oOrnekleri, fizikokimyasal Olctimlerle degerlendirilmistir. Sulama sularmin
kullanildig1 bolgeleri temsil eden toprak ornekleri de incelenerek bitki sagligi tizerindeki
etkileri aragtirnlmistir. Calismanin sonuglarina gore, sulama suyu Ornekleri genel olarak
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'ne uygun pH degerlerine ve tathh su karakteriyle uyumlu
iletkenlik degerlerine sahip bulunmustur. Bu sular, T2 (orta tuzlu sular) kategorisine
girmektedir. Sonuglar, incelenen bolgede mevcut su kalitesinin bitki saglig1 lizerinde olumsuz
bir etkiye sahip olmadigin1 géstermistir. Ancak, uzun vadede bitki-toprak sagligi ve
verimliligi acgisindan benzer ¢aligmalarin = siirdiiriilmesinin  gerekliligi  vurgulanmustir.
Sulanacak bitki tiirlerinin ihtiyaglar1 ve hassasiyetlerinin bilinmesinin 6nemine de dikkat

cekilmistir.
12 Calismanin Amaci ve Kapsam

Rekreasyon alanlarinin sulanmasinda goriilen uygulama ve isletme sorunlar1 oldukca
yaygindir. Bu nedenle, bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi ve karsilagilan sorunlara

¢Ozlim bulunmasi biliyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, suyun daha etkin kullanilmasi i¢in



yapilmas1 gerekenlerin tespiti bdylece gelecek nesillere siirdiiriilebilir bir ¢evre birakilmasi
hedeflenmektedir. Sonuglarin, su kaynaklariin korunmasi ve yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi
icin farkindalik yaratmasi yaninda konuyla ilgili bilim insanlarina, sistem bilesenlerimi iireten
firmalara, sulama ve peyzaj mimarlig1 alaninda egitim goren Ogrencilere katki saglamasi

beklenmektedir.

Calisma kapsaminda, Trakya yoresinde secilen dokuz farkli rekreasyon alanindaki
mevcut sulama sistemleri, proje, aplikasyon ve isletme a¢isindan incelenmis ve bu alanlara
iliskin toprak, topografya, su kaynagi, iklim ve bitki 6zellikleri g6z Oniine alinarak uygun
sulama sistemleri yeniden tasarlanmistir. Mevcut uygulamalar ile Onerilen projeler
karsilastirilarak eksiklikler belirlenmis ve bu eksikliklerin giderilmesi veya yeni projelerde

tekrarlanmamasi i¢in 6neriler sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1  Bitki-Toprak-Su iliskisi

Bitkiler yasamlarini 1s1k, 1s1, hava, besin ve su gibi faktorlerin varligina bagli olarak
siirdiirmektedir. Bu faktorlerden birindeki eksiklik bitki gelisiminde aksakliklara neden
olmaktadir. Ekolojik dengenin bir parcasi olan su, canliligin vazgecilemez bir unsurudur.
Bitki gelisimi i¢in ideal kosullarin saglanmasi, toprakta bulunan hava ve nem dengesine
baglidir. Bu nedenle, bitki, su ve toprak arasindaki iligkilerin anlasilmasi ve dogru bir sekilde
yorumlanmasi1 Oonemlidir. Bu dogru anlayisla, bitkilerin saglikli biiyiimesi ve gelisimi i¢in

gerekli olan uygun sartlar saglanabilmektedir (Yildirim, 2013).

Toprak, yeryliziinii olusturan organik ve organik olmayan maddelerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkilerle parcalanarak olusturdugu, genis bir canli ¢esitliligine ev
sahipligi yapan, belli oranda hava ve su igeren bir ortamdir (Akalan, 1983). Topragi olusturan
bilesenler; mineral, organik madde, hava ve sudur. Toprak, bitkiler i¢in yasamsal faaliyetlerin
stirdiiriildiigii bir ortamdir. Topragin bu islevini siirdiirebilmesi, toprak biinyesine ve yapisina,

topragin kimyasal ve topografik 6zelliklerine baglidir (Erpul, 2014).

Toprak tanelerinin biiytlikliikk dagilimi, toprak biinyesi kavramiyla ifade edilmektedir.
Kabaca toprak bilinye siniflari, hafif (kumlu), orta (siltli), agir (killi) olarak ii¢ ana gruba
ayrilmaktadir. Toprak biinyesi belirlenirken tekstiir liggeninden yararlanilmaktadir. Toprak
yapisi, topragl olusturan tanelerin bir araya gelme veya dizilme seklidir. Toprak taneleri
genellikle kiimelenmis veya agregali olmak {iizere iki kategori altinda degerlendirilmektedir.
Sulama acisindan bakildiginda, toprak yapisinin kiimelenmis olmasi, topragin gecirgenligini
etkilemektedir. Dolayisiyla, agregali toprak yapisi bitki kok gelisimi i¢in daha uygun
olmaktadir (Erpul, 2014).

Sulama planlamalarinda, uygulanacak su miktarinin belirlenmesi bir¢cok degiskene
baghdir. Bu degiskenlerden biri topragin 1slatilacagi derinligin bilinmesidir. Bitkiler
topraktaki suyu kokleri araciligiyla aldigindan, bu derinlik bitki koklerinin yayildigi alanla
baglantilidir. Bitkilerin ihtiya¢ duyduklari suyun ve besin maddelerinin %80’ini aldiklar
derinlik olan etkili kok derinligi ve toprakta yiizeyden, gegirimsiz tabaka ya da taban suyuna
kadar olan derinlik (ekili toprak derinligi) sulama uygulamalarinda suyun uygulanacagi
derinligin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Bitkiler su ihtiyaglarini, genellikle kok

bolgelerinin {ist katmanlarindan karsilamaktadir. Sulama uygulamalarinda, etkili kok derinligi
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dikkate alindiginda hem bitki gelisimi i¢in gerekli suyun karsilanmasi hem de suyun etkin
kullanim1 saglanmaktadir. Ancak, ekili toprak derinliginin etkili kok derinliginden az oldugu
durumlarda sulama uygulanacak derinlik olarak etkili toprak derinligi dikkate alinmaktadir

(Orta, 2017).

Sulamanin temel amaci, bitkinin ihtiyag duydugu suyu, gereksinim duydugu zamanda
saglamaktir. Bu nedenle, etkili kok derinligindeki toprak nemi kontrol altinda tutulmalidir.
Sulama planlamasinda ne kadar suyun uygulanacagi kadar, suyun ne zaman uygulanacagi
konusu da 6nemlidir. Topraktaki nem azaldikg¢a, toprak tanelerinin suyu tutma kapasitesi
artmaktadir. Dolayisiyla bitkilerin  kokleriyle ihtiyag duyduklart suya ulagsmalar
zorlagmaktadir. Toprakta hangi durumda ne kadar su bulundugunun belirlenmesinde toprak

nemi sabitelerine bagvurulmaktadir. Bunlar; doyma noktasi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve

firin kuru olarak ifade edilmektedir (Orta, 2017).

Doyma noktasinda, toprak tanelerinin nemi tutmak i¢in uyguladiklar1 kuvvet 0 atm
olarak kabul edilmektedir. Teoride doyma noktasinda, toprak taneleri arasindaki gozeneklerin
tiimiiniin su ile dolu oldugu ifade edilse de arazi kosullarinda gézenek hacminin en ¢ok %85-
90’1 su ile doldurulabilmektedir. Tarla kapasitesi, serbest drenaj kosullarinda toprak
tanelerinin yercekimi kuvvetine karsi tuttugu nem miktaridir. Tarla kapasitesi kosullarinda,
toprak tanelerinin suyu tutmak icin uyguladiklar1 kuvvet toprak yapisi, bilinye siifi ve
gozenek hacmine gore degismektedir. Uygulamada bu kuvvet ortalama 1/3 atm olarak kabul
edilmektedir. Solma noktasi, toprak tanelerinin topraktaki nemi tutmak i¢in uyguladiklar
kuvvetin, bitkilerin suyu almak i¢in kokleriyle uyguladiklart kuvvetten biiyiik oldugu
kosullarda bulunan nem miktaridir. Solma noktasinda bitkiler topraktaki nemi biinyelerine
alamamakta ve gerekli su verilse bile geri doniigsiiz olarak zarar gérmektedir. Bu kosullarda
toprak tanelerinin nemi tutmak i¢in uyguladiklar1 kuvvet ortalama 15 atm olarak kabul
edilmektedir. Firin kuru, toprak 6rneginin 105 °C’de 24 saat kurutulmasiyla elde edilen toprak
nemi sabitesidir. Arazi kosullarinda firm kuru sartlar1 miimkiin degildir ve sulama
planlamasinda uygulanacak sulama suyu miktar1 belirlenirken topragin hacim agirlig1 degerini

elde etmek i¢in kullanilmaktadir (Orta, 2017).

Toprak nem siniflari, toprak nemi sabiteleri kullanilarak belirlenmektedir. Serbest
drenaj kosullarinda, su yercekimi etkisiyle tarla kapasitesi ile doyma noktasi arasindaki su,
sizarak daha alt katmanlara hareket etmektedir. Sizan su, bitkiler tarafindan

kullanilamamaktadir ve bu yarayissiz su olarak ifade edilmektedir. Bitkilerin faydalanabildigi
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su miktari, tarla kapasitesi ile solma noktas arasinda kalan alanda bulunur ve bu alandaki su,
kullanilabilir su tutma kapasitesini olusturmaktadir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi, sulama
planlamasinda sulamaya baslanacak zamanin belirlenmesinde Onemli bir parametredir.
Rekreasyon alanlarinda, bitkilerin gorsel tatmini onceliklidir, bu sebeple bitkilerin su stresi
yasamadan sulanmaya baslanmasi gerekmektedir. Bu alanlarda, kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30 ila %40'min tiiketildigi durumda sulamaya baslanmasi Onerilmektedir

(Orta, 2017).

Toprakta suyun hareketi ile ilgili bir bagka 6nemli faktor, topragin suyu emme hizi
olan infiltrasyon hizidir. Bu, topragin yiizeyinden giren suyun belli bir siire i¢cinde dikey
olarak aldig1 mesafedir. Infiltrasyon hizi, sulama yontemlerinin seciminde etkili bir
parametredir. Yagmurlama sulama yonteminde baslik debisi ve tertip araligi, damla sulama
yonteminde damlatici debisi ve araligi, infiltrasyon hizina bagl olarak belirlenmektedir.
Toprak yapisi, bilinyesi, topraktaki organik madde, su miktar1 ve yiiksekligi topragin islenme
durumu, bitki Ortiisli, toprak tuzlarmin Ozelligi ve miktar1 gibi faktorlere bagli olarak

infiltrasyon hiz1 degismektedir (Orta, 2017).

Sulama suyunun kalitesi, sulama sisteminin performansi, bitki saglhigi ve sistem
bilesenlerinin uzun Omiirlii olmasi agisindan 6nemlidir. Suyun igeriginde bulunan klor,
nitrojen, agir metaller, ¢6ziinmiis ve askida kati maddeler, pH degeri; sulama sistemi
elemanlarinin belirlenmesi, bitki ve toprak ilizerinde olusabilecek etkilerin dnceden tahmin
edilmesi i¢in bilinmelidir. Rekreasyon alanlarinda kullanilan sulama suyunun kalitesi, su
icindeki eriyik tuzlarin toplam yogunlugu (elektriksel iletkenlik, EC) ve sodyum adsorbsiyon
orani (SAR) olarak adlandirilan, sodyum iyonlarinin toprakta degisken aktivitesi ile belirlenir.
Her iki parametre i¢in dort kalite siifi bulunmaktadir. Bu smiflandirmada sulama suyunun
kalitesi, Birlesik Amerika Tuzluluk Laboratuvar1 tarafindan olusturulan bir grafikten

yararlanilarak belirlenmektedir (Orta, 2017).

Sulama siirecinde kullanilan sular genellikle birinci veya ikinci siif su kalitesine
sahip olmalidir. Daha yiiksek tuzluluk ya da sodyum miktarina sahip sular, 6zel uygulamalar
ve belirli kosullar altinda sulama suyu olarak kullanilabilmektedir. Rekreasyon alanlarinda
sulama suyu olarak, istenilen kalite siniflarina uygun oldugu siirece her tiirlii yer iistii veya yer
altt suyundan yararlanilabilmektedir. Ancak, su kaynaklar1 giderek azalan sehirlerde,
rekreasyon alanlarinin sulanmasinda alternatif su kaynaklari1 arayis1 glindeme gelmektedir. Bu

kapsamda, atik sularin sulamada kullanilmasi fikri diislintilmiis ve baz1 yerlerde uygulanmaya
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baslanmistir. Rekreasyon alanlarinda, 6zellikle ¢im bitkisi, bu tiir atik sularin i¢inde bulunan
azot, fosfor, potasyum ve bor elementlerini tolere edebilmektedir. Atik sularin sulamada
kullanilmasinda, suyun pH, klor, askida ve ¢oziinmiis kati madde, agir metaller (mangan,
krom vb.) ve diskisal atiklar igerigi diizenli olarak takip edilmelidir. Bu tiir maddelerin
etkilerini ortadan kaldirabilmek i¢in filtreleme, kimyasal temizlik ve havalandirma kosullar1
oldukca 6nemlidir ve sulama uygulamalarinda kokunun ¢evreye verecegi etkinin planlanmasi

gerekmektedir (Orta, 2017).
2.2 Bitki Su Tiiketimi

Yeryiiziindeki sivi haldeki suyun atmosfere buharlagarak hareket etmesi, evaporasyon
olarak adlandirilmaktadir. Bu buharlagma siireci, toprak, barajlar, goller, denizler ve diger
acik yiizeyli su kaynaklar1 gibi birgok alanda ger¢ceklesmektedir. Buharlagma, giines 1sinlari,
hava sicakligi, atmosferdeki nem seviyesi ve riizgar hizi gibi iklimsel faktorlere baglidir.
Buharlasma miktari, toprak yiizeyinin golgelenmesi ve toprak derinligindeki su seviyesi gibi
faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel

Miidiirliigii [TAGEM], 2017).

Bitkiler, topraktan aldiklar1 suyun bir kismini1 dokularinda kullandiktan sonra terleme
yoluyla atmosfere geri vermektedir. Bu siire¢ transpirasyon olarak adlandirilmaktadir.
Evaporasyonda oldugu gibi, terleme ve terleme miktar1 da iklimsel verilere dayanmaktadir.
Ayrica bitkinin fizyolojisi, toprak ozellikleri, bakim uygulamalar1 ve cevresel etkiler de
transpirasyon miktarmni etkilemektedir. Bitki ortiistiniin bulundugu agik alanlarda evaporasyon
ve traspisrasyon birlikte gerceklesmektedir. Su kaybi hesaplamalarinda ikisinin
ayristirtlmasinin  olduk¢a zor oldugundan bu siire¢ “evapotranspirasyon” (ET) olarak
adlandirilir ve belirli bir zaman dilimi i¢in milimetre cinsinden ifade edilmektedir (Allen,
Pereira, Raes ve Smith, 1998).

Evapotranspirasyonu aciklayan bircok kavram mevcuttur. Ancak, rekreasyon
alanlarinda, standart kosullarda bir bitkinin herhangi bir hastalik ve zararli etkisinin
bulunmadigi, bitki besin maddeleri bakimindan eksiklik ¢ekmedigi ve su stresinin olmadigi
varsayilan kosullardaki su tiiketimi (ET,) dikkate alinmaktadir. Evapotranspirasyonun dogru
tahmin edilmesi i¢in en etkili yontem dogrudan dlglimlerdir, ancak bu yontem zaman alic1 ve
pahali olmaktadir. Bu nedenle giiniimiizde, bu Ol¢iimlerden elde edilen veriler, bitki su

tilketim tahmin esitliklerinin yerel kosullara uygun hale getirilmesi ve bitki katsayis1 (k)
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degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Bitki su tliketimi tahmini amaciyla
gelistirilmis ¢ok sayida esitlik mevcuttur. Bu esitliklerden giiniimiizde en yaygin kullanilan
FAO-Penman Monteith yaklasimidir. Bu yaklagim sonucu elde edilen deger, bir bitkinin ele
alman donemde standart kosullardaki su tiiketimidir ve referens bitki su tiketimi (ET,),
olarak adlandirilmaktadir. Sulama uygulamalarinda referens bitki su tiiketimi degeri bitki
katsayisi ile diizeltilerek standart kosullardaki bitki su tiiketimi (ET,) elde edilmektedir. Bitki
kay sayist (k.), standart kosuldaki bitki su tiiketiminin, referens bitki su tliketimine orani
olarak agiklanmaktadir (TAGEM, 2017). Bitki su tiiketimi, sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesi, sistem unsurlarimin  boyutlandirilmasi ve planlanmas: i¢in en Onemli

parametredir (Dikbas, 2018).
2.3  Rekreasyon Alanlarinda Kullanilan Sulama Yoéntemleri

Sulama, bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan, ancak
dogal yollarla yeterince karsilanamayan suyun bitki kok bdolgesine verilmesi iglemidir
(Yildirim, 2013). Bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun topraga ulastirilma sekli sulama yontemini
tanimlamaktadir. Sulama sistemi ise, belirli bir sulama yonteminin gerektirdigi bilesenlerin,
suyun kaynaktan alinarak alana tasinmasi ve burada dagitilmasini saglayan yapilar

igermektedir (Orta, 2017).

Rekreasyon alanlarinda, yagmurlama ve damla sulama gibi basingli sulama yontemleri
sik¢a tercih edilmektedir. Su kaynaklarinin degeri ve etkin kullaniminin énem kazanmasiyla
birlikte, son zamanlarda toprak alt1 damla sulama yontemi de rekreasyon alanlarinda suyun
verimli kullanim1 i¢in benimsenmistir. Bu sayede, bitkilerin ihtiyact olan suyun daha hassas

ve optimize edilmis bir sekilde saglanmas1 amacglanmaktadir.
2.3.1 Yagmurlama Sulama Yo6ntemi

Rekreasyon alanlarinda ¢ogunlukla sulanacak bitki genis ¢im alanlardir ve sulama
stireci bu alanlardaki bitkilerin saglikli bliylimesi ve bakimi icin kritik 6neme sahiptir. Bu
alanlarin sulanmasinda yaygin olarak yagmurlama sulama yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontem, suyun topraga ulastirilmasi i¢in belli unsurlari igeren bir sistem gerektirir. Bu sistem,
su kaynagindan alinan suyun yeralti borular1 aracilifiyla alana tasginmasini, burada basing
altinda yagmurlama basliklarindan piiskiirtiilerek bitkilerin sulanmasini saglamaktadir (Orta,

2017).
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Yagmurlama sulama sistemleri, su kaynagi, pompa birimi, kontrol birimi, kontrol
tinitesi, ana boru ve lateral boru hatlari, vanalar, basing diizenleyici ve yagmurlama bagliklar
gibi birgok unsuru igerir. Bu unsurlar, suyun dogru miktarda ve basingta dagitilmasini,
bitkilerin kok bolgelerine ulastirilmasin1 ve sulama siirecinin etkin bir sekilde yonetilmesini

saglamaktadir (Orta, 2017).

Yagmurlama sulama yonteminde, suyun gomiilii borular araciligiyla taginmasi hem
yeraltt hem de yertistii su kaynaklarinin etkin kullanimini saglamaktadir. Yagmurlama sulama
yontemi, farkli toprak tipleri ve tesviyesi zor bdlgelerde erozyona yol agmadan sulama
yapilmasini miimkiin kilmakta ve bitkinin ihtiyacindan fazla su verilmemesi, derine sizma ve
su kaybmin dnlenmesine katkida bulunarak drenaj problemlerini engellemektedir (Oztiirk,
2006). Yagmurlama sulama ydntemi, bazi dezavantajlar da icermektedir. Oncelikle, sistem
unsurlar1 nedeniyle ilk yatirim maliyetleri ve sistemi calistirmak i¢in gereken enerji masraflari
yiiksektir. Iklimsel faktorler, dzellikle riizgar hiz1 gibi etkenler, sulama homojenligini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica, bitkinin yapraklari ve govdesi gibi toprak iistii yapilarin islanmasi,
hassas bitki tiirlerinde hastalik ve zararlilarin gelisimine zemin hazirlamaktadir. Yiiksek tuz
yogunluguna sahip veya klor iceren sular, bitkilerin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle, yagmurlama sulama yontemi kullanilirken sulama suyunun kalitesine dikkat edilmesi

gerekmektedir (Kiiciiksayan, 2010).
2.3.2 Damla Sulama Yontemi

Damla sulama yonteminde, sulama suyu kaynaktan alinarak gomiilii borular
araciligiyla sulanacak alana tasmarak buradan manifold borulara ve daha sonra toprak
yilizeyinde yer alan lateral borulara ulastirilmaktadir. Lateral borularda bulunan damlaticilar,
sulama suyunu bitki kok bolgesine damlalar halinde ileterek sulama islemini
gergeklestirmektedir (Orta, 2017). Damla sulama yontemi genellikle, su kaynagi, ana ve
manifold boru hatlari, damlaticilar ve kontrol birimi gibi sistem unsurlarini icermektedir. Bu
unsurlar, sulama suyunun toprak altinda belirli bir diizen ve diizeyde bitkilerin kok

bolgelerine ulagmasini saglamaktadir (Manav, 2009).

Damla sulama yontemi, ¢im alanlar gibi genis yiizeyli bitkilerin sulanmasinda tercih
edilmemektedir. Ancak, agaglar, calilar ve benzeri daha odaklanmis sulama gerektiren bitkiler
icin damla sulama yontemi, yagmurlama sistemiyle kombine edilerek kullanilabilmektedir

(Kiigiiksayan, 2010).
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Damla sulama yontemi, suyun damlaticilar aracilifiyla sadece bitkinin kok bolgesine
verilerek yiliksek bir sulama randimani saglamaktadir. Bu yontemle, bitkinin toprak {iistii
kisimlar1 1slatilmadigindan, hastalik ve zararlilarin olusumu kontrol altina alinmakta, yabani
ot gelisimi engellenmekte ve bitkinin gelisimi i¢in uygun bir ortam olusturulmaktadir. Ayrica,
giibre uygulamalart su ile birlikte dogru doz ve sabit miktarlarda yapilabilmektedir. Alanin
kullanim1 sulama sirasinda kisitlanmamaktadir. Sinirlt su kaynaklarinin bulundugu alanlarda,
ince tekstlirlii topraklarda, egimli arazilerde ve yiiksek taban suyuna sahip arazilerde sulama
imkan1 saglayan damla sulama yontemi, yagmurlama yonteminin etkilendigi riizgar hizi gibi

iklimsel faktorlerden etkilenmemektedir (Kiiciiksayan, 2010).

Damla sulama yonteminin baslica dezavantaji, suyun damlaticilar araciligiyla topraga
verilirken damlaticilarin tikanmasidir. Bu durum, kullanilan suyun kalitesiyle dogrudan
iliskilidir ve ttkanmis damlaticilarin tespiti ve onarimi ek maliyet ve is giicii gerektirmektedir.
Bu nedenle, damla sulama sistemlerinde filtreleme sistemi iyi planlanmalidir. Ayrica, damla
sulama yonteminin temel prensibi olan sik ve hafif sulamalar, baz1 bitkilerin kok gelisimini
sinirlayabilir ve siddetli riizgarlar nedeniyle agaclarin devrilmesine yol acabilmektedir.
Lateral borularin toprak yilizeyine serilmesi, insan ve hayvan kaynakli hasar riskini

artirmaktadir (Aras, 2006).
2.3.3 Toprak Alti Damla Sulama Yontemi

Sulama teknolojisindeki son gelismelerle birlikte, rekreasyon alanlarinda toprak iistii
damla sulama yonteminin yami sira toprak alti damla sulama yontemi de kullanilmaya
baslanmistir. Toprak altt damla sulama yontemi, damlaticilarin yer aldig lateral borularin, ana
ve manifold boru hatlar1 gibi gémiilii olarak planlandigi bir sistemdir. Toprak alti damla
sulama, toprak iistli damla sulama ile benzer sistem unsurlarina sahiptir, ancak toprak alti
damla sulama i¢in 6zel olarak tasarlanmis lateral borular ve damlaticilar kullanilarak

sulamanin toprak altinda gergeklestirilmesine olanak taninmaktadir (Orhangazi, 2017).

Toprak alt1 damla sulama yontemi, suyun direkt olarak bitki koklerine uygulanmasiyla
topraktan buharlasma kayiplarini onlemektedir. Bu yontem, siis bitkilerindeki kék bogazi
hassasiyeti olan bitkilerin sulanmasinda idealdir bir yontemdir. Ayrica, belirli bir diizeyde
diisiik kaliteli sulama sular1 bu ydntemle sulamada degerlendirilebilmektedir. Lateral
borularin goémiilii olmasi, sokak hayvanlari veya kullanicilar tarafindan tahribat riskini

azaltmaktadir. Ancak, toprak alti damla sulama yOnteminin baz1 dezavantajlari
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bulunmaktadir. Ozellikle rekreasyon alanlarinda, sistemdeki arizalarin tespiti ve onarimi
oldukca zor olabilir. Gomiilii sistem unsurlar1 nedeniyle, sulama sistemindeki olas1 sorunlar
ve aksakliklarin belirlenmesi gecikebilir. Bunlar, toprak alti damlaticilarin tikanmasi, bitki
kokleri veya kemirgenlerin lateral borulara zarar vermesi gibi durumlar1 igermektedir. Ayrica,
ilk yatirnm maliyeti diger sistemlere gore daha yiiksek oldugundan, sistem diizenlemesi,

bakimi ve onarimlari sirasinda uzman kisilerden destek almak 6nemlidir (Orhangazi, 2017).
2.4 Sulama Yontemi Secimi ve Kaynak Arastirmasi

Sulama projesi olusturulacak alanda, en uygun sulama yonteminin se¢imi, sulamadan
beklenen faydaya ulagabilme noktasinda kritik bir adimdir. Segilen yonteme gore sistemin
planlanmasi, bilesenlerin boyutlandirilmasi, sistemin alana uygulanmasi ve isletme ilkelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda, yapilan arastirma ve bu arastirma siirecinde
toplanan bilgilerin degerlendirilmesi asamasina kaynak arastirmast denir. Kaynak
arastirmasinda, sulanacak alana dair planlama haritalari, yapt ve miilkiyet durumu, toprak
yapisi, bitki ozellikleri, su kaynaklari ve iklim sartlari incelenerek sulama planlamasi

yapilmaktadir (Yildirim, 2013).

Planlama haritalar1, alanin topografik 6zelliklerini yansitan ve sistem bilesenlerinin
boyutlandirilmasi ile sistemin kurulumunda gerekli olan verileri igeren haritalardir. Bu
haritalarda, mevcut yapilar, yesil alanlar, su kaynaginin yeri ve yiiksekligi, sabit yapilar gibi
planlamay1 etkileyen unsurlar islenmektedir. Tasarlanacak projenin yapisal sinirlari, sulama
tasarimin1  sekillendirirken dikkate alinmaktadir. Miilkiyet durumu ise gelecekte sulama
sisteminin isletilmesi ile ilgili kriterlerin belirlenmesinde gbz oOniinde bulundurulmaktadir.
Toprak, iklim ve bitki 6zellikleri, bitki su tiikketimi, sulama suyu ihtiyaci, sistem bilesenleri,
1slatilacak toprak derinligi, sulama baslangicindaki toprak nemi diizeyi, her sulamada
kullanilacak su miktar1 ve su uygulama siklig1 gibi konular1 igermektedir. Su kaynaginin tiirt,
konumu, yiiksekligi, debisi ve su kalitesi gibi unsurlar, su kaynagi Ozelliklerini
belirlemektedir. Son olarak, sistem kurulumunda kullanilacak malzemelerin teknik 6zellikleri,
maliyeti, glnlilk sulama siiresi ve kisitlayici faktorler, sulama ydntemi ve sistemin

bilesenlerinin boyutlandirilmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Yildirim, 2013).
2.4.1 Yagmurlama Sulama Sistemi Planlama Ilkeleri ve Sistemin Tasarim

Sulama sistemleri, suyun topraga iletilmesi asamasindan baslayarak, suyun kaynaga

olan yolculugunu planlamay1 icermektedir. Bu planlama siirecinde, sistem unsurlarinin
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boyutlandirilmasi, sistem kapasitesi ve bu kapasiteyi karsilayacak malzemelerin belirlenmesi
yer almaktadir. Sulama planlamasi, sadece sulanacak alanin bitki Ortilisii ve toprak
Ozelliklerinin degil, ayn1 zamanda sistem bilesenlerinin ve c¢alisma prensiplerinin de

bilinmesine dayanmaktadir (Orta, 2017).
2.4.1.1 Yagmurlama Sulama Sistemi Bilesenleri

Yagmurlama sulama sistemlerinde, suyun topraga verildigi eleman olan yagmurlama
basliklari, suyun tasindigi boru hatlar1, bunlari birbirine baglayan baglanti elemanlar1 (fitings),
sistemin kontroliinii saglayan vana ve kontrol iiniteleri, sistemin isleyigini diizenleyen basing
regiilatorii, giibreleme {niteleri, filtreler ve suyun kaynaktan alinmasini ve sistemin

basinglanmasini saglayan pompa birimi sistemin bilesenlerini olusturmaktadir (Orta, 2017).

Yagmurlama basliklar1 (Sprink), rekreasyon alanlarinda zemin seviyesine yerlestirilen
ve basing etkisiyle yukari ¢ikarak suyun piskiirtiildiigii sistem elemanlaridir. Donmeksizin
(pop up sprey) ve donerek (pop up rotor) sulayan olmak ftizere iki tip yagmurlama basligi
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Suyun piskiirtiilmesi, baslikta yer alan nozul ya da meme
vasitastyla gerceklesir. Sprey basliklari, sabit bir dairesel sulama alani olustururken, rotor
basliklarda bu dairesel alan basligin donme mekanizmasi ile saglanmaktadir. Bu basliklarin
slattigr dairesel alanin acgist genellikle 40° ila 360° arasinda ayarlanabilir. Sprey basliklarda
bu a¢1 25°'ye kadar azaltilabilir. Ayrica, sprey basliklarin dar alanlar i¢in dikdortgen veya kare
sulama alanina sahip modelleri de bulunmaktadir. Yagmurlama basliklarinin slattig1 dairesel
alanin yaricapi, 1slatma mesafesi veya 1slatma yarigap1 olarak adlandirilmaktadir. Bu mesafe,
baslik tiiriine, nozul yapisina ve kullanilan isletme basincina gore degismektedir. Isletme
basinci, baslik nozulundan suyun c¢ikis yapti§i noktada Olgiilen basinci ifade etmektedir.
Baslik tarafindan saatte verilen su miktari ise yagmurlama hizi olarak bilinmektedir. Nozul,
isletme basinci, 1slatma agisi, mesafesi ve basligin debisi gibi veriler, {iretici firmalarin teknik
ozellik kataloglarinda detayli olarak sunulmaktadir. Yagmurlama basliklari, alana
yerlestirilirken tim bu 6zellikler dogrultusunda tercih edilen baglhigin 1slatma mesafesi dikkate
alinarak, 1slatma alanlarinin belli oranda birbiri {istiine gelmesi saglanmaktadir. Boylece
1slatma alanlarinin bir 6rtme deseni olusturmasi ve homojen bir su dagilimi saglanmaktadir
(Sekil 2.2). Olusturulmasi beklenen 6rtme deseninin 6lgiitii olarak Christiansen es su dagilim
katsayis1 (CU), rekreasyon alanlarindaki sulama sistemlerinin planlanmasinda siklikla tercih

edilmektedir (Orta, 2017).
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Sekil 2.1. Rekreasyon alanlarinda kullanilan pop-up rotor (a) ve sprey basliklar (b)
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Sekil 2.2. Yagmurlama basliklarinda 1slatma alan1 (a) ve ortme deseni ile islatilan toprak
derinligi (b)

Yagmurlama sulama sistemlerinde, su kaynagindan ana borularla gelen sulama suyu,
lateral borular araciligiyla alana iletilir ve buradan kilcal borulara ulagir. Bu kilcal borular
baglanti elemanlariyla basliklara baglanir. Rekreasyon alanlarinda boru hatlar1 genellikle
toprak altina gdmiilmektedir. Bu alanlarda, 8-10 atmosfer basing dayanimina sahip polietilen
borular tercih edilmektedir. Polietilen borular, uzun Omiirli olmalari, kolay
uygulanabilirlikleri ve diisiik iscilik masraflari nedeniyle sistemin kurulmasinda siklikla

kullanilmaktadir (Orta, 2017).

Yagmurlama sulama sistemleri, basingli sulama yontemlerinden biri oldugundan
gereken isletme basincini pompa birimi ile karsilamaktadir. Pompa birimleri, genellikle su
kaynaginin ozelliklerine gore secilmektedir. Eger su kaynagindaki statik emme yiiksekligi
diisiikse, santrifiij pompalar tercih edilirken, yliksekse dikey milli derin kuyu veya dalgig
pompalar kullanilmaktadir. Ayrica, pompalarin enerji tiirli de pompa se¢iminde etkilidir.

Sulama alaninda elektrik varsa, elektrikli pompalar tercih edilirken, yoksa genellikle icten
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yanmali (¢ogunlukla dizel) pompalar tercih edilmektedir. Ancak igten yanmali motorlar,
enerji ve is¢ilik maliyetleri nedeniyle elektrikli pompalara gore daha masrafli olmaktadir.
Sehir sebekesinden su alindigi durumlarda genellikle isletme basinci saglanir, ancak yetersiz
oldugu durumlarda basing yiikseltici cihazlar kullanilmaktadir. Eger su kaynag bir depo ise,

gereken basincin saglanmasi hidrofor sistemleriyle saglanmaktadir (Yildirim, 2013).

Basingli sulama sistemlerinde, sulanacak alan, sistemin kapasitesine gore alt birimlere
boliinmektedir. Bu birimler, isletme birimi (hat/zon) olarak ifade edilmektedir. Otomatik bir
sulama sisteminde, isletme birimlerini kontrol eden vanalar ve bu vanalarin bagli oldugu
kontrol {initeleri bulunmaktadir. Kontrol {iiniteleri, sistemin isletilmesine dair belirlenen
veriler dogrultusunda programlanmakta ve bu programlar dogrultusunda vana iizerindeki
bobinlere sinyal gondererek vanalarin agilip kapanmasini saglamaktadir. Elektrik akimi ile
calisan bu vanalara selenoid vana veya otomatik kontrol vanasi adi verilmektedir. Selenoid
vanalar, ana boru ve isletme birimlerini besleyen lateral borular arasinda baglant1 saglayan
elemanlardir. Ana boru ve lateral borularin birbirlerine gore konumlari selenoid vananin agilt
ve ya diiz baglanmasini1 gerektirmektedir ve yer seviyesindeki yiik kayiplarini etkilemektedir.
Selenoid vanalarin kontrolii elektrikli bir kontrol {nitesinden yapiliyorsa, selenoid vana
bobini 24 volt akim ile caligmaktadir. Kontrol {initesine baglantis1 ise sulanacak alan
icerisinde gomiilii olarak ddsenen sinyal kablolariyla saglanmaktadir. Elektrikli kontrol
tiniteleri 220 volt priz adaptorii ile iiretildiginden alan icerisinde uygun bir panoda ve ya i¢
mekanlara yerlestirilmektedir. Elektrik enerjisinin olmadig1 ve sinyal kablosu dosenmesinin
gii¢ oldugu kosullarda pilli kontrol iiniteleri tercih edilmektedir ve kontrol ettikleri selenoid
vana ile birlikte vana kutusu i¢ine yerlestirilmektedir. Pilli kontrol {initesine baglanan selenoid
vana bobinleri 9 volt akimla ¢alismaktadir. Kontrol {initeleri alandaki her isletme birimi i¢in
ayr1 istasyon sayisina sahiptir. Sulanacak alana gore piyasada bulunan cesitlere dair

kataloglardan bu 6zellikler takip edilerek kontrol {initesi se¢ilmektedir (Orta, 2017).

Yagmurlama sulama sisteminde bulunan bir diger unsur kontrol birimidir. Su
kaynaginin cinsine gore kullanilmasi gereken filtreler, bitki bakimi i¢in gerekli giibrenin
saglandig1 giibreleme {iiniteleri, manometre, sayag¢ vb. elemanlar1 kapsamaktadir. Filtreler, su
kaynaginda bulunan yiizen ya da c¢oziinmiis pargaciklarin, sulama sistemi unsurlarina
potansiyel zararlarin1 engellemek i¢in kullanilmaktadir. Disk veya elek bi¢ciminde iiretilen
filtreler genellikle, delik ¢apini belirten mikron degeri ve delik sayisim1 temsil eden "mesh"

Ol¢iistiyle karakterize edilmektedir. Filtrelerin tikanma derecesini izlemek ve gerektiginde
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manuel ya da otomatik temizlik islemlerini gerceklestirmek icin giris ve ¢ikigina
manometreler konumlandirilmaktadir. Giibreleme {iiniteleri, suda ¢6ziinen giibrenin sulama
yoluyla bitkilere ulagmasini saglamaktadir. Bu iinitelerin c¢esitleri arasinda hassasiyeti
nedeniyle en yaygin olarak tercih edilen enjeksiyon pompalaridir. Bununla birlikte, suda
¢Oziinen giibrenin zamanla tortulasarak sistem elemanlarina zarar vermesi ve rekreasyon
alanlarinda farkl bitki tiirleri arasindaki giibre ihtiyacinin degiskenligi, giibreleme tinitelerinin

sisteme entegrasyonunda dikkatle planlanmasini1 gerektirmektedir (Orta, 2017).
2.4.1.2 Yagmurlama Sulama Sisteminin Tertibi ve Tasarimi

Rekreasyon alanlarinda yagmurlama sulama sistemlerinin amaci, bitkilerin su
ihtiyacint homojen bir sekilde karsilayarak suyun toprakta esit sekilde dagilmasini
saglamaktir. Ancak, her baslik her arazi kosulunda istenilen diizeyde homojen su dagilimi
olusturmayabilir. Bu nedenle, sulama projelerinde secilen bashklarin uygun isletme
basincinda ¢aligtirilmast ve bashigin 1slatma mesafesine gore alana dogru sekilde
yerlestirilmesi 6nemlidir. Basliklarin alandaki yerlesimine “tertip araligi” adi verilmektedir.
Basliklarin yerlestirilme diizeni tertip bigimini ifade etmektedir (Sekil 2.3). Arazinin konumu,
basliklarin 1slatma mesafesi ve calisma acilarina gore dikdortgen, kare ve tliggen tertip

bigimleri ayr1 olarak ve ya hepsi bir arada uygulanabilmektedir (Orta, 2017).

e o L e
Si 2 Si : Si=S,
SZ Sg
KARE TERTIiP DIKDORTGEN UCGEN TERTIP
TERTIP

Sekil 2.3. Yagmurlama bagliklarinin tertip bi¢imleri

Birlikte diizenlenen bagliklarin homojen bir su dagilimi saglayabilmesi i¢in
yagmurlama hizlarinin birbiriyle uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ayni basligin
kullanildig1 ancak farkli 1slatma agilarina sahip bir tertip planlandiginda, s6z konusu basligin
nozul setindeki farkli alternatifler farkli acilar i¢in secilerek yagmurlama hizinin
dengelenmesi saglanmaktadir. Ayn1 nedenle igletme birimleri olusturulurken rotor ve sprey
bagliklar ayr1 olarak planlanmalidir. Riizgar hizi, tertip araliginin belirlenmesinde oldukga
kritik bir faktordiir. Riizgar, bashklardan piskiirtilen su damlaciklarinin hareketini

etkileyerek toprak ylizeyine diisiisiinii degistirmekte ve beklenenden farkli bir 1slatma diizeni
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olusturmaktadir. Riizgarsiz kosullarda, tertip aralifi, 1slatma mesafesinin %60 ila %65'ine
kadar olabilirken, 1,8 m/s riizgar hizinda bu deger %55'e, 3,6 m/s riizgar hizinda ise %50'ye
kadar diismektedir (Orta, 2017).

Basliklarin yagmurlama hizi, debisi ve tertip araligi, sulamanin etkinligi iizerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte, yagmurlama hizi, topragin suyu absorbe etme
hizinin altinda oldugunda, suyun emilmesi uzar ve sulama verimliligi olumsuz yodnde
etkilenmektedir. Yagmurlama hizinin, infiltrasyondan yiiksek oldugu kosullarda su, toprak
tarafindan emilmeden yiizeyde birikme ve ylizey akisi gibi sorunlara neden olmaktadir. Bu
sebeple, secilen basligin yagmurlama hizi, topragin emme hizina esit veya yakin olmalidir

(Orta, 2017).

Etkin ve ekonomik bir sulama sistemi olusturmak i¢in sistemin hidrolik yapisi ve
maliyetleri dikkatle planlanmalidir. Benzer yagmurlama hizlarina sahip ve yakin konumdaki
basliklarin bir arada calistirilmas: sulama randimanini arttirmaktadir. Isletme basmcinin
optimum diizeyde saglanmasi icin lateral borulardaki yiik kayiplari, sistem tasariminda goz
oniinde bulundurulmalidir. Ornegin, lateral borularda su girisinin ortadan olmasi, hidrolik
avantaj saglasa da bu durum, boru uzunlugunu artirarak kurulum maliyetlerini
yiikseltebilmektedir. Bu nedenle, istenen basing degerlerini kargilamak igin gerekli olan
masraflar dengeli bir sekilde degerlendirilmeli ve sistem tasarimi optimum diizeyde sulama

saglarken ayni oranda ekonomik olmalidir (Orta, 2017).

Kaynak arastirmasi, yagmurlama sulama sistemi tasariminin baslangic adimini
olusturmaktadir. Sulanacak alana iliskin kapsamli verilerin siiflandirilmasi, sistemin temel
faktorlerini belirlemede olduk¢a Onemlidir. Bu asama, sulama projesinin Onciisiidiir ve
derlenen bilgiler, sistemin ihtiyag¢larini, yapisin1 ve gereksinimlerini belirleme konusunda kilit
bir rol oynamaktadir. Arazi biiyiikliigli, peyzaj plani, su kaynag tiirii ve konumu, riizgar hizi
ve yonli gibi faktorler, sistem tertibinin olusturulmasinda goz oniinde bulundurulmalidir.
Tasarimda ilk asama olarak alanin dis kenarlarindan baslanarak yagmurlama basliklar
tertiplenmektedir. Lateral borular alan icersinde olanaklar dl¢iisiinde tesviye egrilerine paralel
olarak dosenmelidir. Bdylece sistem tasariminda on projeleme faktdrlerine gegilmektedir

(Orta, 2017).
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2.4.2 Damla Sulama Sistemi Planlama ilkeleri ve Sistemin Tasarimi

Damla sulama, az miktarda suyun diisiik basing ve debi ile sik araliklarla bitki kok
bolgesine ulastirilmas1 esasina dayanan bir sulama yontemidir. Bu yontem, genis ¢im
alanlarin sulanmasinda uygun olmayabilir ancak peyzajdaki calilar, agaglar ve mevsimlik
bitkiler gibi ¢im disindaki bitkilerin sulanmasinda veya mevcut sulama sistemlerine destek
olmak amaciyla tercih edilmektedir. Bu nedenle, rekreasyon alanlarinda damla sulama
yontemi, Ozellikle ¢im disindaki bitkilerin sulama ihtiyaglarimi karsilamak {izere

planlanmaktadir (Orta, 2017).
2.4.2.1 Damla Sulama Sistemi Bilesenleri

Damla sulamanin temel unsuru, suyun topraga ulastirildigi damlaticilardir. Sulanacak
alanda cok sayida bulunmalari nedeniyle sulama etkinligini belirlemekte ve hem sistem
maliyetini hem de sistem kapasitesini etkilemektedir. Lateral borudaki basinghi su,
damlaticiya geldiginde akis yolundaki siirtinme nedeniyle enerjisini kaybederek damlalar
halinde topraga verilmektedir. Genel olarak iki tip damlatici ¢esidi bulunmaktadir (Sekil 2.4).
Bunlar lateral boyuna geg¢ik (in line) ve lateral {izerine ge¢ik (on line) damlaticilardir

(Yildirim, 2013).

o

a. Lateral boyuna geg¢ik (in line) damlatict b. Lateral {izerine gegik (on line) damlatici

Sekil 2.4. Damla sulama sistemlerinde kullanilan damlatici ¢esitleri, a ve b

Damla sulamada isletme basinci, lateral boru i¢inde damlatici girisinde istenen basing
seviyesidir. Basingli sulama sistemlerinde istenen isletme basinci genellikle 1 atmosfer (atm)
olarak ayarlanmaktadir. Daha diisiik bir isletme basincinda, lateral boruda suyun yavas
ilerlemesi nedeniyle damlatici icinde kimyasal birikim ve organik madde olusumu

hizlanabilir; bu durum, damlaticinin tikanmasina yol acarak sulama verimliligini olumsuz
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etkilemektedir. Ote yandan, 1 atmosferden yiiksek basing durumlarinda, enerji maliyetleri
artar ve boru igindeki akis hizlanarak lateral borularda hasara yol agabilmektedir. On line
damlaticilarin kullanimi sirasinda, damlaticilarin lateral borudan firlamasi gibi sorunlar ortaya
cikabilmektedir. Yiiksek basing kosullarinda, suyun homojen bir sekilde dagitilmasi ve belirli

debi kosullarinin saglanmasi zorlagmaktadir (Y1ildirim, 2013).

Damlaticilar ¢esitli debi araliklarinda iiretilmektedir. Ancak, diisiik isletme basincinda
oldugu gibi, diisiik debili damlaticilar tikanmaya daha yatkin olmaktadir. Ayni sekilde,
yiiksek debili damlaticilar diisiik infiltrasyon hizina sahip topraklarda ylizey akisina sebep
olmaktadir. Bu nedenle, uygulamada genellikle 2 ila 8 L/h arasindaki debilere sahip
damlaticilar tercih edilmektedir. Damlatict debisi ile isletme basinci arasindaki iligki
laboratuar kosullarinda farkli basinglar altinda 6l¢iilen debi degerlerinden yararlanilarak elde

edilen asagidaki (2.1) numaral esitlikle belirlenmektedir (Orta, 2017).

q:Kd th ( 2. 1)

Esitlikte; q, damlatici debisi (L/h); K4, damlatici yapim bigimi ve akis yolu kesit alanina bagl

katsay1; h, isletme basinci; x ise damlaticida akis rejimine bagl katsayidir.

Damlaticilarin igindeki akis yolu dar oldugunda, ayni iiretici tarafindan yapilan ve ayni
tip olan damlaticilarda bile sabit bir isletme basincinda farkli debi degerleri goriilebilmektedir.
Bu farklilik, diretici farkliligi olarak adlandirilmaktadir. Bu farkin derecesi, degisim
(varyasyon) katsayisi (CV) ile belirtilmektedir. Su uygulama verimliligini korumak i¢in CV
degerinin %95'ten biiylikk olmasi tercih edilmektedir (Yildirim, 2013). Yukarida verilen
esitlikte x degeri, damlatici akis yolundaki akis rejimine gore 0,5 ila 1,0 arasinda

degismektedir ve bu deger azaldik¢a damlaticinin basinca gore degisimi azalmaktadir (Orta,
2017).

Damlatic1 debisi toprak biinyesi ve topragin infiltrasyon hizina bagli olarak
belirlenmektedir. Agir biinyeli topraklarda genellikle 2 ila 4 L/h arasinda, orta biinyeli
topraklarda 4 ila 8 L/h arasinda, hafif biinyeli topraklarda ise 8 ila 16 L/h arasinda
damlaticilar tercih edilmektedir. Se¢im asamasinda damlaticinin, debi-basing degisiminin
minimize edilmesi, tikanma riskini azaltmak icin akis yolunun kesit alaninin genis, akis

yolunun ise kisa olmasina dikkat edilmelidir (Orta, 2017).
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Damlaticilarin yer aldig: lateral borular, bitki siralar1 boyunca toprak yiizeyine serilen
boru hatlaridir. Rekreasyon alanlarinda genellikle gilines i1sinlarina dayanikli, 2,5 ila 4
atmosfer isletme basincina sahip, dis caplar1 16-20 mm olan polietilen borular tercih
edilmektedir ve uygulamada daha ¢ok in line damlaticili lateral borular kullanilmaktadir.
Damlaticilar, lateral boru iginde sabit araliklarla boylamasina yerlestirilmektedir. On line
damlaticilar i¢in {izerinde delik olmayan lateral borular, belirlenen aralikta 6zel bir aparatla
delinerek, on line damlaticinin (katif) bir kisminin bu delikten gegirilerek sabitlestirilmesiyle
hazirlanmaktadir. Bu tip lateral ve damlaticilarin 6zellikle rekreasyon alalarinda kullanima,
uygulayict hatalar1 (damlatici i¢in agilan delik boyutunun az ya da c¢ok olmasi nedeniyle
katiflerin tam olarak yerlestirilememesi, gerekli damlatici araliginin gézden kagirilmasi vb) ve

is¢ilik masraflarinin fazla olmasi nedeniyle zorunlu olmadikga tercih edilmemektedir (Orta,

2017).

Manifold boru hatlari, bir isletme birimindeki belirli sayida laterale hizmet eden boru
hatlarin1 ifade etmektedir. Bu boru hatlari, ana boru hatlarinda oldugu gibi toprak altina
dosendiginden genellikle 6 ila 8 atmosfer isletme basincina sahip polietilen borulardan
secilmektedir. Dis caplari, hizmet ettigi lateral adedi ve toplam debiye gore degismektedir
(Yildirim, 2013).

Damla sulama yonteminin diger sistem bilesenleri, yagmurlama sulama yonteminde
oldugu gibi olusturulmaktadir. Ancak burada damlaticilar s6z konusu oldugundan kontrol

birimi elemanlarinin se¢imi, su kaynagi cinsine gore ¢ok daha fazla irdelenmelidir.
2.4.2.2 Damla Sulama Sisteminin Tasarimi ve Lateral Tertibi

Damla sulama sisteminde, bitki siralarina dosenen lateral boru hatti boyunca toprakta
homojen bir su dagilimi saglamak 6nemlidir. Bu da, damlaticilardan verilen suyun toprakta
olusturdugu 1slak alanin bilinmesiyle saglanmaktadir. Tek bir damlaticidan toprak ylizeyine
verilen su, infiltrasyonla topraga sizar, yer ¢ekimi ve kapilar kuvvetlerle hareket eder ve
genellikle daire biciminde bir 1slak alan olusturmaktadir (Sekil 2.5). Bu daire bi¢imli alan,
toprak yapisina gore farkli sekiller alabilir. Islatilan bolgede farkli nem seviyeleri bulunur; en
nemli alan, damlaticinin dogrudan altindadir ve bu bdlgeden uzaklastikca nem seviyesi
azalmaktadir. Suyun yayilmasi sirasinda, toprak i¢indeki tuzlar da 1slak bolgenin disina dogru
itilmektedir. Damlaticinin  olusturdugu 1slatma alanmin yatay diizlemdeki maksimum

genisligi, 1slatma ¢ap1 olarak adlandirilmaktadir. Islatma g¢api, toprak ozellikleri, damlatic
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debisi, sulama siiresi, baslangictaki nem seviyesi ve bitkinin su ihtiyacina gore degisiklik
gostermektedir. Ideal olarak, lateral boyunca homojen bir islaklik elde edilebilmesi igin
damlaticilar, 1slatma c¢apmin %80'ini kapsayacak sekilde araliklarla yerlestirilir. Ancak
rekreasyon alanlarinda, bu homojen 1slatma seridini saglamak her zaman miimkiin olmayabilir
(Orta, 2017). Damlaticinin olusturdugu 1slatma capimnin bilinmedigi durumlarda damlatici
aralig1 (2.2) numarali esitlikle hesaplanmaktadir. Esitlikte; Sy, damlatici araligi (m); q,
damlatici debisi (L/h); I, topragin su alma hizi (mm/h)’dur.

S4=0,9x \E (2.2)

Hesaplamadan ¢ikan sonu¢ damlatici araligini verdiginden on line damlatici kullanilan
uygulamalarda bu deger dogrudan kullanilabilmektedir. In line damlatici kullanilacaksa bu

degere en yakin damlatici araligina sahip lateral boru tercih edilmektedir.

DAMLATICI DAMLATICI
[ J & || A \\:,;., :
TUZ o 7
BiRiKiMi
ISLATMA CAPI | ISLAK 7 OPRACNEM

HACIM - i i

¢ ISLATMA CAPI EGRILERI

ISLATMA ALANI TOPRAKTA NEM DAGILIMI

Sekil 2.5. Bir damlaticinin 1slatma alani ve nem dagilimi

Damlatic1 araliklar1 belirlendikten sonra lateral tertibi bitki dikim desenleri ve
sikliklarina gore diizenlenmektedir. Bunun icin rekreasyon alanlarinda damla sulama

sisteminin kullanim kosullarina gére belli tertip bigimleri s6z konusudur (Orta, 2017).

Sik dikilen peyzaj bitkilerinin sulanmasinda sira boyunca es su dagilimi istenmektedir.

Orta (2017)’ya gore bu kosulda tig tip lateral tertip bi¢imi bulunmaktadir.

e Damlatic1 araligi, bitki sira araligindan kiigiik oldugu kosulda her bitki sirasina bir
lateral dosenmektedir (Sekil 2.6). Baska bir deyisle bitki sira arasi ve lateral
aralig1 esit olmaktadir (S4<S; ise S;=S,).
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S, d LATERAL BORU
HATTI

pamLATICE  BITKI

KURU ALAN
Si=S§,

Sekil 2.6. Damlatici araliginin bitki sira araligindan kii¢iik oldugu kosulda lateral tertibi

e Damlatici araligy, bitki sira araligindan biiyiik ise ancak sira araliginin iki katindan
kiigiik ise, her iki bitki sira araligina bir lateral boru ddsenerek, lateral araliginin
bitki sira araliginin  iki  katt olmast saglanmaktadir  (Sekil 2.7).
(S <S4<2S,ise Si=2S,)

LATERAL
BORU HATTI

DAMLATICI  BiTKi Sa

KURU ALAN S=2S;

Sekil 2.7. Bitki sira aralig1 damlatici aralifindan kiigiik oldugu kosulda lateral tertibi

e Sik aralikla dikilen/ekilen bitkiler veya tamami 1slatilmak istenen bir alan soz
konusu oldugunda lateraller damlatici araligina esit araliklarla dosenmektedir
(Sekil 2.8). ( S;=Sy)

LATERAL

DAMLATICI BiTKi Sa BORU HATTI
—

=S,

Sekil 2.8. Sik ekilen veya dikilen bitkiler i¢in lateral tertibi

Damla sulama ile sulanacak bitki aga¢ ve agac¢ik oldugunda dikim araligi g6z oniinde

bulundurularak tertip araligi belirlenmektedir:

e Sira halinde sik dikilen aga¢c ve agacciklar icin her siraya bir lateral
dosenmektedir. Bu sayede tiim agag sira tizeri tamamen 1islatilmaktir (Sekil 2.9).
(Slzss)



KURU ALAN S=8S,

Sekil 2.9. Sira halinde dikilen agag ve agageiklarda tekil lateral tertibi

e Dikim aralifi daha genis olan aga¢ ve agagciklar icin her siraya iki lateral
dosenmektedir (Sekil 2.10).

KURU ALAN Ss

Sekil 2.10. Dikim aralig1 genis olan agac ve agacgiklar i¢in lateral tertibi

e Diizensiz dikim araligmma sahip aga¢ ve agageiklar i¢in bir sira s6z konusu
olmadigindan ¢ok ¢ikish damlaticilar ya da salkim tertip bi¢imi kullanilmaktadir.

Cok ¢ikigh damlaticilarin kullanildigi durumda, her aga¢ igin 4, 6 ve ya 8 adet
damlatic1 bitki taci altina esit olacak sekilde yerlestirilmektedir (Sekil 2.11). Salkim tertip
bi¢imi uygulandiginda, laterale baglanan daha kiigiik ¢apli bir boru hatt1 bitki gévdesi etrafina
daire seklinde serilmektedir (Sekil 2.12). Salkim tertip bi¢iminde yeterli kok gelisiminin
saglanmasi i¢in, boru hattinin serildigi alanin en az %30’unun 1slatilmasi gerekmektedir. Bu

1slatilan alana 1slatma orani denilmektedir (Orta, 2017).

AGAC

LATERAL BORU
HATTI

SU CIKIS
NOKTAS:  COK CIKISLI DAMLATICI

i Si=S,

Sekil 2.11. Dikim aralig1 diizensiz agaclarda ¢ok ¢ikigli damlaticilt lateral tertibi
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Sekil 2.12. Dikim aralig1 diizensiz agaclarda salkim tertip bigimi

Siraya dikilen siis bitkilerinde 1slatma orani, 1slak serit genisliginin lateral araligina
boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Ancak damlatict araliginin (2.2) nolu esitlikle belirlendigi
kosullarda, her bir siraya veya iki siraya bir lateral dosenmisse 1slatma orani (2.3) numaral
esitlikle; her bir siraya iki lateral dosendigi kosulda ise (2.4) numarali esitlikle
hesaplanmaktadir. Diizenli dikilen agac¢larda islatma orani, aga¢ basina diisen 1slak alanin
dikim araligina boliinmesiyle belirlenmektedir. Cok cikisli damlaticilar veya salkim tertip
bicimi i¢in 1slatma orani (2.5) mumarali esitlikle hesaplanmaktadir. Verilen esitliklerde, P,
1slatilan alan yiizdesi (%); n, bir agaca diisen damlatici sayisi (adet); Sy, damlatict araligi (m);

S,, sira lizerindeki agag aralig1 (m); S, aga¢ sira araligi (m); S;, lateral araligi (m)’dir.

S

P=100x =4 (2.3)
Sy
28

P=100x =4 (2.4)
Sq

po100x XS4 (2.5)
S, X S

Damlatict araligi ve lateral tertibinden sonra on projeleme faktorlerine sistemin

boyutlandirilmasi asamalarina ge¢ilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boéliimde arastirmada kullanilan materyal ile uygulanan yontemler aciklanmistir.
3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Alani

Trakya yoresi, Tilrkiyenin Yunanistan ve Bulgaristan sinirindan baslayarak Edirne,
Kirklareli, Tekirdag illerinin tamamini, Canakkale ve Istanbul illerinin Avrupa yakasi
ilgelerini igine alan bir bolgedir (Sekil 3.1). Toprak varligi 23.764 km? ile Tirkiye’nin
yaklasik % 3’iinii olusturmasina karsin iizerinde yasayan niifus 11.611.235 kisi ile Tirkiye
niifusunun yaklagik % 15’idir. Verilerden anlasildig: iizere yorede dogal kaynaklar, 6zellikle
su kaynaklari, smirlidir. iklim &zellikleri, genel olarak karasal bir yapiya sahip olmakla
birlikte Anadolu'daki karasal iklimden daha fazla yagis almaktadir. Kiy1 kesimlerinde ise daha

liman bir iklim goriilmektedir.

Sekil 3.1.Trakya haritasi

Trakya Bolgesi, genel olarak verimli topraklara ve su kaynaklarmma sahip bir
cografyadir. Bolgenin toprak 6zellikleri tarim i¢in uygun bir zemin olusturur. Verimli ve derin

topraklariyla bilinir ve tarimsal iiretim i¢in elverisli bir ortam sunmaktadir (Bellitiirk, 2019).
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Su kaynaklar1 bakimindan, Trakya'nin biiylik nehirleri (Meri¢ Nehri gibi) ve golleri
bulunmaktadir ve yer alt1 sular1 bakimindan oldukg¢a zengindir. Bu su kaynaklar1 hem tarim
sulamasi i¢in kullanilmakta hem de endiistriyel faaliyetlerde ve yerel niifusun su ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Sulama amacl kullanilan su kaynaklari, bolgedeki tarimsal
tiretimin verimliligine katki saglamaktadir. Ancak, su kaynaklarimin siirdiiriilebilirligi ve
yonetimi, bolgede énemli bir konudur. Ozellikle kuraklik dénemlerinde su kaynaklarinin
etkin kullanimi ve korunmasi oOnemlidir. Trakyamin toprak ve su kaynaklari, tarimsal
potansiyeliyle dikkat c¢ekerken, dogru yonetim ve siirdiriilebilirlik gerektiren bir kaynak

olarak da 6nem tagimaktadir.

Trakya’da ekonomi tarim, hayvancilik, sanayi ve ticarete dayalidir. Bolge, tarimsal
iiretimde 6nemli bir rol oynamaktadir ve bugday, aycigegi, misir, sekerpancart gibi iirlinlerin
yetistirilmesinde onemli bir potansiyele sahiptir. Sanayi agisindan Trakya Bolgesi, 6zellikle
tekstil, gida, otomotiv ve kimya gibi sektorlerde faaliyet gosteren fabrikalariyla dikkat
cekmektedir. Biiylik sanayi bolgeleri ve serbest ticaret alanlariyla birlikte, bolgedeki sanayi
altyapis1 olduk¢a gelismistir. Bolgedeki sanayi isletmelerinin %68’1 Tekirdag, %16,4’l
Kirklareli, %15,6’s1 ise Edirne ilinde bulunmaktadir (Kubas, 2012).

Sosyoekonomik olarak Trakya, tarim ve sanayi alanlarindaki faaliyetlerin yani sira,
kirsal ve kentsel niifusun dengeli bir sekilde dagildig: bir yapiya sahiptir. Bolge, tarimsal
tiretimiyle Tiirkiye'nin gida ihtiyacinin 6nemli bir bolimiinii karsilarken, sanayi tesisleri de

istihdamin 6nemli bir kaynagini olusturmaktadir.

Aragtirma, Trakya bolgesinde bulunan Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde yer alan
basingli sulama yontemleriyle sulanan 9 adet rekreasyon alaninda gergeklestirilmistir.
Caligma alanlarinin se¢imi alanin biiyiikliigii, ziyaretci sayisi, karakteristik 6zellikleri, cografi
konumu ve sulanan bitki ¢esitliligi gibi faktorlere dayanarak yapilmistir. Bu kapsamda,

Edirne ilinde 4, Kirklareli ilinde 3 ve Tekirdag ilinde 2 alan incelenmistir.
3.1.1.1 Edirne Ili ve Calisilan Alanlara Iliskin Bilgiler

Edirne ili, 41° 40’ kuzey enlemi ve 26° 34’ dogu boylamlar1 arasinda konumlanmistir.
Bu il, giineyde Ege Denizi, kuzeyde Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda ise Tekirdag,
Kirklareli ve Canakkale illeriyle komsudur. Toplam yiizélglimii 6.098 km? olan Edirne, deniz
seviyesinden 41 metre yiiksektedir. Iklim acisindan, Edirne gecis bdlgesinde yer almakta olup

karasal ve Akdeniz iklimleri belirgin sekilde goriilebilmektedir (T.C. Edirne il Ozel Idaresi,
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2013). Ortalama yillik yagis miktar1 625,2 mm ve nispi nem orani1 %70’tir. Yillik ortalama
sicaklik degeri ise 14,2 °C olarak kaydedilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirligii [MGM],
2020).

Calismada Edirne ilinde yer alan Edirne Selimiye Cami, TED Edirne Koleji, Edirne
Cocuk Trafik Egitim Parki ve T.C. Edirne Valiligi Il Tarim ve Orman Miidiirliigii yesil
alanlar1 dikkate alinmistir. Alanlarin yerleri Sekil 3.2°de verilmistir. Alanlarin segilmesinde,

sehri temsil etmesi ve kullanim yogunlugu gibi faktorler dikkate alinmistir.

Sekil 3.2. Edirne Merkez il¢esinde ¢alisilan alanlar
e Edirne Selimiye Cami (Alan no 1);

Selimiye Cami, Osmanli padisahi II. Selim doneminde {inli mimar Mimar Sinan
tarafindan insa edilmistir. Osmanli Imparatorlugu'nun eski baskentlerinden biri olan Edirne'de
bulunan bu yap1 kompleksi, Sultan Selim Vakfi'na aittir ve 2011 yilinda Paris'te
gerceklestirilen UNESCO Diinya Miras1 Komitesi toplantisinda oy birligiyle Diinya Mirasi
Listesi'ne alinmigtir. Selimiye Cami, 1.620 m?’lik bir i¢ alan ve bunun yaninda gevresiyle
birlikte 2.475 m*’lik bir acik alana sahiptir. Kompleks, kiilliye ve arasta dahil olmak {izere
yaklasik 22.202 m?’lik bir alana yayillmistir ve i¢ bahgesinde 6.100 m*’lik bir yesil alan
bulunmaktadir (Mimar Sinan Vakfi, 2020). Selimiye Cami, yillik olarak binlerce ziyaretgi
agirlayarak, turistlerin yani sira Edirnelilerin de ibadet ve giinliik ziyaretleri i¢in énemli bir
merkezdir. Sehrin mimari dokusunda biiylik bir 6neme sahiptir ve Edirne'nin sembol

yapilarindan biridir (Sekil 3.3).
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Arastirma Selimiye Cami'nin i¢ bahgesinde 6.100 m?’lik bir alanda 2021 yilinda,
restorasyon ¢aligmalarindan once gerceklestirilmistir. Peyzaj tasariminda golge agaglar, siis
bitkileri ve c¢im alanlar bulunmaktadir. Yesil alanlar birbirinden ana ve tali yollarla
ayrilmaktadir. Daha ¢ok genis yaprakli neredeyse anit agag¢ niteligindeki golge agaclariyla
dikkat ¢cekmektedir. Bahcede estetik goriiniimii ve ¢esitli renkleriyle peyzaji zenginlestiren siis
bitkileri de sik¢a kullanilmaktadir. Ayrica ¢im alanlari, ziyaretgilere dinlenme ve rahatlama

firsat1 sunmaktadir.

Sekil 3.3. Edirne Selimiye Cami ve gevresi

Selimiye Cami'nin i¢ bahgesi, otomatik yagmurlama sulama sistemiyle sulanmaktadir.
Alanin peyzaj1 i¢in 45 cm’lik dolgu toprak kullanilmistir. Bahgenin en algak ve en yiiksek
kotlart sirastyla 75,00 m ve 77,00 m arasinda degisiklik gostermektedir, bu da c¢esitli
egimlerin ve alanin topografik yapisinin farklilik gosterdigini isaret etmektedir. Sulama

kaynagi olarak, sehir sebekesinden gelen suyun depolandig: yer alt1 sarnici kullanilmaktadir.

e TED Edirne Koleji (Alan no 2);

Tirk Egitim Dernegi biinyesinde 2018 yilinda ingaatina baglanan TED Edirne Koleji,
2019-2020 egitim-6gretim yilinda faaliyete ge¢mistir. Okul; anaokulu, ilkokul, ortaokul ve
lise kademelerinde farkli egitim bloklar1 i¢inde planlanmistir (Tiirk Egitim Dernegi [TED],
2020). Okul 18.850 m? alana sahiptir ve bunun 2.110 m?’si yesil alandir (Sekil 3.4).

TED Edirne Koleji'nin bahgeleri, farkli yas gruplarindaki 6grencilere yonelik farkli
islevlere ve oOzelliklere sahip peyzaj bitkileriyle diizenlenmistir. Bu bahgeler, cesitli yas
gruplarina hitap etmek amaciyla 6zel olarak secilmis bitkilerle sekillendirilmistir. Alanin

etrafi yesil duvar etkisi yaratan c¢it bitkileriyle ¢evrilmis ve disaridan gelen goriisleri
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kisitlamak ve bahgeyi Ozel kilmak icin estetik bir perde olusturulmustur. Dinlenme
alanlarinda, gorsel giizellik ve estetik degerleri one ¢ikarmak adina siis bitkileri kullanilmistir.
Ayrica, duyular1 harekete gecirmek ve zengin bir deneyim sunmak amaciyla farkli agaclar ve
calilar secilmistir. Bu secim, kokular1 ve dokulariyla &grencilerin duyularini etkilemeyi

amaglayarak ¢im alanlarla birlikte dengeli bir bahge peyzaji olugturulmustur.

Sekil 3.4. TED Edirne Koleji yap1 ve yesil alanlarinin kusbakist gériiniisii

TED Edirne Kolejinin bahgeleri, farkli yas gruplarindaki 6grencilere yonelik farkli
islevlere ve ozelliklere sahip peyzaj bitkileriyle diizenlenmistir. Bu bahgeler, ¢esitli yas
gruplaria hitap etmek amaciyla 6zel olarak secilmis bitkilerle sekillendirilmistir. Alanin
etrafi yesil duvar etkisi yaratan ¢it bitkileriyle ¢evrilmis ve disaridan gelen goriisleri
kisitlamak ve bahgeyi Ozel kilmak igin estetik bir perde olusturulmustur. Dinlenme
alanlarinda, gorsel giizellik ve estetik degerleri 6ne ¢ikarmak adina siis bitkileri kullanilmistir.
Ayrica, duyular1 harekete gecirmek ve zengin bir deneyim sunmak amaciyla farkli agaglar ve
calilar seg¢ilmistir. Bu secim, kokular1 ve dokulariyla 6grencilerin duyularmi etkilemeyi

amaglayarak ¢im alanlarla birlikte dengeli bir bahge peyzaji olusturulmustur.

Alanin bitki Ortiisiine yonelik sulama sistemleri, hem otomatik yagmurlama hem de
damla sulama sistemlerinin bir arada kullamilmasi iizerine planlanmistir. Insaat sonrasi
dosenen 40 cm’lik dolgu topragi, dort farkli giris kotunda yer alan alanlar1 diizlestirmek {izere
planlanmistir. Her seviyede, e8imsiz yesil alanlar ve sert zeminler olusturularak teraslar
sekillendirilmistir. Alanin en disiik seviyesi 90,24 m, en yiiksek seviyesi ise 97,84 m’dir.
Sulama islemleri i¢cin 80 m? kapasiteli bir depo, sehir sebekesi suyu kullanilarak

doldurulmaktadir.

e Edirne Cocuk Trafik Egitim Parki (Alan no 3);
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Cocuk Trafik Egitim Parki, toplam 7.500 m? alanda 1.750 m? yesil alana sahip, Edirne
ilinde temel egitim seviyesindeki okullarda 6grenim goren ¢ocuklart hedefleyen bir parktir
(Sekil 3.5). Park, cocuklara trafikte yaya, bisiklet ve ara¢ giivenligi bilincini olusturarak
iilkemizde meydana gelen trafik kazalarinin azaltilmasma yonelik teorik ve uygulamali

egitimlerin verildigi tematik 6zelliklere sahiptir (Milli Egitim Bakanlig1 , 2020).

2019-2020 egitim-0gretim yilinda hizmete baslayan parkta, trafik egitimlerinin yani
sira yangin giivenligi, ¢cevre gilivenligi ve sifir atik, acil durum giivenligi, saglikli yasam ve

112 Acil Cagr1 arama konular1 da islenmektedir.

Parkin peyzaj tasariminda, ¢im alanlar ve estetik bir goriiniim saglamak amaciyla sikg¢a
tercih edilen siis bitkileri bulunmaktadir. Park iginde, gorsel engel olusturmayacak sekilde
diistiniilen dogal bir trafik parkuru olusturulmas: icin genellikle kisa boylu ¢alilar tercih

edilmistir.

Sekil 3.5. Edirne Cocuk Trafik Egitim Parki yap1 ve yesil alanlarin kusbakis1 goriiniisii

Park, otomatik yagmurlama ve damla sulama sistemleri kullanilarak sulanmaktadir.
Peyzaj i¢in 40 cm derinliginde dolum topragi kullanilmis olup, 36,00 m kotunda egimsiz sert
zemin ve yesil alanlar bulunmaktadir. Sulama igin sehir sebekesi ile doldurulan 3,5 m?

hacminde bir depo kullanilmaktadir.

e T.C. Edirne Valiligi il Tarim ve Orman Miidiirliigii (Alan no 4);

Edirne Istasyon Mahallesi'nde bulunan Edirne Valiligi Gida Tarim ve Hayvancilik 1l
Miidiirligii binasi ve gevresi, 2016 yilinda hizmete agilmistir. Toplam 13.500 m? alanin 2.140

m?2 kismi yesil alan olarak diizenlenmistir (Sekil 3.6).
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Tarim ve Orman Miidiirliigii’'nde ziyaret¢i ve ¢alisanlar i¢in diizenlenmis ¢im alanlar
ve alanin duvar sinirlar1 boyunca siis bitkilerinden olusan bitki kompozisyonu peyzaj planini

olusturmaktadir.

Alan, otomatik yagmurlama sistemiyle sulanmaktadir. Yesil alanlarda 40 cm dolgu
topragi kullanilmis olup, bu derinlik bazi alanlarda azalmaktadir. En yiiksek kot 42,00 m, en
diisiik kot ise 40,00 m’dir. Sulamada kullanilan su kaynagi, alanin bitisiginde bulunan ve
ortak kullanima acik olan 30 metre derinligindeki kuyudur.

Sekil 3.6. T.C. Edirne Valiligi il Tarim ve Orman Miidiirliigii yap1 ve bahgesi karsidan
gorunusi

3.1.1.2 Kirklareli Ili ve Calisilan Alanlara Iliskin Bilgiler

Kirklareli, cografi koordinatlar1 41°44°-42°00° kuzey enlemleri ile 26°53’-41°44°
dogu boylamlar1 arasinda yer almakta olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 203 m’dir. ilin
yiizolgimii 6.555 km?’dir ve kuzeyde Bulgaristan, doguda Karadeniz, batida Edirne,
giineydoguda Istanbul ve giineyde Tekirdag komsu smrlaridir. i¢ kesimlerinde genellikle
karasal iklim etkisi goriiliirken, kiy1 kesimleri Karadeniz iklimiyle karakterize olmaktadir.
Kirklareli ilinin uzun yillar ortalama sicaklik degeri 13,8°C, yillik ortalama yagis miktar1 ise
585,6 mm olarak kaydedilmektedir (MGM, 2020).

Calisma kapsaminda Kirklareli ilinde ii¢ farkli mahalle parki incelenmistir. Bunlar,
Halil Ibrahim Aktas Cocuk Haklar1 Parki ve Cocuk Oyun Alani, Sehit Uzman Cavus Anil
Yalap Cocuk Parki ve Sehit Goktan Oziipek Cocuk Parki'dir (Sekil 3.7). llgili alanlar,
sirastyla Kirklareli merkezine bagli olan Karakas, Istasyon ve Karacaibrahim mahallelerinde

yer almaktadir. Arastirma alanlar1 Kirklareli Belediyesi’nin yonlendirmesiyle se¢ilmistir.
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Sekil 3.7. Kurklareli il merkezinde ¢alisilan alanlar
e Halil ibrahim Aktas Cocuk Haklar1 Parki ve Cocuk Oyun Alani (Alan no 5);

Karakas Mahallesi’nde bulunan Halil ibrahim Aktas Cocuk Haklar1 Parki ve Oyun
Alani, Kirklareli Belediyesi tarafindan 2014 yilinda Sirtbaglar Mevkii'nde faaliyete
gecirilmistir. Park, oyun alanlari, spor aletleri, oturma gruplar1 ve Halil Ibrahim Aktag aniti ile
birlikte ¢ocuk haklar1 bildiri metnini icermektedir (Arslan ve Ekici, 2023). Kirklareli
Belediyesi'ne ait olan 2.800 m? alana sahip parkin, toplam 1.450 m?’si yesil alandir (Sekil
3.8).

a. 5 yas Ustii cocuk oyun alani ve dinlenme
alani

b. 0-5 Yas ¢ocuk oyun alan1 ve spor aletleri

Sekil 3.8. Halil ibrahim Aktas Cocuk Haklar1 Parki ve Cocuk Oyun Alani iceriden gériiniis, a
ve b

Park, uzun boylu ve yaprak doken goélge agaclariyla birlikte farkli ¢ali gruplariyla

tasarlanmis peyzaj diizenine sahiptir. Bitki kompozisyonlari, ¢im alanlarla birlestirilerek
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olusturulmustur.  Bitkilerin  sulamasi, otomatik yagmurlama sulama sistemiyle
gerceklestirilmektedir. Insaat sirasinda 30-40 cm derinligindeki dolgu toprak, 205,00-207,00
m kotlar1 arasinda diizenlenmistir. Alan, biri yiiksek digeri alcak olmak iizere iki ayr1 parsel
seklinde rampa ve merdivenle ayrilmigtir. Ust kot egimsiz, alt kot %2,50 egimlidir. Su

kaynagi olarak sehir sebekesi kullanilmaktadir.

e Sechit Uzman Cavus Anil Yalap Cocuk Parki (Alan no 6);

Istasyon Mahallesi’nde yer alan Sehit Uzman Cavus Amil Yalap Cocuk Parki,
Kirklareli Belediyesi tarafindan hizmet veren diger bir mahalle parkidir. Park 2.000 m? toplam
alanda 1.340 m? yesil alana sahiptir. Ayrica oturma birimleri ve ¢ocuk oyun grubu gibi peyzaj

ogeleri igermektedir (Sekil 3.9).

Peyzaj tasariminda, ¢ali grubu bitkilerle birlikte orta biiyiikliikte yaprak doken agaglar
iceren ¢im alanlar bulunmaktadir. iki ayrt kullamm amacmna hizmet eden bédlgeler
bulunmaktadir. Cocuk oyun alanini i¢ceren boliim, daha agik bir diizenleme ve daha az bitkiyle
tasarlanmistir. Ote yandan, dinlenme ve oturma gruplarinin yer aldig1 alan ise daha zengin bir
bitki Ortiisiine sahiptir. Bu diizenleme, farkli kullanici gruplarinin ihtiyaglarina ve

beklentilerine hitap etmek iizere yapilmistir.

a. Parkin i¢inden donati elemanlari b. Park meydaninda bulunan anit heykel

Sekil 3.9. Sehit Uzman Cavus Anil Yalap Cocuk Parki i¢eriden goriiniis, a ve b

Alandaki bitkiler, otomatik yagmurlama sulama sistemiyle sulanmaktadir. Peyzajin
olusturulmasinda 30 ila 40 cm derinliginde dolgu toprak kullanilmistir. Alanin ortasindan
gecen 199,00 m kotu, her iki yana dogru egimli olarak 198,00 m kotuna diizeltilmistir. Yesil
alanlarda egim %2,14 ile %]1,60 arasinda degismektedir. Sulama i¢in sehir sebekesi su

kaynag1 olarak kullanilmaktadir.

e Sehit Goktan Oziipek Cocuk Parki (Alan no 7);
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Karacaibrahim Mabhallesi’nde bulunan parkin ingaatina 2017 yilinda baglanmis ve
2018 yilinda hizmete agilmistir. 1.260 m? toplam alanin 640 m?’si yesil alandir. Park, ¢esitli
yas gruplarina yonelik cocuk oyun alanlari, agik hava spor aletleri ve oturma birimleri

bulunmaktadir (Sekil 3.10).

Park alaninda, bodur ¢al1 gruplari ve vurgu amacgh kullanilan igne yaprakli ve genis
yaprakli agaglar, ¢im alanlarla birlikte peyzaj tasarimini olusturmaktadir. Bitkiler, otomatik
yagmurlama sulama sistemiyle sulanmaktadir. Yesil alanlar i¢in 30-40 cm derinliginde dolgu
toprak kullanilmis olup, en diisiikk kot 208,20 m ve en yiiksek kot 208,70 m’dir. Egim %1,40
ile %1,50 arasinda degiskenlik gostermektedir.

a. Parkin i¢inden donati elemanlari b. Cocuk oyun grubu

Sekil 3.10. Sehit Goktan Oziipek Cocuk Parki igeriden gériiniis, a ve b

3.1.1.3 Tekirdag Ili ve Calisilan Alanlara Iliskin Bilgiler

Tekirdag ili, 26°43°-28°08” dogu boylami ve 40°36’- 41°31” kuzey enlemleri arasinda
yer alirken, denizden yiiksekligi 0-200 metre arasinda degismektedir. il, doguda Istanbul ve
kuzeyde Kirklareli ile komsudur. Karadeniz’e kuzeyde, Marmara Denizi’ne ise giineyde kiyist
bulunmaktadir ve yiizél¢imii 6.313 km?’dir. Tekirdag ilinde, kiy1 bolgelerinde Akdeniz iklimi
gozlemlenirken, i¢ kisimlarda karasal iklim etkindir. Calisma yapilan alanlar, Tekirdag iline
bagli Corlu ilgesinde bulunmaktadir. Bu ilge, yillik ortalama yagis miktar1 agisindan Tekirdag
ilinin en az yagis alan bolgelerinden biridir ve bu deger 545 mm seviyesindedir. Ayrica ilgede
yillik ortalama sicaklik 12,6°C ve rakim ise 193 metre olarak kaydedilmistir. Corlu ilgesinde

calisilan alanlarin yerleri Sekil 3.11°de verilmistir.

39



TEKIRDAG, CORLU

T —— e

Sekil 3.11. Corlu ilgesinde calisilan alanlar
e (Corlu Masal Parki (Alan no 8);

Corlu Belediyesi Masal Parki, Corlu Belediyesi Park ve Bahcgeler Miidiirliigii
tarafindan Onerler Mahallesinde 2022 yilinda 23 Nisan Ulusal Egemenlik ve Cocuk Bayrami
kutlamalar1 ile hizmete agilmistir (Corlu Belediyesi, 2022). 21.000 m? alanda kurulan ve
11.500 m? yesil alana sahip parkta, farkli temalarda masal kahramanlarinin maket alanlari,
gezinti ve dinlenme alanlari, yapay golet ve kafeterya gibi ¢esitli olanaklar1 ziyaretcilere
sunmaktadir (Sekil 3.12). Alanin kullanim yogunlugu ve bitki ¢esitliligi arastirma igin

secilmesinde etkili olmustur.
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b. Corlu Belediyesi Masal Parki kafeterya
alani

a. Corlu Belediyesi Masal Parki yapay golet

Sekil 3.12. Corlu Belediyesi Masal Parki i¢eriden goriiniis, a ve b
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Alanm peyzajinda kullanilan bitkiler olduk¢a ¢esitlidir. Ibreli ve genis yaprakli
agaclar, mevsimlik ¢icekler ve ¢im alanlar gibi ¢ok cesitli bitki tiirleri mevcuttur. Bu bitki

cesitliligi gorsel olarak zengin ve gesitli bir goriintlii sunmaktadir.

Sulama otomatik yagmurlama ve damla sulama sistemi ile gergeklestirilmektedir. Tiim
alan yapilan kaz1 dolgu calismalariyla en diisiik kot 190,28 m ve en yiiksek kot 193,04 m
arasinda tesviye edilmistir. Alan, uzun kenart boyunca %0,615, kisa kenar1 boyunca %1,44

egimlidir. Sulamada sehir sebekesiyle doldurulan depodan yararlanilmaktadir.

e Corlu Nefes Park (Alan no 9);

Nefes Park, 2020’de insaatina baglanan ve 2021'de Nusratiye Mahallesi'nde agilan bir
parktir. Park 8.630 m? yesil alan, 800 m? labirent olmak {izere toplam 13.000 m? alana sahiptir
(Sekil 3.13). Alan Trakya bolgesinde toprak alti damla sulama ile sulanan ilk ve tek

rekreasyon alani oldugundan arastirma i¢in secilmistir.

a. Corlu Belediyesi Nefes Park b. Corlu Belediyesi Nefes Park yaya yollari

Sekil 3.13. Corlu Belediyesi Nefes Park igeriden goriiniis, a ve b

Parkta ¢im alanlar igerisinde olusturulmus bitki yastiklarinda cali ve agaccik tiirii
bitkilerle olusturulan peyzaj kompozisyonlari, uzun boylu ve genis yaprakli agaglar, ibreli

bitki tiirleriyle olusturulmus labirent peyzaj planini olusturmaktadir.

Alanin sulamasi otomatik toprak alti damla sulamayla gerceklestirilmektedir. Cim
alanlar yaklasik 30 cm, bitki yastiklar1 50 cm dolgu toprakla doldurulmustur. Alandaki en
diistik kot 181,00 m, en yiiksek kot 186,00 m’dir. Yesil alan ve yiirliylis yollart arazi boyunca
kendi i¢inde tesviye edilmistir. Egim, uzun kenar boyunca soldan saga dogru %3,10, kisa
kenar boyunca yukaridan asagi %0,97 ve sag koseden sola dogru %1,98’dir. Su kaynagi

olarak sehir sebekesi kullanilmaktadir.
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3.2  Yontem
Aragtirma alanlarinda kullanilan yontem akis semasi asagida verilmis (Sekil 3.14), ve

detaylar1 agiklanmistir.

ARASTIRMA ALANLARINDA

YONTEM AKI$ SEMASI

- ARAZIi GALISMALARI
LAOLARI

BURO CALISMALARI
u asamada arastirma alanlarina iliskin mevcut peyzaj ve

sulama sistemi ile ilgili veriler toplanmigtir. Peyzajda

B
—’ kullanilan bitki tiirleri ve deseni, sistem unsurlarinin
boyutu ve kapasitesi, sistemin igletilme bicimi belirlenerek
biiro ¢calismalarina 6n hazirlik yapilmistir.

_ TOPRAGIN TOPOGRAFIK
|  INFILTRASYON HARITALARIN
HIZININ BELIRLENMES] HAZIRLANMASI
BITKI SU TUKETIMININ' _y BITKi SU TUKETIMININ BITKi SU TUKETIMININ
BELIRLENMESI BELIRLENMESI BELIRLENMESI
ONERILEN VE MEVCU 6NER"LEN.§UIWIA MEVCUT SULAMA
SISTEMLARIN | &=/ | o eyl KOSULLARININ
KARSILASTIRILMAS] sl DEGERLENDIRILMES]
BOYUTLANDIRILMASI

Sekil 3.14. Yontem akis semasi
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3.2.1 Arazi calismalarinda kullanilan yontemler
3.2.1.1 Toprak ve Su Orneklerinin Alinmast

Arastirma alanlarindaki toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla secilen noktalarda
toprak profili agilarak 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinliklerinden bozulmus ve
bozulmamais toprak 6rnekleri alinmigtir (Benami ve Diskin, 1965; Blake, 1965). Bozulmamis
toprak orneklerinden hacim agirhigi ve tarla kapasitesi degerleri belirlenirken, bozulmus
toprak Orneklerinden solma noktast ve biinye smifi belirlenmistir. Bozulmamis toprak
orneklerinin alinmasinda i¢ hacmi 100 cm® olan Ornek alma kabi ve cakma plakasi

kullanilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Bozulmamis toprak 6rnegi alma kab1 ve cakma plakasi

Aragtirma alanlarinda sulama icin kullanilan su kaynaklari, saha ¢alismalari
neticesinde tespit edilmistir. Ornek almak igin 2 litrelik cam kaplar kullanilmistir. Kaplar,
orek almacak suyla ii¢ kez calkalandiktan sonra tamamiyla doldurulmustur. Plastik
kapaklarla agizlar1 sikica kapatilarak en yakindaki laboratuvarda analiz edilmesi ig¢in

etiketlenmistir (Ayyildiz, 1990).
3.2.1.2 Topragin Su Alma Hizinin Olgiilmesi

Topragin su alma (infiltrasyon) hizinin belirlenmesinde, ¢ift silindir infiltrometre
kullanilmistir (Doorenbos ve Pruitt, 1977). Olgiimler, agilan her bir toprak profili yaninda iki

tekerriirlii olarak yapilmig ve ortalamalari alinmigtir.
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Cift silindir infiltrometre, birbirine i¢ ice gegebilen 2 mm kalinligindaki metal
silindirlerden olusmaktadir. D1s silindirin ¢ap1 40 cm, i¢ silindirin ¢ap1 ise 20 cm’dir. Her iKi
silindirin yiiksekligi 40 cm’dir. Infiltrometre, toprak orneklerinin alindig1 profil yaninda,
araziye yakin diiz bir zemin lizerine 15-20 cm ¢akilarak sabitlenmistir (Sekil 3.16). Her iki
silindir esit miktarda su ile doldurulmus ve ig silindirden her seferinde ayn1 noktadan olacak
bicimde belirli araliklarla (10 dakika ara ile ii¢, 15 dakika ve 30 dakika ara ile ikiser, 60
dakika ara ile bir, 120 dakika ara ile bir kez) su seviyesi esitlenene veya yakinsayana kadar

olgtimler yapilmigtir (Orta, 2017).

Sekil 3.16. Cift silindir infiltrometre (Alan no 6)
3.2.2 Laboratuvar cahismalarinda kullanilan yontemler

Arazi ¢alismalarinda alinan toprak ve su ornekleri Kirklareli Atatiirk Toprak ve Su
Arastirma Enstitlisi’'nde analiz edilmistir. Toprak ornekleri, Benami ve Diskin (1965) ve

Blake (1965)’te, su ornekleri ise elektriksel iletkenlik, pH, anyon ve katyon agisindan
Ayyildiz (1990)’da belirtilen esaslarina gore analiz edilerek kalite sinifi belirlenmistir.

3.2.3 Biiro cahismalarinda kullanilan yontemler
3.2.3.1 Yararlanilan Topografik Haritalar

Topografik veriler, farkli kurum ve kigilerden temin edilmistir. Edirne’deki Selimiye
Cami ve Edirne Valiligi Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'ne ait haritalar, Edirne Belediyesi
Imar ve Sehircilik Miidiirliigii’'nden saglanmistir. TED Edirne Koleji ve Cocuk Trafik Egitim

Parki’na ait topografik haritalar ise bir mimari ofisten temin edilmistir. Kirklareli ve Tekirdag
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illerindeki aragtirma alanlarinin topografik haritalar1 ise Kirklareli Belediyesi Park ve

Bahgeler Miidiirligii ile Corlu Belediyesi Park ve Bahgeler Miidiirliigii’'nden alinmistir.
3.2.3.2 Topragn Infiltrasyon Hizinin Belirlenmesi

Arazi ¢alismalarinda yapilan ¢ift silindir infiltrometre ol¢iimlerinde edinilen veriler
kullanilarak eklemeli su alma hiz1 grafigi EXCEL programi ile olusturulmustur. Laboratuvar
caligmalariyla belirlenmis olan toprak yapilarina gore yapilan islemler araciligiyla topragin

gercek infiltrasyon hizi hesaplanmistir (Orta, 2017).

3.2.3.3 Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Aragtirma alanlarinda referens bitki su tiiketimi (ET,) ve bitki katsayisinin (k)
belirlenmesinde, CROPWAT ve CLIMWAT bilgisayar programi kullanilmstir.
Hesaplamalar, kisa donem i¢in ¢ok sayida iklim verisinin degerlendirildigi Penman Monteith
yontemine gore yapilmistir. Bitki su tiikketiminin pik oldugu Temmuz ay1 icin belirlenen

referens bitki su tiiketimi degerleri dikkate alinmistir.
3.2.3.4 Mevcut Sulama Kosullarinin Degerlendirilmesi

Arastirma alanlarinin mevcut sulama kosullari degerlendirilmek tizere AutoCAD
bilgisayar programi kullanilarak {i¢ farkli planlama paftas1 hazirlanmistir. Bu paftalar,
arastirma alanlarinin topografik yapisini, su kaynagi konumunu, infiltrasyon testi noktalarini
ve bitki Ortiisiinii gosteren kot ve peyzaj planimi icermektedir. Ayrica, mevcut sulama
yontemini ve sistem unsurlarini detaylandiran yagmurlama baglik yerleri ve 6rtme deseni ile

su iletim ve dagitim hatlarini iceren planlar da bulunmaktadir.

Arazi caligmalariyla edinilen bilgilerin derlendigi bir anket formu olusturularak her
alan ic¢in doldurulmustur. Hazirlanan 1 numarali arastirma alanina iliskin anket formu 6rnek

olarak Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Caligma alanina iligkin anket formu (Alan no 1)

Calisma Alanina fliskin Anket Formu

Calisma alaninin adres bilgileri

Alan no 1
Adi Edirne Selimiye Cami
Adresi Meydan, Mimar Sinan Caddesi, Edirne/Merkez
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Cizelge 3.1. Calisma alanina iligkin anket formu (Alan no 1) (devami)

Miilkiyet durumu Sultan Selim Vakfi
Cahsma Alanina iligkin Bilgiler

Biiyiikliigii 22.202 m?

Kroki EK1

Peyzaj plam EK1

Mevcut sulama yéontemi
/yontemleri

Yagmurlama sulama yontemi

Su Kaynag Ozellikleri

Su kaynag cinsi

Sehir sebekesi ile doldurulan yer alt1 sarnici

Su kaynag kotu

69,00 m

Su kaynag debisi 3,33 L/s

Su kayna@ kalitesi T2A1

Pompa biriminde Elektrik
kullanilan enerji tiirii

Bitki Ozellikleri

Mevcut bitki deseni

Yer ortiicii Cim

Tek yilik Yok

Cok yilik Yok

Cal Rosa chinensis

Agac ve agacgcik

Aesculus  carnea, Fraxinus excelcior,
Lagerstroemia indica, Platanus orientalis

Morus

nigra

‘Pendula’,

Cimin bicilme sikhigi /
arahigi

Nisan-Eyliil aylar1 boyunca ayda bir kez

Cimin bicilme 2-3cm
yiiksekligi

Bicim oncesi yiikseklik ~ 5-6 cm
Bicim sonrasi yiikseklik 2 cm
Mevsimlik  bitkilerin Yok

ekim/sokiim tarihi

Etkili kok derinligi

Cim igin 30 cm, cali igin 45 cm, aga¢ ve agacciklar i¢in 45 cm (mevcut

sinirlayict etmenler nedeniyle)

Toprak ozellikleri

Toprak biinyesi Kil %27,50, silt 229,10, kum %43,50
Toprak biinye sinifi Killi tin

Tarla kapasitesi %19,47

Solma noktasi %38,34

Hacim agirhgi 1,28 g/cm’

Etkili toprak derinligi 45 cm
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Cizelge 3.1. Calisma alanina iligkin anket formu (Alan no 1) (devami)

Topragin su alma hizx

22,00 mm/h

Sinirlayici etmenler

Toprakta agilan profilde gozlenen 45 cm derinlikten baglayarak 60 cm
derinlige kadar ingaat artiklar1 nedeniyle daha derine inilememistir.

Mevcut Sulama Sistemi Ozellikleri

Mevcut sulama EK2 ve EK3
sisteminin plani

Sistemin isletilme Otomatik
bi¢imi

Kullanilan pompa tipi
ve ozellikleri

Yatay milli santrifiij elektrikli pompa kullaniimaktadir.

Otomasyonda I¢ mekan tipi 6 ve 8 istasyonlu kontrol iinitesi kullanilmaktadir.
kullanilan kontrol

iinitesi

Sistemde kullanilan  Sensor bulunmamaktadir.

sensor ve ozellikleri

Kontrol birimi

Kontrol birimi bulunmamaktadir.

Boru Hatlan

Ana boru hatlar:

Malzemenin cinsi

PN 10 Polietilen

Boru ¢api 50 mm dis gapli
isletme basmei 4,30 bar
Borularimm konumu Gomiila

Lateral boru hatlari

Malzemenin cinsi

PN 10 Polietilen

Boru ¢api 50 mm dig gapli
isletme basimci 3,70 bar
Borularim konumu Gomiila

Kilcal boru hatlar:

Malzemenin cinsi

PN 16 Polietilen

Boru ¢api 20 mm dis ¢apl
isletme basimci 2,50 bar
Borularin konumu Gomila

Yagmurlama bashg 6zellikleri

Bashk tipi Pop up rotor ve sprey olmak iizere iki ¢esittir.
Uretildigi malzeme Rotor bagliklar plastik malzeme ve kaucguk kapakli, sprey basliklar plastik
cinsi malzemedendir.

isletme basinci

Her iki baglik 2,50 bar igletme basinciyla ¢aligmaktadir.

Islatma yaricapr (180°
calisma acisi icin)

Rotor bagliklar 9,80 metre ve 7,00 metre 1slatma yarigapina sahiptir. Sprey
basliklar ise 5,20 metre 1slatma yarigapina sahiptir.

Debisi (180° c¢alisma
acisl icin)

Rotor bagliklarda, 0,30 m*/h ve 0,32 m*h; sprey baglikta ise 0,47 m*/h’tir.
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Cizelge 3.1. Calisma alanina iligkin anket formu (Alan no 1) (devami)

Tertip arah Rotor bagliklarda 10,00 metre ve 7,50 metre; sprey basliklar 4,50 metredir.

Bashklarda kullanilan Sprey basliklarda herhangi bir nozul yoktur. Rotor basliklarda ise; 2.0-4.0-
nozul ozellikleri 6.0 bir seri, 0.75-1.5-3.0 olmak iizere ayr1 bir seri nozul kullanilmaktadir.

Damla sulama manifold boru hatlar1

Malzemenin cinsi PN 10 Polietilen

Boru capi 32 mm dis ¢apli

isletme basinci -

Borularin konumu Gomiila

Damla sulama lateral boru hatlar:

Malzemenin cinsi -

Boru ¢api -

Isletme basmci -

Borularin konumu -

Malzemenin tipi -
Debisi -

Damlatici arahgi -

Diger Damla sulama sistemi, alandaki dis etmenler nedeniyle iptal edilmistir.
Manifold boru hatti ve selenoid vanasi alanda birakilmis ancak lateral
borular alandan kaldirilmistir.

Sistemin kullanilmasina iligkin bilgiler

isletme basimnci 2,50 bar
Sulama arahg Mart ve Eyliil aylar1 boyunca her giin sulanmaktadir.
Sulama siiresi Her isletme birimi 30 dakika sulanmaktadir.

Uygulanan su miktari 3,3 mm

3.2.3.5 Onerilen Sulama Projeleri Icin On Projeleme Faktorleri ve Sistemin

Boyutlandiriimast

Kaynak aragtirmasiyla elde edilen veriler dogrultusunda, ne kadar, ne aralikla ve ne

siireyle sulama yapilacagi gibi sorular bu alt baslik altinda belirtilmistir.

Yagmurlama sulama projelerinde dncelikle her sulamada uygulanacak net ve toplam
sulama suyu miktarlari ile bitki su tiiketiminin en yiiksek oldugu periyot i¢in sulama aralig1
hesaplanmaktadir. Yagmurlama sulama yonteminde, su uygulama randimani %80

alinmaktadir (Orta, 2017).

e Toprak analizi ile elde edilen tarla kapasitesi, solma noktasi ve hacim agirlig:
degerlerinden her alan icin kullanilabilir su tutma kapasitesi hesaplanmigtir. Her
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sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, kullanilabilir su tutma kapasitesinin
(KSTK) derinlik cinsinden ifade edilmesi kosulunda;

dn max:dkxDXRy ( 31)

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; d,, .4, her sulamada uygulanacak maksimum net sulama
suyu miktar1 (mm), Ry, kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi

(%); dy, kullanilabilir su tutma kapasitesi; D, 1slatilacak toprak derinligidir (m).

Rekreasyon alanlarinda agirlikli bitki ¢imdir. Arastirma alanlarinin tiimiimde bulunan
serin iklim ¢imlerinde, etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u

tilketildiginde sulamaya baslanmaktadir (Orta, 2017).

e Sulama uygulamalarinda dikkate alinacak maksimum sulama araligt;

_ dnmax ( 32)

max
ETmax

SA

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; SA,,.x, maksimum sulama araligi (giin); d, ... her
sulamada uygulanacak maksimum bet sulama suyu miktari (mm); ET,,,,, maksimum bitki su

tilkketimidir (mm/giin).

Sulama araligi hesaplanirken SA<SA,,.x olacak sekilde hesaplanabilir. Ancak, sulama
aralig1 degerinin ¢ok fazla diisiiriildiigli durumda toprak havalanmasi zorlasir, 1slak yiizey

nedeniyle mantar kaynakli hastalik riski artar. Kosullar goz oniinde tutularak uygun deger
belirlenmelidir (Orta, 2017).

e Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari,

_d, (3.3)
dt_E_

a

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; d;, her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari
(mm); d,, her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktart (mm); E,, su uygulama

randimanidir. Su uygulama randimani projeleme sirasinda 0,80 alinabilir.

e Sulama suresi;
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d, (3.4)

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte; T,, sulama siiresi (h); d;, her sulamada uygulanacak

sulama suyu miktar1 (mm); I, yagmurlama hizidir (mm/h).

Sulanacak alanin gereksinimlerine uygun yagmurlama baslhigi seciminde, topragin su
alma hizi, bitki tiirleri, riizgdr sartlar1 ve basing limitleri kritik 6neme sahiptir. Basligin
uygunlugu, tertip aralig1 icinde suyun topraga gecis hizindan daha diisiik bir yagmurlama
hizina sahip olmasina dayanmaktadir. Yagmurlama basliginda, c¢alisma basincinin
yiikselmesi, sistem maliyetlerini artirabilir; bu nedenle, isletme maliyetleri gbz Oniinde
bulundurularak optimal isletme basing degerleri tercih edilmelidir. Sulama projelerinde
secilen basliklarda, ayn1 basingta farkli debilere sahip nozullarin bulunmasi 6nemlidir. Islatma
acist ayarlanabilen ve ayarlanan konumun sabitlenmesine olanak taniyan, Onerilen tertip
biciminde homojen bir su dagilimi saglayabilen, diisiik kotlarda sizmayi onleyen bir akis
kontrol sistemi olan ve yedek pargca temini sorunsuz basliklarin se¢ilmesi sistemi On
goriilebilir ve uzun 6miirlii olarak planlanmasina olanak tanimaktadir (Orta, 2017). Tertip

diizenine gore, yagmurlama hizi;

e Tertip bigimi dikddrtgen ve ya kare oldugundan,

360000 X g (3.5)

y (DXSIX82

esitligi ile hesaplanmigtir. Egitlikte; I, yagmurlama hizi (mm/h); q, bashk debisi (m*/h); @,
basligin ¢alisma acisi (°); Sy, lateral araligi (m); S,, baslik araligidir (m).

Yapilan hesaplamalarla toplam maksimum net sulama suyu miktar1 ve buna bagl
olarak sulama aralig1 belirlenmis, yagmurlama sulama sisteminin su uygulama randimanina
gore uygulanacak toplam sulama suyu ve sulama siiresi elde edilmistir. Boylece sistem
kapasitesi belirlenerek maksimum ve minimum isletme birimi sayilar1 hesaplanabilmektedir
(Orta, 2017).

e Sulama alanina yerlestirilebilecek maksimum isletme birimi sayist;
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T 3.6
Now=(55) %54 (3.6)
T,
e Sulama alanina yerlestirilebilecek minimum igletme birimi sayis;
2q (3.7)

NminZE
esitlikleri ile belirlenmistir. Esitliklerde; N,c, maksimum igletme birimi sayisi; T,, giinde
sulama yapilabilecek siire (h/gilin); T,, sulama siiresi (h); SA, sulama aralig1 (giin); Nin,

minimum igletme birimi sayisi; ), q, alandaki basliklarin toplam debisi (m*/h), Q, su

kaynaklar1 debisidir (m?/h).

Sistem masraflar1 géz dniinde bulundurularak olusturulacak isletme birimi sayisi, N .«
ve N, degerleri arasinda segilmelidir. Isletme birimi sayis1 arttikca sistem debisi diiser ancak
kullanilacak vana, kontrol {initesi vb. sistem unsurlar1 artacagindan kurulum masrafi
artmaktadir. Bunun i¢in en ekonomik igletme birimi sayisi tim unsurlar dikkate alinarak
secilmelidir. Hesaplamalardaki giinde sulama yapilabilecek siire ile sulama siiresi oranindan

elde edilen deger, bir alt tam say1 alinmalidir (Orta, 2017).

Sistem tertibinden sonraki asama lateral borularin ¢apinin belirlenmesidir. Bunun i¢in
lateralin uzunlugu, hizmet ettigi isletme birimindeki baglik sayis1 ve bu bagliklara ait debilerin
bilinmesi gerekmektedir. Bir lateralin debisi, hizmet ettigi baglik adedi ve sahip olduklari
debiyle ¢arpilir, elde edilen degerler toplanarak hesaplanir. Bir igletme biriminde izin verilen

yiik kayiplari baglik isletme basincinin %20°’sini agmamalidir (Orta, 2017).
h=0,2xh, (3.8)

Esitlikte; h, isletme biriminde izin verilen yiikk kayiplar1 (bar); h,, baslik isletme

basincidir (bar).

Lateral borularin dosendigi egim nedeniyle yiik kayiplari olugsmaktadir. Bunun i¢in
lateralde suyun bayir yukar ilerledigi kritik bolim i¢in lateral boyunca izin verilen yiik
kayiplart (3.9) numarali esitlikle tespit edilmistir. Esitlikte; hy, lateral boyunca izin verilen
yik kayiplari (m); h, isletme biriminde izin verilen yiik kayiplari (m); hg, lateral egimidir
(m). Hesaplamalarda, hy 'nin isareti baywr yukari egimde (-), bayir asagi egimde (+)

alinmustir.
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hy =h+hy (3.9)

Lateral borularda suyun akis hiz1 0,5 ila 2 m/s arasinda olmasi1 istenmektedir, ancak
uygulamada bu hizin 1,5 m/s olmasi tercih edilmektedir. Segilen boru ¢apinda olusan yiik
kayb1 (3.9) numarali esitlikte belirlenen degerden biiyiik olmamalidir. Bu kosullar dikkate
alinarak {tretici firmalarin belirledigi yiik kayip cetvellerinden yararlanilarak ilgili boru cap1
ve debi degerindeki yiik kayiplari belirlenerek uygun olani se¢ilmistir. Laterale suyun girdigi
nokta secimin yapilacagi debiyi etkilemektedir. Suyun lateral boruya ortadan verildigi

kosullarda mevcut debinin ve lateral boyunun yaris1 dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir

(Orta, 2017).

Lateral boru c¢ap1 belirlendikten sonraki adim ise lateral giris basincinin
belirlenmesidir. Bunun i¢in, bashigin isletme basinci, borularda siirtiinmeden dolayr olusan
yiik kayb1, kilcal boru ve diger baglanti elemanlar1 nedeniyle olusan yersel kayiplar ile lateral
egimi hesaplamalara dahil edilmektedir. Yersel kayiplar, lateraldeki stirtiinme kaybinin %10’u
kadar alinmaktadir. Bu asamada lateral egimi bayir yukari oldugunda pozitif, bayir asagi
egimde negatif olmaktadir (Orta, 2017). Lateral giris basinct (3.10) numarali esitlikle
hesaplanmistir. Esitlikte; Hy, lateral giris basinct (m); h,, baslik isletme basinct (m); hg,
lateral borularda siirtinmeden kaynakli yiik kayiplari (m); hy;, yersel kayiplar (m); hy , lateral

egimidir (m).
Hy =h,+hg +hy; £hyp (3.10)

Ana boru ¢apiin belirlenmesinde, olusturulan isletme birimlerinde en yiiksek debiye
sahip (kritik isletme birimi) olan dikkate alinmaktadir. Bu deger sistemin tasiyacagi
maksimum debi degeri oldugundan diger isletme birimlerini rahatlikla ¢alistiracaktir. Lateral
boru se¢iminde kullanilan debi degeri ve yiik kaybi cetvelinden yararlanilarak ayni kriterlerde
uygun boru capi, akis hiz1 ve yiik kaybi belirlenmistir. Selenoid vana igin isletme birimlerinin
debilerine karsilik gelen {iretici firmanin sundugu yiik kayb1 — debi tablosunda uygun cap
secilir ve her isletme birimi i¢in secilen capa karsilik gelen yiik kaybi giris basincina
eklenmistir (Orta, 2017). Ana boru hattinda istenen basing (3.11) numarali esitlikle
hesaplanmistir. Esitlikte; H, ana boru hattinda istenen basing (m); H,, isletme birimi girisinde
ana boru hattinda istenen basing (m); hy, yik kaybi (m); hg, ana boru egimidir (m).
Hesaplamalarda ana boru egimi bayir yukari oldugunda (+), bayir asagi oldugunda (-)

alinmistir.
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H=H,+h=h, (3.11)

Takip edilen asamalarin sonucunda filtre, kontrol {iinitesi ve pompa birimi
secilmektedir. Pompa birimi se¢iminde ana boru hattinda istenen basing (H), kontrol
birimindeki yiik kayiplar1 (hy,), kuyu statik emme yiiksekligi (hg.), emme hattindaki yiik
kayiplari (hy) toplanarak, manometrik yiikseklik degeri hesaplanmugtir:

Hp,=H+hy, +he+hy (3.12)

Damla sulama sisteminde On projeleme faktorleri ve sistemin boyutlandirilmasi

asamalar1 agagida verilmistir.

e Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu miktari, kullanilabilir su
tutma kapasitesinin (KSTK) derinlik cinsinden ifade edilmesi kosulunda;

A max=dy XDXR xP (3.13)

esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte; d,, ,.x, her sulamada uygulanacak maksimum net sulama
suyu miktar1 (mm); Ry, kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismi
(%); dy, kullanilabilir su tutma kapasitesi (mm/m); P, 1slatma oran1 (%); D, 1slatilacak toprak
derinligidir (m).

Damla sulama uygulamalarinda kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin
verilen kismu bitkinin kuraklik toleransina bagli olarak %30 ila %40 civarinda alinmaktadir.
Hesaplanan her sulamada uygulanacak net su miktari, proje miihendisi veya isletmeci

tarafindan d,, < d,, .« 0lacak bi¢cimde azaltilabilir (Orta, 2017).

e Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktart;

_dy (3.14)
dt_ E_

a
esitligi ile hesaplanmustir. Esitlikte; d;, her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari
(mm); d,, her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktar1 (mm); E,, su uygulama
randimanidir (%). Su uygulama randimani projelemede 0,85 alinabilir ve damlaticilarin

basing regiilatorlii segilmesi durumunda %5 arttirilabilmektedir (Orta, 2017).
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Damla sulama yoOnteminde, 1slatilan alan genellikle bitki tac1 tarafindan
golgelenmektedir ve alanin tamami 1slatilmamaktadir. Dolayisiyla topraktan buharlagsma
(evaporasyon) ile su kaybi daha diisiik gergeklesmektedir (Orta, 2017). Bitki su tiiketimi
tahminleri tim alanin 1slatildig kosullara dayandigindan damla sulama yontemi i¢in bitki su
tikketimi;

p (3.15)

T=ETx —
&5

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; T, damla sulama yonteminde bitki su tiikketimi (mm/giin);
ET; bitki su tiikketimi (mm/giin); Py, bitki tarafindan golgelenen alan yiizdesidir (%). Bitki
tarafindan golgelenen alan, tasarim asamasinda bitkinin maksimum vejetatif biliylimesiyle
olusturdugu golge alanin yiizdesi olarak alinmaktadir. Sik dikilen siis bitkileri i¢in %80, genis
araliklarla dikilen agag ve agaggiklar igin %70 olarak alinmistir (Orta, 2017).

e Sulama uygulamalarinda dikkate alinacak maksimum sulama aralig;

~dnmax (3.16)
SAmax_ T

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte; SA,., maksimum sulama arali§i (giin); d; nax
maksimum net sulama suyu miktar1 (mm); T, damla sulama yonteminde bitki su tiikketimi
(mm/gilin). Sulama araligi, sulama miihendisi veya isletmeci tarafindan uygun goriildiigi
takdirde SA<SA,.« olacak sekilde azaltilabilmektedir (Orta, 2017). Ancak, asir1 su

uygulamasi yapilmamasi i¢in uygulanacak net sulama suyu miktart;
d,=Tx(SA) (3.17)

esitligi ile hesaplanmalidir.

e Damla sulama sisteminde sulama stiresi;

1 1000+, (3.18)
a qXN

esitligi ile belirlenmistir. Esitlikte; T,, sulama siiresi (h); d;, uygulanacak toplam sulama suyu
miktart (mm); q, damlatict debisi (L/h); N, birim alandaki damlatic1 sayisidir (adet/da).

Esitlikten elde edilen sulama siiresinin, bir giinde sulama yapilabilecek siireden uzun
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olmamasina dikkat edilmelidir. Aksi durumla karsilasildiginda sorunun ¢6ziimii i¢in sulama

araligini azaltmak ya da damlatici debisini artirmak gerekmektedir (Orta, 2017).

Etkin bir damla sulama sisteminin planlanmasinda en kritik adimin damlatict se¢imi
oldugu yukarida vurgulanmistir. Seg¢ilen damlaticiya gore arazinin bitki diizeni ve
topografyasina uygun bir sistem tertibi yapilmalidir. Bu diizenleme siirecinde, lateral
borularin uzunlugunun 100 metreyi asmamasina 6zen gosterilmeli ve borular, arazinin sekline
uygun olarak tesviye egrilerine paralel veya bayir asagi yerlestirilmelidir. Manifold borular,
miimkiin oldugunca iki yonlii hizmet vermelidir ve lateral boru hatlar1 gibi e§ime uygun bir
sekilde dosenmelidir. Sistemin kurulumuyla ilgili ilk yatirim ve isletme masraflar titizlikle

hesaplanmali ve en uygun maliyetli ve verimli sulama yontemi kurulmalidir (Orta, 2017).

Damla sulama sistemlerinde homojen su dagilimi elde edilmesi i¢in isletme biriminde
izin verilen yiik kaybi, isletme basincinin %15 ile %20’si kadar olmalidir. Bu oran, (2.16)
numarali esitlikteki x degerinin 0,85’ten biiyilk oldugu kosullarda %15, kii¢iikk oldugu
damlaticilarda %20 alinmaktadir. Isletme birimlerindeki yiik kayiplarmin en ¢ok %551 lateral
boru hatlarinda, %45’inin ise manifold boru hatlarinda olusmasi istenmektedir (Orta, 2017).

Bu dogrultuda,
e Lateral boru hatlarinda izin verilen yiik kaybz;
h=0,55xh=+hy, (3.19)
esitligi ile belirlenmistir.
e Manifold boru hatlarinda izin verilen yiik kaybi;
h;,=0,45xh+h,,, (3.20)

esitligi ile belirlenmistir. Esitliklerde; h;, lateral boyunca izin verilen yiik kayiplart (m); h,,,
manifold boru hatlar1 boyunca izin verilen ylik kayiplar1 (m); h, isletme birimlerinde izin

verilen yiik kayiplari (h=(0,15-0,20)xh ); h,, isletme basinci (m); hy, lateral boyunca

gb
egimden kaynakli yiikseklik farki (m); hgy,, manifold boyunca egimden kaynakl yiikseklik

farkidir (m). hy ve hg,, 'nin isareti bayir agagi egimde (+), bayir yukari egimde (-) alinmugtir.

Lateral ve manifold boru caplart segilirken, yiik kaybi — debi tablolarindan

yararlanilarak yiik kayiplar1 hesaplanmistir. Hesaplanan deger, azaltma (F) faktorii
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cizelgesinde karsilik gelen deger ile diizenlenerek izin verilen yiik kaybin1 agsmayacak boru

cap1 secilmistir (Orta, 2017).
3.2.3.6 Mevcut Sistemlerle Onerilen Sistemlerin Karsilastirilmasi

Arastirma alanlarinda elde edilen veriler dogrultusunda, 6n projeleme faktorleri
belirlenmis, sistem tasarimi yapilmis ve sistem unsurlart boyutlandirilmistir. Daha sonrasinda
onerilen sulama sistemleri, mevcut sistemler ile karsilastirilarak mevcut ve onerilen sistemler

arasinda farkliliklar belirlenmis ve varsa bu farklarin nedenleri ortaya konmaya calisilmistir.

56



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1  Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuclar

Elde edilen toprak orneklerinin fiziksel analizleri, biinye, tarla kapasitesi, solma
noktas1t ve hacim agirlig1 verileri tizerinden yapilmis ve bdylelikle kullanilabilir su tutma
kapasiteleri belirlenmistir (Cizelge 4.1). Elde edilen sonuglara gore toprak biinye simiflar
arasinda belirgin farklar bulunmamaktadir; bu siniflar genellikle killi tin ile kumlu killi tin
arasinda degismektedir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde, en diisiik
deger 8 numarali isletme biriminde 105,00 mm/m olarak belirlenmisken, en yliksek deger ise
4 numarali isletme biriminde 185,12 mm/m olarak tespit edilmistir. Ayrica, toprak
orneklerinin alinmasi sirasinda, toprak derinliginde bazi sinirlayic1 etmenler tespit edilmis;
dolgu topragin altinda insaat artiklari, moloz ve tas gibi malzemelerin oldugu
gbzlemlenmistir. Bu materyaller gecirimsiz tabaka olusturmus ve etkili toprak derinligi, bu

tabakaya kadar olan toprak derinligi olarak tanimlanmistir.

Cizelge 4.1. Toprak orneklerine iliskin analiz sonuglari

Alan  Toprak Biinye Tarla Solma Hacim agirhgi KSTK Etkili
no biinyesi siifi kapasitesi noktast  (g/cm?) (mm/m) toprak
(%) (%) derinligi
1 Killi tin Orta 19,47 8,34 1,28 142,47 45 cm
2 Kumlu killi tm ~ Hafif 19,02 7,90 1,50 166,80 40 cm
3 Kumlu killi tin ~ Hafif 15,51 6,77 1,63 142,46 40 cm
4 T Orta 24,56 11,79 1,45 185,12 40 cm
5 Kumlu killi tin ~ Hafif 16,35 5,96 1,65 171,44 40 cm
6 Kumlu killi tin ~ Hafif 16,99 5,66 1,60 181,28 40 cm
7 Kumlu killi tin ~ Hafif 19,15 8,97 1,61 163,90 40 cm
8 Kumlu tin Hafif 25,50 15,00 1,70 105,00 50 cm
9 Kumlu tin Hafif 22,30 15,00 1,64 120,00 70 cm

Cizelge 4.1°de goriildiigi tizere 1, 3, 5, 6 ve 7 numarali alanlarda toprak biinyesi ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri uyusurken, 2 ve 4 numarali alanlarda biinyeye gore
daha yiiksek, 8 ve 9 numarali alanlarda ise biinyeye gore KSTK degerleri daha diisiik
diizeydedir. Bunun nedenleri arasinda dolgu topraginin kullanilmasi, topragin yapisi, organik

madde igerigi, vb. etmenler sayilabilir.
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Arastirma alanlarindan alman su Orneklerinin analiz sonuglarinda sulamaya engel
teskil edecek herhangi bir sorunla karsilasilmamistir. Alanlarda kullanilan sulama sularinin

kalite sinifi Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Su 6rneklerine iligkin analiz sonuglar

Alan no 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kalite T2A1 T2A1 T2A1 T2A1 T1A1l T1A1l T1A1l T2A1 T2A1
Simifi

4.2 Topragin Su Alma Hiz1 Sonug¢lari

Arastirma alanlarinda dlgiilen topragin su alma hizi degerleri (I, mm/h) Cizelge 4.3’te
verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere en diisiik infiltrasyon hiz1 6 numarali isletme biriminde
1,80 mm/h, en yiiksek infiltrasyon hizi 7 numarali isletme biriminde 22,46 mm/h olarak

saptanmistir.

Cizelge 4.3. Topragin su alma hiz1 sonuglari

Alan no 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I (mm/h) 22,00 8,18 22,46 6,55 2,24 1,80 26,50 15,00 20,00

Toprak biinyesi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ve infiltrasyon hizi arasinda belirli
bir iliski bulunmaktadir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi arttik¢a, toprak iginde suyun
hareketi yavas gerceklestiginden infiltrasyon hizi diigiik olmaktadir. Cizelge 4.3 te goriildiigii
tizere infiltrasyon hizt 3 ve 4 numarali alanlarda beklenen diizeyde, 1, 2 ve 7 numarali
alanlarda beklenenden yiiksek, 5, 6, 8 ve 9 numarali alanlarda ise beklenenden diisiiktiir.
Infiltrasyon hizinin beklenen diizeyden yiiksek veya diisiik olmasi, topraktaki organik madde
miktari, bitki Ortiisii, topragin islenme durumu gibi faktorlere dayanmaktadir. Ozellikle 6l¢iim
yapilan alanlarda toprak derinliginde sinirlayict etmenler bulunmaktadir ve oldukga s1g bir
toprak derinligi s6z konusudur. Rekreasyon alanlarinda bitki ortiisiinden uzak ve tamamiyla
alanin toprak 6zelligini yansitan bir bolgenin varligi her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle daha dogru ve hassas sonuclara ulagilabilmesi i¢in ¢ift silindir infiltrometreden farkl

yontemlerin kullanilmasi diisiiniilebilinir.
4.3  Bitki Su Tiiketimi Sonuclar

Aragtirma alanlarinda yer alan hakim bitki ¢imdir. S6z konusu alanlarda serin iklim

¢im tiirleri igin CROPWAT ve CLIMWAT bilgisayar programlari aracilifiyla hesaplanan (pik
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deger Temmuz ay1 i¢in) maksimum gilinlik bitki su tiketimi degerleri Cizelge 4.4’te

verilmistir. Hesaplamalarda bitki katsayis1 (k.) 1,0 olarak alinmustir.

Cizelge 4.4. Arastirma alanlarinin maksimum giinliik su tiikketim degerleri

Alan no 1 2 3 4 5 6 7 8 9
ET, oy (MM /giin) 5,35 5,35 5,35 5,35 5,66 5,66 5,66 5,80 5,80

4.4 Mevcut ve Onerilen Sulama Sistemi Unsurlari ve isletme Bicimi
44.1 AlanNo1l

4.4.1.1 Mevcut Durum

Alanin sulamasiyla ilgili olan mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan
planlama paftalari kapsaminda, 3.2.3.1 numarali boliimde belirtildigi tizere elde edilen imar
plani temel alinmistir. Bu plan, AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/500 6lcekli bir
taslak (EK-1) olarak ¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynaginin konumu, infiltrasyon

testi noktalari, sert zemin alanlar1 ve yesil bolgeleri detayl olarak gostermektedir.

Alanin mevcut bitki deseni, saha calismalar1 sonucunda tiirleri ve konumlari
belirlenerek, hazirlanan peyzaj plani iizerinde her bir tiirii temsil eden semboller araciligiyla
isaretlenmistir. Kullanilan sembollerin temsil ettigi bitki tiirleri, lejantta hem Tiirk¢ce hem de

Latince isimleriyle birlikte agiklanmustir.

Sulamada kullanilan yagmurlama bagliklari, pop up rotor ve pop up sprey baglik
olmak {izere iki ¢esittir ve her iki basligin isletme basinci 2,50 bar’dir. Genis ¢im alanlarin
sulanmasinda kullanilan rotor basliklar, 1slatma yaricap1 bakimindan iki ¢esittir. Her iki rotor
bashigin farkli 1slatma agilari i¢in tlicer set nozul kullanilmaktadir. Tertip bi¢imi, dikdortgen ve
ticgen tertip bi¢iminin kombinasyonudur ve tertip araliklari degiskenlik gostermektedir.
Sulamada kullanilan sprey baslik 1slatma yarigapr bakimindan tek cesittir. Kullanilan toplam
baslik sayis1 151 adettir. Edinilen bilgiler dogrultusunda hazirlanan yagmurlama baslik yerleri
ve Ortme deseni planm1 (EK-2) iizerinde basliklara ait teknik ozellikler detayli bir sekilde

verilmistir.

Ana ve lateral boru hatlari, 50 mm dis ¢apli ve 10 atii basin¢ dayanimina sahip
polietilen borulardan olusmaktadir. Selenoid vanalarin ¢aplar1 14" Slgiisiindedir ve bunlar,

12'"lik dikdortgen vana kutusunda saklanmaktadir. Sistemde toplamda 12 isletme birimi
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bulunmakta olup, sulama mart ayindan eylill aymna kadar her giin 30 dakika siireyle
gerceklestirilmektedir. Tiim bu bilgiler, mevcut su iletim ve dagitim hatlar1 planin1 gosteren

EK-3’te detayli olarak sunulmustur.

Alandaki mevcut yagmurlama sulama, damla sulama sistemi ile birlikte planlanmis
olsa da, damla sulama lateralleri alandan kaldirilarak iptal edilmistir. Damla sulama lateral
borular1 kullanilmaktayken, ylizeyde serilmesi sebebiyle kullanicilar ve sokak hayvanlari
tarafindan hasar goérmiis ve siirekli onarima ihtiyag duymustur. Bu durum, damla sulama
sisteminin iptal edilmesine yol agmistir. Gomiilii manifold boru hatlar1 ise kérlenmis, selenoid
vanalar ve vana kutulartyla birlikte alan i¢inde birakilmistir. Kontrol iinitesinde bu isletme
birimlerinin programlari iptal edilmistir. Ancak iptal edilen damla sulama yontemi yerine
herhangi bir ek sulama plan1 uygulanmamistir. Bu nedenle bitkiler diizensiz bir sekilde el ile

sulandigindan, baz1 bolgelerde kuruma gézlemlenmektedir.

Selimiye Cami'nde, su kaynagi olarak sehir sebekesinden beslenen yer alti sarnici
kullanilmaktadir. Bu tarihi eser niteligindeki sarnig, eski su hatlarindan farkli olarak
giiniimiizde yalnizca alanin sulanmasi i¢in aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Sarnica erisim
icin alan i¢ine gomiilii bir kontrol odasi insa edilmistir. Sistemde kullanilan yatay milli
santrifiij motopomp, sarnigtan alinan suyun sisteme iletilmesini saglamaktadir ve debisi 3,33
L/s'dir. Otomasyon siirecinde yer alan kontrol iiniteleri, kontrol odasi i¢ine monte edilmis
panoda bulunmaktadir. Bu kontrol {initeleri elektrikle ¢alisan, 6 ve 8 istasyonlu olmak iizere

iki adettir (Sekil 4.1).

a. Kontrol odasina agilan

b. Kontrol odast c. Kontrol uniteleri
kapak

Sekil 4.1. Alan no 1 su kaynagina inen kontrol odasi ve kontrol initeleri, a, b ve ¢

Ozet olarak, Selimiye Cami’nin mevcut sulama sistemiyle ilgili en biiyiik sorun, baslk
secimidir. Kullanilan yagmurlama basliklar1 gereginden biiyiik 1slatma yaricapina sahip ve
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diizensiz tertip araliklariyla alana yerlestirilmistir. Cogu yesil parselde yer alan basliklar yaslh
agaclarin govdeleri arkasinda kaldigindan caligma agilari boyunca sulama yeknesakligi
kesintiye ugramaktadir. Bu durum yash aga¢ govdelerini de islatarak ¢imin sulanmasini
engellemekte ve yer yer kurumalara sebep olmaktadir. Hassas bitkilerde hastalik ve zararh
olusumu da yaygin olarak goriilmektedir Basliklarin islatma yaricapt ve uygun olmayan
acilar1 nedeniyle yaya yollar1 da sulanmaktadir. Ayrica isletme birimlerinin debi degerlerinin
dengesiz olmasi sorunlara yol agmaktadir; en yiiksek ve en diisiik debiye sahip isletme
birimleri arasinda biiyiik farklar bulunmaktadir (1,38 L/s ile 0,39 L/s). Damla sulama
sisteminin iptal edilmesinden sonra yeni bir sulama plant yapilmamasi mevcut bitkilerin

kurumasina ve genel goriintliniin bozulmasina neden olmaktadir.
4.4.1.2 Onerilen Sulama Sistemi
Onerilen sulama sisteminin hazirlanmasi igin gerekli veriler Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. On projeleme faktdrlerinde kullanilacak veriler (Alan no 1)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Orta biinye
Hacim agirhg 1,28 g/em?
infiltrasyon hizi 22,00 mm/h
Etkili kok derinligi (Cim i¢in) 30cm
Etkili kok derinligi (Cali icin) 45cm

Bitki katsayisi (k.)

1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve ¢ali icin)

5,35 mm/giin (pik Temmuz ay1)

Kullanilabilir su tutma kapasitesi (dy)

142,47 mm/m

KSTK nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢in) 0,30
KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (Ry) (Cah i¢in) 0,40
Ortalama riizgir hizi 1,39 m/s
Su kaynaginin debisi 3,33 L/s
Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,)

0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85

(damla sulama i¢in)

Boliim 3.2.3.5°te verilen 6n projeleme basamaklar: takip edilerek yagmurlama sulama

sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmistir.

e Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu miktari, ¢im igin;

61



dy max=142,47%0,30%0,30=12,82 mm (4.1)
e Maksimum sulama araligs;

12,82 (4.2)
A ——_— E N
max= 332 2,40=2 giin

e Sulama aralig1 sistem maliyetini arttirmamak amaciyla 2 giin olarak alinmistir. Bu
nedenle uygulanacak net sulama suyu miktart bitki su tiiketiminin iki gilinliik
karsilig1 olarak hesaplanir;

d,=2x%5,35=10,70 mm (4.3)
e Uygulanacak toplam sulama suyu miktari;

_ 10,70 (4.4)
dt_(),%%()T,OO_B’” mm

Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in kullanilacak bashgin yagmurlama hizi

hesaplanmistir. Kullanilacak bashigin teknik 6zellikleri Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinci 2,0 bar) (Alan no 1)

Baslhik 1slatma acis1 (°)  Nozul  Yapigap (m) Debi (m?/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)

45 0.5 4,30 0,09 10 12
90 0.75 5,20 0,14 11 12
120 1.0 6,10 0,19 10 12
180 1.5 7,00 0,32 12 14
270 2.0 7,90 0,38 12 14
360 3.0 8,50 0,56 15 18

e Kaullanilacak basligin yagmurlama hizi (180° i¢in);

| 360000032 oo (4.5)
Y IR0x7,0x7.0 o mm
e Sulama siiresi;
13,37 (4.6)
T T e—
413,06 1,02 h

e Maksimum isletme birimi sayist;
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12 (4.7)
Nipax= < 10 2) x2=22 adet
e Minimum isletme birimi sayist;
67,35 4.8
Nmin:T:556156 adet ( )

Yagmurlama sulama sistemi igin, segilen basliklar, yesil parsellerin alandaki konumu
ve debi goz oOniinde bulunduruldugunda en ekonomik isletme birimi sayis1 9 adet olarak
secilmistir. Onerilen yagmurlama baslik yerleri ve 6rtme deseni planinda (EK-4), alanda
kullanilan yagmurlama basliklarinin teknik 6zellikleri, adetleri, debileri, tertip diizeni ayrintili

olarak gosterilmistir.

Lateral boru c¢aplarinin belirlenmesi i¢in olusturulan isletme birimlerinin debisi
bilinmelidir. Ornek olmas: acisindan Cizelge 4.7°de A1 numarali isletme birimindeki baslik

sayist ve debileri verilmistir.

Cizelge 4.7. Al isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan nol)

ZON 1 Rotor bashklar Toplam
Al R1 Tip bashk -
isletme basinci (bar) 2,0 2,0 2,0 2,0 -
Bashk 1slatma acis1 (°) 90° 120° 180° 360° -
Nozul 0.75 1.0 1.50 3.0 -
Debi (L/s) 0,04 0,05 0,09 0,15 -
Miktar (Adet) 3 3 12 4 22 Adet
Toplam debi (L/s) 0,12 0,15 1,08 0,60 1,95L/s

Al igletme birimi i¢in lateral boru ¢ap1 ve giris basincit degerinin belirlenmesinde
izlenen adimlar Cizelge 4.8’de detayli olarak verilmistir. Bu adimlar tiim isletme birimleri
icin tekrar edilmis, olusturulan 9 adet yagmurlama sulama isletme birimlerine iliskin debi,

secilen boru ¢ap1 ve lateral giris basinci degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Alanda en yiiksek debiye sahip isletme birimi B1 (2,60 L/s)’dir. Ana boru bu debiye
gore secilirse, diger isletme birimlerinin debilerini karsilamasi rahatlikla saglanacaktir.
Isletme birimlerinin alan igerisinde dagilimi incelendiginde ana borunun dallanarak iki ayri
boliime ayrildigr goriilmektedir. Tesis masraflarini arttirmamak amaciyla ana boru capt iki

ayr1 bolimiin hizmet ettigi kritik (en yiiksek debili) hatta gore planlanmistir.
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Cizelge 4.8. Al isletme birimi lateral boru se¢imi (Alan no 1)

fsletme birimi debisi  (3x0,04)+(3x0,05)+(12x0,09)+(4x0,15) 1,95 L/s
(QLY)

Isletme birimlerinde olusan yiik kayb1 h=0,2x2,0=0,40 bar = 4,0 m

(Baghk isletme basincinin  %20’sini
agsmamalidir.)

Lateral boyunca olusan yiikseklik hy ;=23,0%0,002=0,046 m (Bayir yukar)
farklari

(S6z konusu lateralin  kritik bolimil
dikkate alinarak hesaplanmustir.)

hy = Z (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik h;;=4,0-0,046=3,95 m
kayiplarn

Lateral boru cap1 se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan
oldugundan, lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliiniir. (Lateral boyu 59,0 m)

QL1=1,95/2=0,975 L/s

Borularda suyun akis hizi 0,5 -2,0 m/s arasinda olmalidir ve segilen boru gapinda siirtiinmeden
kaynakl yiik kayiplari, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

Akis iz (m/s)

Yiik kaybi (m/m)

L1 i¢in secilen boru ¢ap1 (10 atii PE)

1,17

0,046

40 mm dis caph

hy =29,50x0,046=1,357 m < 3,95 m

(hy, > hg, oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtiinme kaybinin
%10’u kadar almabilir. Bu asamada hy ’nin isareti bayir yukari eimde (+), bayir asagi egimde (-)
alinmaktadir.

Lateral giris basinci

H; ,=20+1,375+(1,375x0,1)+0,046= 21,56 m

Cizelge 4.9.Yagmurlama sulama isletme birimleri ve lateral giris basinci (Alan no 1)

Kontrol lsletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiik  Giris
iinitesi  basinci  sayisi birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1  basinci
istasyon (bar) (Adet)  debisi  (m) yiik kayb1 ¢api (m/s)  (m) (m)
no (L/s) (m) (mm)

Al 2,0 22 1,95 59,0 3,95 40,0 117 136 2156
A2 2,1 26 2,50 76,0 4,20 40,0 150 2,85 22,65
A3 2,0 22 1,59 48,0 3,92 32,0 152 23 21775
A4 2,1 22 1,81 35,0 4,20 32,0 1,70 2,14 22,87
B1 2,0 40 2,60 86,0 4,00 40,0 156 346 21,72
B2 2,0 33 2,31 160,0 3,90 50,0 088 1,76 21,05
B3 2,0 57 2,18 118,0 3,90 40,0 1,31 3,40 21,51
B4 2,1 28 2,56 48,0 4,10 40,0 1,54 1,88 22,76
B5 2,0 25 1,78 63,0 3,79 32,0 168 3,78 21,88
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Ikinci ana boru béliimiiniin hizmet ettigi isletme birimleri A1, A3 ve A4’tiir. Bu ii¢

isletme birimi i¢in kritik hat 1,95 L/s debiye sahip A1’dir. Cizelge 4.10’da her iki ana boru

boliimii i¢in segilen ¢ap ve yiik kayb1 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.10. Segilen ana boru ¢ap1 ve yiik kayiplari (Alan no 1)

Ana boru béliim 1 269,0 m Kritik hat B1:2,60 L/s
Boru ¢ap1 (mm) Akis iz (m/s) Yiik kaybi (m/m)
63 mm dis ¢aph 10 atii PE 1,25 m/s 0,0316 m/m

h=269,0%0,0316=8,50 m

Ana boru boliim 2 120,0 m Kritik hat A1:1,95 L/s
Boru ¢ap1 (mm) Akis iz (m/s) Yiik kayb1 (m/m)
50 mm dis ¢aph 10 atii PE 1,50 m/s 0,056 m/m

h=120,0%0,056=6,72 m

Ana boru birinci boliim i¢in 63 mm, ikinci boliim igin 50 mm dis ¢apli 10 atii basinglt

polietilen boru seg¢ilmistir. Ana boru birinci boliim i¢in 2", ikinci boliim igin 172" basing

regiilatorlii selenoid vana kullanilacaktir. isletme birimlerinde debilere gére olusan yiik kaybi

degerleri, vananin fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan nol)

Kontrol isletme Giris ilgili ana 1lgili ana Secilen Selenoid Ana  boru

iinitesi birimi basinci boru boru dis selenoid  vanayiik hattinda

istasyonno  debisi (m) boliimii capi vana capr1 kaybi (m) istenen
(L/s) (mm) () basing (m)

Al 1,95 21,56 Bolim2 50,0 1% 2,64 24,02

A2 2,50 22,65 Bolim1 63,0 2 1,00 23,65

A3 1,59 21,75 Bolim2 50,0 1% 2,58 24,33

A4 1,81 22,87 Bolim2 50,0 1% 2,76 25,63

Bl 2,60 21,72 Bolim1 63,0 2 1,12 22,84

B2 2,31 21,05 Bolim1 63,0 2 1,00 22,05

B3 2,18 2151 Bolim1 63,0 2 1,00 22,51

B4 2,56 22,76 Bolim1 63,0 2 1,00 23,76

B5 1,78 21,88 Bolim1 63,0 2 1,00 22,88

¢ Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi icin, ana boruda yiikseklik farki

(hg’nin isareti bayir asagi e§imde —, bayir yukart egimde + alinir), siirtiinmeden olusan yiik

kayiplar1 ve ana boru hattinda istenen basing toplanir. Burada dikkate alinan deger Cizelge
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4.11’den goriildiigli tizere pik deger olan ana boru birinci boliim i¢in B4 (23,76 m), ikinci
boliim i¢in A4 (25,63 m) numarali isletme birimleridir. Ana boru giriginde istenen basing

degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ana boru girisinde istenen basing (Alan nol)

Ana boru béliim 1 H,=B4:23,76 m hs=8,50 m
Ana boru egimi h,1=38,0x0,00357=0,136 m (bayir yukarr)
Ana boru girisinde istenen basing H=23,76+8,50+0,136= 32,40 m

Ana boru boéliim 2 H, = A4: 25,63 m hr,=6,72 m
Ana boru egimi h,,=0 (egim yok)

Ana boru girisinde istenen basin¢ H=25,63+6,72+0= 32,35 m

e Kontrol {initesi se¢imi;

Yagmurlama sulama sistemi i¢in olusturulan 9 adet isletme birimi i¢in en az 9
istasyonlu kontrol iinitesi gerekmektedir. Piyasada genellikle en fazla 8 istasyona kadar
isletme birimini ¢aligtirabilen kontrol {initeleri mevcuttur ve bu sayiy1 arttirmak i¢in modiiller
bulunmaktadir. Kontrol tinitesi se¢imi damla sulama sistemi isletme birimleri belirlendikten

sonra karar verilmek iizere ilerideki boliimlerde agiklanacaktir.

e Pompa birimi se¢imi;

Sulamada kullanilacak pompa biriminin teknik 6zelliklerini belirlemek i¢in toplam
manometrik yliksekligin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, ana boru giriginde istenen
basing, kontrol birimindeki yiik kayiplari ve dinamik emme yiiksekligi toplanir. Ana boru
girisindeki basing Cizelge 4.12°de ana boru birinci boliim i¢in bulunan pik deger 32,40 m’dir.
Su kaynag1 olarak sebeke suyu kullanilacagindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir ve bu nedenle
kontrol birimindeki yiik kayiplarinin denklemde degeri yoktur. Su kaynagi kotu 69,00 m’dir.
Statik emme yiiksekligi 3,0 m’dir ve emme hattindaki baglanti elemanlarindan kaynakli yiik
kayb1 statik emme yiiksekliginin %30’u kadar alinmis ve dinamik emme yiiksekligi 3,9 m

olarak hesaplanmistir.

H,,=32,40+0+3,9=36,30 (4.9)

Buna gore; Q: 3,33 L/s, Hm: 37,0 m olan yatay milli santrifiij elektropomp secilmistir.
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Damla sulama sistemi projelendirilirken manifold borularin ¢ift yonlii hizmet etmesi
ve lateral borularin 100 metre uzunlugu asmamasma dikkat edilmistir. Isleme damlatict

secimi ile baglanmustir.

e Damlatic1 se¢imi i¢in toprak biinyesi ve infiltrasyon hizi bilinmelidir. Bolim
2.4.2.2°de agiklandig1 tizere 3.2.3.5’te verilen asamalar takip edilerek damlatict
secimi yapilmaktadir. Alan no 1 orta biinyeli topraga sahiptir, Buna gore 4 L/h
veya 6 L/h debili damlaticilar segilebilir.

e Damlatic1 aralig1 4 L/h i¢in;

(4.10)
Sd:0,9><

2.0 =0,38 m

e Damlatici aralig1 6 L/h i¢in;

p (4.11)
Sd:0,9>< ﬁ =0,47 m

Elde edilen veriler dogrultusunda piyasada bulunan, 4 L/h debili damlaticilar i¢in 33
cm, 6 L/h debili damlaticilar i¢cin 50 cm damlatici aralikli in line damlaticili lateral borular
tercih edilmelidir. Damla sulama ile sulanacak bitki Rosa chinensis nana (Bodur giil)’nin
dikim aralig1 1 metrede 3 adettir. Sira halinde sik dikilen siis bitkileri sulanacagindan toprak
yiizeyinin tamamu 1slatilacaktir ve lateral araligi, damlatici araligina esit olacaktir. Isletme
masraflarini arttirmamak amaciyla 4 L/h debili 33 cm damlatic araligina sahip in line damla

sulama laterali se¢ilmistir.

e Islatma orani;

33
P=100x §=100 (412)

e Uygulanacak maksimum net sulama suyu miktar1 (¢al1 igin D:45 cm, R,:0,40);

100 _
o max=142,470,45%0,40% 77-=25,64 mm (4.13)

e Bitki su tiikketimi (Pg: %80 sik dikilen siis bitkileri i¢in);
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80
T=535x o= = 5,04 =5 giin (4.14)

e Maksimum sulama araligi;

2564 (4.15)
Amax—m—S,OS =5 gun

e Uygulanacak net sulama suyu miktart;
d,=5,04%(5)=25,20 mm (4.16)

e Uygulanacak toplam sulama suyu miktar1 (damla sulama i¢in su uygulama
randimani %85 alinabilir);

_252 (4.17)
dt_ 0,@ —29,65 mm

e Birim alandaki (1 da) damlatic1 sayisi;

1000 (4.18)
N—m—9183 adet

e Sulama siiresi;

~ 1000%29,65
T 4x9183

=0,807 h=1h (4.19)

Damla sulama ile sulanacak alanlarda kullanilan lateraller ve yiikseklik farklarindan
kaynakli ytlik kayiplari her yesil alan i¢in farklidir. Bu nedenle damla sulama sisteminde kritik
lateral olan L1 icin boru ¢ap1 se¢imi Ornegi Cizelge 4.13’te verilmistir. Bu asamalar tiim
damla sulama lateralleri i¢in tekrarlanarak, her lateral icin boru c¢api ve giris basinci
belirlenmistir. Kot farkindan kaynakli yiik kayiplari hesaplanirken borunun kritik boliimii
dikkate alinmigtir. Belirlenen tiim 4 L/h debili 33 cm damlatic1 araligina sahip in line damla

sulama laterali i¢in hesaplamalar Cizelge 4.14’te verilmistir.

Damla sulama i¢in toplam debi 4,97 L/s’dir. Yagmurlama sulama birimlerine uygun
olmas1 agisindan damla sulama sistemi 3 ayr1 isletme birimine boliinecektir. Cizelge 4.15°te
kritik damla sulama isletme birimi olan B6 i¢in izlenen adimlar verilmistir. Olusturulan damla
sulama isletme birimlerinin debileri, manifold boru ¢aplar1 ve giris basinglar1 Cizelge 4.16’da

verilmistir.
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Cizelge 4.13. Lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinct (Alan no 1)

L1 Lateral boyu:  Laminar akish in line damlatici akig rejimine bagl x katsayisi 1,0’dir. Bu
28,50 m4 sira  deger x>0,85 oldugundan isletme basmcinin %15°i izin verilen yiik kaybi

hesabina eklenir.
h=0,15x10=1,5 m

Lateral e@imi h,1=28,50%0,0037=0,105 m (bayir yukarr)

Latreal iizerindeki 28,50

damlatici sayisi 0,33

(Lateral iizerindeki damlatici sayist1 100’den kiigliik oldugu igin diizeltme

katsayisi (F) ¢izelgeden alinir. (F=0,357))

ng=———=87 adet

Lateral debisi Q,;=87x4=348 L.//h
Lateral boyunca izin hg=(0,55x1,5)-(0,105)=0,72 m
verilen yiik kaybi

%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olusmasi istenmektedir.)

(Isletme birimlerindeki yiik kayiplarmin en ¢ok %355’i lateral boru hattinda,

. . 4
Lateral boru ¢apt se¢imi | _ (555) x28.50x0.357=041

16 mm dis ¢apli 4 ati h=0,41<hy=0,72

polietilen boru se¢ilmistir. Uygundur.

Lateral giris basinci H;=10+(0,77x0,40)+(1/2)x0,105=10,37 m

Cizelge 4.14. Damla sulama laterallerinde debi, boru gap1 ve giris basinct (Alan no 1)

Lateral Lateral Lateral Lateral izinverilen Lateral Secilen Giris
no adedi boyu (m) debisi yiikk kaybi1 boyunca olusan lateral boru basinci
(L/h) (m) yiik kaybi (m) ¢ap1 (mm) (m)
1 4 28,50 348,00 0,72 0,41 16,00 10,37
2 2 25,00 303,00 0,91 0,30 16,00 10,19
3 2 33,00 400,00 0,825 0,53 16,00 10,41
4 6 28,00 339,00 0,895 0,38 16,00 10,26
5 8 20,00 244,00 0,854 0,19 16,00 10,13
6 4 26,50 325,00 0,902 0,34 16,00 10,22
7 1 27,50 337,00 0,722 0,35 16,00 10,32
8 5 22,00 267,00 0,825 0,22 16,00 10,17
9 4 21,50 265,00 0,825 0,22 16,00 10,17
10 1 17,00 210,00 0,825 0,14 16,00 10,11
11 1 36,80 446,00 0,825 0,66 16,00 10,50
12 4 32,00 388,00 0,825 0,47 16,00 10,36
13 1 38,00 461,00 0,825 0,74 16,00 10,57
14 2 31,00 376,00 0,825 0,45 16,00 10,35
15 2 28,00 339,00 0,825 0,38 16,00 10,29
16 2 26,00 315,00 0,825 0,32 16,00 10,24
17 6 33,00 400,00 0,825 0,53 16,00 10,41
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Cizelge 4.15. Damla sulama manifold boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 1)

B6 Manifold (Isletme birimlerinde izin verilen yiik kayiplari, isletme basmncimin %15-
boyu: %20’si kadar olmalidir.)
140,00m h=0,15x10=1,5 m
Manifold egimi h,,=10,00x0,0125=0,125 m (bayir yukari)
Manifold debisi 1,79 L/s Kritik lateral giris L3:10,41m
basinci

(Manifoldun hizmet ettigi lateral sayis1 20 adettir. F faktorii cizelgeden 0,376 olarak bulunmustur.)

Manifold boyunca izin hs,=(0,45x1,5)-(0,125)=0,55 m

verilen yiik kaybi (Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en ¢ok %55’i lateral boru hattinda,

%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

h,,=0,52<h,,,=0,55

Manifold boru ¢api

2
secimi h,= (m) x70,00x0,376=0,52 m

Uygundur.

Manifolda su girisi ortadan olacaktir. Dolayisiyla manifold debisi ve uzunlugu ikiye boliinerek hesaplama
yapimustir. (Q_ =1,79/2=0,89 L/s ve L,,=140,00/2=70,00 m)

B6 damla sulama manifoldu icin 40 mm dis caph 8 atii polietilen boru secilmistir.

Manifold giris basinci H,=10,41+0,52+0,125=11,05 m

Cizelge 4.16. Damla sulama isletme birimleri debi, manifold ¢ap1 ve giris basinci (Alan no 1)

Damla sulama Manifold Manifold izin verilen Manifold Secilen Giris
isletme boyu (m)  debisi (L/s) yiikk kaybi1 boyunca olusan lateral boru basinci
birimleri (m) yiik kaybi (m) cap1 (mm) (m)

B6 140,00 1,79 0,55 0,53 40,00 11,05
Ab 150,00 1,74 0,63 0,56 40,00 10,87
Ab 50,00 1,44 0,67 0,10 40,00 10,23

Damla sulama isletme birimleri i¢in, yagmurlama sulama sisteminde kullanilan ana
boru ¢ap1 uygun oldugundan yeni bir boru planlanmasina gerek yoktur. Damla sulama isletme
birimleri debileri gz Oniinde bulunduruldugunda 1" basing regiilatorlii selenoid vana
kullanilmasi uygundur. Yagmurlama sulama i¢in 9 adet, damla sulama i¢in 3 adet isletme
birimi bulunmaktadir. Toplam 12 adet isletme birimi i¢in, 6 istasyonlu i¢ mekan tipi elektrikli
kontrol iinitesi kullanilmas1 uygundur. Alan no 1 i¢in hazirlanan su iletim ve dagitim hatlari

(6nerilen) planinda (EK-5) sistem unsurlar1 detayli olarak gosterilmistir.
4.4.1.3 Degerlendirme

Alanin mevcut sulama kosullarinda su kaynaginin yeterli olmasi1 nedeniyle ayrica bir

su depolama birimi 6nerilmemistir. Alanin tasariminda istenen basincin saglanabilmesi i¢in
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3,33 L/s debili 37,00 m yiikseklige basabilecek 6zelliklere sahip yatay milli santrifiij elektrikli
pompa birimi se¢ilmistir ve bu pompa birimi mevcut pompa ile paraleldir. Su kaynagi
Ozellikleri uygun oldugundan mevcut sistemde oldugu gibi onerilen sistemde de kontrol

birimi kullanilmamasi planlanmamustir.

Mevcut sistemde 50 mm dis ¢apli 10 atii polietilen malzemeden olusturulan ana boru
hatt1, dnerilen projede 63 mm dis ¢apli 10 atii polietilen malzemeden se¢ilmistir. Mevcutta 12
adet olarak planlanan yagmurlama isletme birimleri, 6nerilen kosulda debiler birbirine yakin
olacak sekilde 9 adet olarak planlanmustir. Lateral boru hatlar1 mevcut sistemde ana boru
hatlartyla aymi capa sahiptir ve gereginden biiyiiktiir. Onerilen sistemde lateral boru caplari 50

mm, 40 mm ve 32 mm dis ¢apli 10 atii polietilen borulardan olusturulmustur.

Alanda kullanilabilir su tutma kapasitesi 142,47 mm/m’dir. Bu miktarin %30’u
tilketildiginde sulamaya baslanacagindan uygulanacak toplam su miktar1 13,37 mm, sulama
araligi 2 giin ve sulama siiresi hesaplamalarda 1 saat olarak belirlenmistir. Boylece sulama 9
saatte tamamlanacaktir. Mevcut sulama kosullarinda ise her giin 30 dakika siireyle 3,3 mm su
uygulamasi yapilmaktadir. Bu deger Onerilen sisteme kiyasla alanda ihtiya¢ duyulan su
miktarinin sadece %50’sidir. Anlasildig1 tlizere mevcut kosullarda ihtiya¢ duyulan suyun

sadece yaris1 karsilanmaktadir.

Mevcut sistemde kullanilan yagmurlama bagliklarinin tertip diizeni istenmeyen
alanlarin sulanmasina neden olmaktadir. Isletme basinci 2,5 bar’dir. Onerilen sulama
sisteminde 2,0 bar isletme basingli yagmurlama basliklari, alana uygun 1slatma mesafesine
sahip olarak secilmistir. Es su dagilim1 gozetilerek alana yerlestirilen basliklar, uygun 1slatma
yaricapina sahip oldugundan yesil alanlar disindaki kalan alanlarin islatilmasinin Oniine

gecilmistir.

Mevcut sistemde iptal edilen damla sulama sistemi yeniden planlanmistir. Bitki
siralart boyunca désenen 16 mm dis ¢apli 4 atii isletme basinglt 33 cm damlatici araligina
sahip in line sulama lateralleri olusturulmustur. Manifold boru hatlari1 i¢in ise, 40 mm dis gapli
8 atii isletme basingl polietilen borular se¢ilmistir. Damla sulama isletme birimleri i¢in 5 giin
ara ile toplam 29,65 mm, 1 saat siireyle su uygulamasi yapilacaktir. Sulamalar 3 saatte

tamamlanacaktir.
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4.4.2 Alan No 2
4.4.2.1 Mevcut Durum

Alanin sulamasiyla ilgili olan mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan
planlama paftalar1 kapsaminda, 3.2.3.1 numarali boliimde belirtildigi iizere elde edilen mimari
kot plani temel alinmigtir. Bu plan, AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/500 6lgekli
bir taslak (EK-6) olarak g¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynagmin konumu,
infiltrasyon testi noktalari, sert zemin alanlar1 ve yesil bolgeleri detayli olarak gostermektedir.
Alanin mevcut bitki deseni, saha calismalar1 sonucunda tiirleri ve konumlar1 belirlenerek,
hazirlanan peyzaj plani tizerinde her bir tiirli temsil eden semboller araciligiyla isaretlenmistir.
Kullanilan sembollerin temsil ettigi bitki tiirleri, lejantta hem Tiirk¢e hem de Latince

isimleriyle birlikte agciklanmistir.

Yagmurlama sulamada kullanilan basliklar iki cesittir; rotor ve sprey basliklar. Isletme
basinct 2,0 bar olan bu bagliklardan rotor bagliklar, 1slatma yaricaplarina gore iki farkl tipte
bulunmaktadir. Sprey bagliklar ise dort farkli ¢eside sahiptir. Rotor basliklarinda islatma
acilar1 icin birinde {i¢, digerinde ise iki set nozul kullanilmaktadir. Basliklarin belirli bir tertip
bi¢imi bulunmamakla birlikte, kare ve tiggen tertip bir arada yer almaktadir. Toplamda 206
adet yagmurlama basligi bulunan alanda, basliklarin teknik 6zelliklerini iceren, yagmurlama

baslik yerleri ve 6rtme deseni plan1 (EK-7) i¢erisinde sunulmustur.

Mevcut sulama yontemleri yagmurlama sulama ve damla sulamadir. Su kaynagi, yap1
icindeki bodrum katta bulunan kontrol odasindaki depodan karsilanmaktadir. Bu depo, sehir
sebekesinden doldurulmakta olup hacmi 80 m?3'tiir. Depo, giindiiz saatlerinde okulun su
ihtiyacin1 da karsilamaktadir. Su basinci, iki pompali yatay milli hidrofor pompa araciligiyla
saglanmakta ve debisi 2,78 L/s diizeyindedir. Kontrol birimi, sulama sistemi i¢in mevcut
degildir ancak, hidrofor pompa ile birlikte 200 litrelik bir genlesme tanki bulunmaktadir.
Depolanan suyun olas1 yosunlagsmasini engellemek amaciyla su aritma sistemi ve klor tanki
sisteme eklenmistir. Yap1 iginde 40 mm dis ¢apli PVC boru hatt1 ile taginan sulama suyu,
farkli kotlardaki yesil alanlara 32 mm PVC boru hatlariyla iletilmektedir. Bu hatlardan alinan
su, parcali haldeki yesil alanlara 32 mm dis capli 10 atii polietilen lateral boru hatlari
aracilifiyla dagitilmakta ve 10 atii 20 mm dis ¢apli polietilen kilcal borularla yagmurlama

basliklarina ulastirilmaktadir.
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Her igletme birimi i¢in 1 veya 2 istasyonlu pilli kontrol {initesi ve 1" selenoid vana,
sistemin otomasyonunu yonetmektedir. Kontrol tiniteleri, selenoid valflerle beraber vana
kutularina yerlestirilmistir. Toplamda 25 isletme biriminden 2 tanesi damla sulama, 23 tanesi

ise yagmurlama sulama sistemine aittir.

Damla sulama sistemindeki 32 mm dis ¢apli 10 atii polietilen manifold boru hatlart,
gomiilii olarak planlanmigtir. Lateral boru hatlari ise 4 atii isletme basincina sahip, 16 mm dis
capli, 50 cm damlatici araligr bulunan in-line polietilen borulardan olusturulmustur ve sira
halinde dikilen agaglarin sulanmasinda kullanilmaktadir. Su iletim ve dagitim hatlarini i¢eren

plan (EK-8), mevcut sistemin tim detayli bilgilerini icermektedir.

Alanda, mart-eyliil aylari boyunca rotor basliklar ve damla sulama isletme birimi
giinlik 40 dakika, sprey basliklar ise 10 dakika siireyle ¢alistirilmaktadir. Yapilan saha
calismalar1 sirasinda, yiiksek kotta bulunan yesil alanlari sulamak icin kullanilan igletme
birimlerinde gereken isletme basincinin degiskenlik gdsterdigi gozlemlenmistir. Bu
birimlerde bazen isletme basinct 2 bar degerine ulasamamaktadir. Bu durum, belirli

zamanlarda isletme basinci ihtiyacinin karsilanamadigini gostermektedir.

Ozetle, mevcut sulama sistemindeki yagmurlama basliklar1 diizensiz tertip araliklarina
sahiptir. Sulama sistemi, bitkilerin gelisebilecegi alanlar diisliniilmeden uygulanmis ve bazi
yagmurlama basliklar1 bitkilerin altinda kalarak hem bitki gelisimini hem de sulama
randimanini olumsuz etkilemektedir. Yesil alanlar arasinda boru ve sinyal kablosu gegisi
birakilmadigindan, pilli kontrol {initesi tercih edilmis ve neredeyse her parsel ayri
sulanmaktadir. Bu durum, sulama siiresini artirarak enerji masraflarinin artmasina yol
acmaktadir. Kullanilan bagliklar, sert zeminleri ve yaya yollarim1 sulamakta ve baslik
seciminde uygunluk konusunda hatalar bulunmaktadir. Damla sulama sistemi sik dikilen siis
bitkilerine hizmet etmek lizere planlanmistir; bu planlamada bir sorun yoktur, ancak diger
bitkilerin optimum gelisimi i¢in damla sulama diisliniilmemistir, bu durum genel bitki
gelisimini olumsuz etkilemektedir. Damla sulama i¢in planlanan isletme birimleri, sistem
debisinin ve sulanan alanlarin konumunun birlikte planlanmasina olanak saglasa da iki ayri

isletme birimi olarak planlanmistir. Bu da sistem maliyetini artiran ayr1 bir husustur.

Sulama i¢in kullanilan su kaynagi sehir sebekesiyle doldurulan bir depodur. Pompa
giicii yerinde ve yeterli olmasma ragmen bazi yiiksek kotlardaki bolgelere su basincinin

yeterli diizeyde ulasmadigi goézlemlenmistir. Bu alan bir egitim kurumudur ve gilindiiz
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saatlerinde yogun kullanim nedeniyle su basinci diismektedir; bu sorunu ¢6zmek igin sulama
saatleri kurumun kullanilmadigr saatlere denk getirilmeye calisilmaktadir. Alanin farkli
kotlara ayrilmasi sebebiyle, istinat duvarlar1 arasindaki diisiik kotlu bélgelerde su birikimi
oldugu ve buna bagli olarak bitkilerde ve ¢im de bozulmalar meydana geldigi
gozlemlenmistir. Kullanilan yagmurlama basliklarinin yagmurlama hizlariin uygun oldugu
saha ¢aligmalarinda edinilen bilgilerle tespit edilmistir. Ancak uygulanan sulama siiresinin,
alanin bazi bolgelerinde gollenme olusmasina neden oldugu sonucuna varilmistir. Bunun igin

uygulanan sulama siirelerinin gézden gecirilmesi gerekmektedir.
4.4.2.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmas1 igin gerekli veriler Cizelge 4.17°de

verilmistir.

Cizelge 4.17. On projeleme faktorlerinde kullanilacak veriler (Alan no 2)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye

Hacim agirhg 1,50 g/cm?

Infiltrasyon hizi 8,18 mm/h

Etkili kok derinligi (Cim igin) 30 cm

Etkili kok derinligi (Cal icin) 40 cm

Bitki katsayis1 (k) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve c¢ali i¢in) 5,35 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullanilabilir su tutma kapasitesi (d,) 166,80 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismu (R,) (Cim i¢in) 0,30

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismu (R,) (Calii¢in) 0,40

Ortalama riizgir hiz1 1,39 m/s

Su kaynaginin debisi 2,78 L/s

Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,) 0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85

(damla sulama i¢in)

Boliim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklar1 takip edilerek yagmurlama sulama
sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 4.18de

verilmistir.

Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in kullanilacak bashigin yagmurlama hizinin

bilinmesi gerekmektedir. S6z konusu bashigin teknik 6zellikleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

74



Cizelge 4.18. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 2)

dn max SAmax dn (mm) dt (mm) ly (mm/h) Ta (h) Nmax Nmin
(mm) (giin) (adet) (adet)
15,01 2 10,70 13,37 46,66 0,28 84 7

Cizelge 4.19. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinci 2,1 bar) (Alan no 2)

Baslik 1slatma agisi (°) Yaricap (m) Debi (m?h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)
45 3,00 0,05 44 51
90 3,00 0,10 44 51
120 3,00 0,15 44 51
180 3,00 0,21 44 51
270 3,00 0,31 44 51
360 3,00 0,41 44 51

Yagmurlama sulama sistemi igin, segilen basliklar, yesil parsellerin alandaki konumu

ve debi goz Oniinde bulunduruldugunda en ekonomik igletme birimi sayist 7 adet olarak

secilmistir. Yagmurlama baslik yerleri ve 6rtme deseni (6nerilen) planinda (EK-9) alanda

kullanilan yagmurlama basliklarinin teknik 6zellikleri, adetleri, debileri, tertip diizeni ayrintili

olarak gosterilmistir.

Lateral boru caplarinin belirlenmesi

icin, olusturulan isletme

birimlerinin debisi bilinmelidir. Cizelge 4.20°de A1 numarali isletme birimindeki baslik sayisi

ve debileri verilmistir.

Cizelge 4.20. A1 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 2)

ZON 1 S Tip Sprey Bashiklar Toplam
Al S1tip S2 S3tip S4 tip S5 tip -
isletme basme 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 -
(bar)
n =
Bashk 1slatma o o o o 0 ° ° = 0 -
o = S S = o o = = o = L O
agus1 () 3 2 I § 8 % 82 & E 8 7
Debi (L/s) o o < ™ 10 4 o ¥ © o ®o < o -
S 49 < N o O © © o o & o o
o o o o o o o o o o o o o
Miktar (Adet) 1 4 1 2 1 1 4 2 3 4 8 8 4 43 Adet
Toplam  debi o © < © 10 4 & ® ® o < o o 267L/s
S ¥ o S o O A4 & a4 o d« m ™
(Lfs) S o o o 5 S5 © & o & o o o

Cizelge 4.21°de Al isletme biriminde

edilen adimlar yer almaktadir.
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Cizelge 4.21. A1 isletme birimi lateral boru se¢imi (Alan no 2)

isletme  birimi  debisi (1X0,09)+(4x0,12)+(1x0,14)+(2x0,23)+(1x0,15)+(1x0,01)+ 2,67 L/s

(QL1) (4x0,03)+(2x0,04)+(3x0,06)+(4x0,02)+(8x0,03)+(8x0,04)
+(4x0,08)
isletme birimlerinde olusan yiik kaybi h=0,2x2,1=0,42 bar = 4,2 m

(Baslik isletme basincinin %20’sini agmamalidir.)

Lateral boyunca olusan yiikseklik farklari h,11=20,0x0,035=0,70 m (Bayir yukari)

(S6z konusu lateralin kritik bolimii dikkate
alinarak hesaplanmustir.)

hy = Z (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplari h; 1=4,2-0,70=3,50 m

Lateral boru ¢api se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan
oldugundan, lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliniir. (Lateral boyu 100,0 m)

QL1=2,67/2=1,34 L/s

Borularda suyun akis hiz1 0,5 -2,0 m/s arasinda olmalidir ve segilen boru ¢apinda siirtiinmeden kaynakli
yiik kayiplari, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

AKis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m) L1 icin secilen boru ¢api (10 atii PE)
1,03 0,03 50 mm dis ¢apl

hy =50,00x0,03=1,50 m < 3,50 m (h;, > hg oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtiinme kaybinin
%10’u kadar almabilir. Bu asamada hy 'nin isareti bayir yukar egimde (+), bayir asag1 egimde (-)
alinmaktadir.

Lateral giris basinci H; ;=21+1,50+(1,50x0,1)+0,70 =23,35 m

Yukarida izlenen adimlar tiim yagmurlama sulama lateralleri i¢in tekrar edilerek
yagmurlama sulama isletme birimleri olusturulmustur. Belirlenen yagmurlama sulama isletme

birimlerine iliskin veriler Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Yagmurlama sulama isletme birimleri ve lateral girig basinci (Alan no 2)

Kontrol isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiikk  Giris
iinitesi  basincit  sayisi birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1  basinci
istasyon (bar) (Adet)  debisi  (m) yiik kayb1 ¢api (m/s)  (m) (m)
no (L/s) (m) (mm)

Al 2,1 43 2,67 100,0 3,50 50,0 1,05 150 2335
A2 2,1 37 3,16 90,0 3,99 50,0 121 181 2320
A3 2,1 35 2,68 56,0 4,20 50,0 161 223 2345
A5 2,1 67 2,74 153,0 4,20 50,0 1,05 230 2353
A6 2,1 55 2,68 101,0 4,20 50,0 103 152 2267
A7 2,1 47 2,66 79,50 4,20 50,0 160 318 2450
A8 2,1 52 3,51 119,0 4,20 50,0 134 298 2447
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Cizelge 4.22°de goriildiigii lizere en yiiksek debiye sahip isletme birimi A8 (3,51
L/s)’dir. Ana boru bu isletme birimine gore secilirse, diger isletme birimlerinin debilerini
karsilamasi rahatlikla saglanacaktir. Cizelge 4.23’te ana boru i¢in segilen ¢ap ve yiik kaybi

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.23. Segilen ana boru ¢ap1 ve ylik kayiplar1 (Alan no 2)

Ana boru 453,74 m Kritik hat A8:3,51 L/s
Boru cap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m)
63 mm dig ¢aph 10 atii PE 1,70 m/s 0,055 m/m

h=453,74%0,055=24,86 m

Ana boru icin 63 mm dis capli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen boru
secilmistir. Isletme birimlerinin debileri goz éniinde bulunduruldugunda 2" basing regiilatorlii
selenoid vana kullanilacaktir. Isletme birimlerinde debilere gére olusan yiik kayb1 degerleri,

vananin fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 2)

Kontrol isletme Giris Ana boru Segilen Selenoid Ana  boru

iinitesi birimi basmmci  dis  ¢apr selenoid vana vanayiik hattinda

istasyon no  debisi (L/s)  (m) (mm) cap1 (") kaybi (m) istenen
basin¢ (m)

Al 2,67 23,35 63,0 2 1,125 24,47

A2 3,16 23,20 63,0 2 1,143 24,34

A3 2,68 23,45 63,0 2 1,125 24,57

A5 2,74 23,53 63,0 2 1,125 24,65

A6 2,68 22,67 63,0 2 1,125 23,80

A7 2,66 24,50 63,0 2 1,125 25,62

A8 3,51 24,47 63,0 2 1,207 25,67

e Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi icin, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (h,’nin isareti bayir asagi egimde (-), bayir yukari egimde (+) alnir) ve
stirtinmeden kaynakli olusan yiik kayiplariin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate alinan ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge 4.24’ten
gorildiigii tizere pik deger olan A7 (25,62 m) numarali isletme birimidir. Ana boru girisinde

istenen basing degerleri Cizelge 4.25°te verilmistir.

e Kontrol {initesi se¢imi;
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Yagmurlama sulama sistemi i¢in olusturulan 7 adet isletme birimi i¢in en az 7
istasyonlu kontrol {initesi gerekmektedir. Kontrol iinitesi se¢imi damla sulama sistemi isletme

birimleri belirlendikten sonra karar verilmek {izere ilerideki boliimlerde aciklanacaktir.

Cizelge 4.25. Ana boru giriginde istenen basing (Alan no 2)

Ana boru H, = A7:25,62m hg=24,86 m

Ana boru egimi Egim yok

Ana boru girisinde istenen basin¢ H=25,62+24,86+0= 50,48 m

e Pompa birimi se¢imi;

Sulamada kullanilacak pompa biriminin teknik &zelliklerini belirlemek igin toplam
manometrik yliksekligin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in, ana boru girisinde istenen
basing, kontrol birimindeki yiik kayiplar1 ve statik emme yiiksekligi ve statik emme hattindaki
yiik kayiplari toplanir. Ana boru girisindeki basing Cizelge 4.25°te bulunan deger 50,48 m’dir.
Su kaynag1 olarak sebeke suyu kullanilacagindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir ve bu nedenle
kontrol birimindeki yiik kayiplarinin denklemde degeri yoktur. Su kaynagi kotu 91,24 m’dir.
Statik emme yiiksekligi 6 m ve bu yiikseklige bagli boru kolu 60,50 m’dir. Emme hattindaki
fitingsler nedeniyle olusacak yiik kayb1 statik emme yiiksekliginin %30’u kadar alinmistir.

H,,=50,48+0+86,45=136,93 m (4.20)

Buna gore; Q: 3,33 L/s, Hm: 140,0 m olan dikey milli hidrofor pompa birimi

secilmistir.

Damla sulama sisteminin planlanmasi islemine damlatici segimiyle baslanmistir.
Boliim 2.4.2.2°de agiklandigi tizere 3.2.3.5°te verilen asamalar takip edilerek, 4 L/h veya 6

L/h debili damlaticilar i¢in hesaplamalar yapilmistir.

e Damlatic1 aralig1 4 L/h i¢in;

4 (4.21)
S¢=0.9% [¢=7=0.63m

e Damlatic1 aralig1 6 L/h i¢in;
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p (4.22)
S4=0,9% m =0,77 m

Sonug olarak 4 L/h debili damlaticilar igin 60 cm, 6 L/h debili damlaticilar igin 70 cm
damlatic1 aralikli in line lateral borulardan tercih edilmelidir. Damla sulama ile sulanacak
bitki Photinia fraseri red robin (Alev ¢alisi1), Cupressocyparis leylandii (Melez servi) gibi sira
halinde dikilen siis bitkileridir ve toprak yiizeyinin tamami 1slatilacaktir. Buna gore lateral
araligi, damlatici araligina esit olacaktir. Sistem debisini arttirmamak amaciyla 4 L/h debili 60
cm damlatict aralifina sahip in line damla sulama laterali secilmistir. Hesaplanan on

projeleme faktorleri Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Damla sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 2)

dn max (mm) SAmax (gllll) dn (mm) dt (mm) N (adet) Ta (h)
26,68 5 25,20 29,65 2778 2,67

Damla sulama ile sulanacak alanlarda kullanilan lateraller ve yiikseklik farklarindan
kaynakli yilik kayiplar1 her yesil alan i¢in farklidir. Bu nedenle damla sulama sisteminde kritik

lateral olan L1 i¢in boru ¢ap1 se¢imi 6rnegi Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinct (Alan no 2)

L1 Lateral Laminar akigh in line damlatic1 akis rejimine bagli x katsayist 1,0°dir. Bu deger
boyu: x>0,85 oldugundan igletme basimcinin %15°1 izin verilen yiik kayb1 hesabina
50,00 m eklenir.
2o h=0,15x10=1,5 m

Lateral eg@imi Egim yok

Latreal iizerindeki 50,00

=84 adet

damlatici sayisi fa™ 0,60

(Lateral tizerindeki damlatict sayist 100°den kiigiik oldugu igin diizeltme
katsayisi (F) ¢izelgeden hesaplanir. (F=0,3576))

Lateral debisi Q,,=84x4=336L/h
Lateral boyunca izin hs=(0,55x1,5)=0,825 m
verilen yiik kaybi

(isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en ¢ok %55’ lateral boru hattinda,
%45°inin manifold boru hatti boyunca olugmasi istenmektedir.)

16 mm dis ¢apli 4  h=0,60<h;=0,825
atii polietilen boru

33
Lateral - boru ¢apt (—) x50,00x0,3576=0,60 m
secimi 100 Uygundur.

Lateral giris basmmaar ~ H;=10+(0,77x0,60)+(1/2)x0=10,46 m
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Verilen asamalar tiim damla sulama lateralleri i¢in tekrarlanarak, her lateral i¢in boru

cap1 ve giris basinci belirlenmis ve Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.28. Damla sulama laterallerindeki debi, boru ¢ap1 ve giris basinci (Alan no 2)

Lateral Lateral Lateral Lateral izin verilen Lateral Secilen Giris
no adedi boyu debisi yiikk kaybi1 boyunca olusan lateral boru basinci
(m) (L/h) (m) yiik kayb1 (m) cap1 (mm) (m)
1 2 50,00 336,00 0,825 0,60 16,00 10,46
2 1 27,00 180,00 0,825 0,18 16,00 10,14
3 3 34,70 232,00 0,825 0,35 16,00 10,27
4 1 25,00 168,00 0,825 0,13 16,00 10,11
5 1 40,00 268,00 0,825 0,40 16,00 10,31
6 1 27,15 184,00 0,825 0,19 16,00 10,14
7 1 13,87 96,00 0,825 0,03 16,00 10,02
8 1 17,00 116,00 0,825 0,04 16,00 10,03
9 1 46,50 312,00 0,825 0,53 16,00 10,41
10 1 48,40 324,00 0,825 0,62 16,00 10,48
11 1 17,73 120,00 0,825 0,05 16,00 10,04
12 2 38,70 260,00 0,825 0,38 16,00 10,29
13 2 39,60 264,00 0,825 0,38 16,00 10,30
14 4 32,80 220,00 0,825 0,28 16,00 10,22
15 4 40,80 272,00 0,825 0,43 16,00 10,33

Damla sulama i¢in toplam debi 1,71 L/s’dir. Damla sulama lateralleri birbirlerinden
oldukca uzakta olan parseller icersinde yer almaktadir. Alan dort ayr kotta diizenlendigi icin
damla sulama isletme birimleri debi bakimindan tek isletme birimi olarak planlanabilmesine
ragmen, kullanilacak manifold boru uzunlugu, burada olusacak yiik kayiplar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda dort farkl igletme birimi olarak planlanmasi daha ekonomik bulunmustur.
Cizelge 4.29°da kritik damla sulama isletme birimi M1 i¢in, manifold boru c¢ap1 se¢imi ve
manifold giris basincinin hesaplanmasinda izlenen adimlar verilmistir. Verilen adimlar tim
damla sulama isletme birimleri igin tekrar edilmistir. Olusturulan damla sulama isletme

birimlerinin debisi, manifold boru ¢ap1 ve giris basinci Cizelge 4.30°da verilmistir.

Damla sulama isletme birimleri i¢in, yagmurlama sulama sisteminde kullanilan ana
boru ¢ap1 uygun oldugundan yeni bir boru planlanmasina gerek yoktur. Damla sulama isletme
birimleri debileri géz oniinde bulunduruldugunda, tiim isletme birimleri i¢in 1" basing

regiilatorlii selenoid vana kullanilmasi uygundur.
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Yagmurlama sulama i¢in 7 adet, damla sulama i¢in 4 adet isletme birimi
bulunmaktadir. Toplam 11 adet isletme birimi i¢in, 8 istasyonlu i¢c mekan tipi elektrikli
kontrol {initesi ve 3 istasyon arttirma modiilii kullanilmas1 uygundur. Damla sulama isletme
birimleri ayn1 anda ¢alistirilarak enerji maliyetinden tasarruf edilmesi saglanacaktir. Alan no 2
icin hazirlanan su iletim ve dagitim hatlar1 (6nerilen) planinda (EK-10) sistem unsurlar

detayl1 olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Damla sulama manifold boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 2)

M1 Manifold  (Isletme birimlerinde izin verilen yiik kayiplari, isletme basincimin %]15-
boyu: %20’si kadar olmalidir.)
145,00 m h=0,15x10=1,5 m
Manifold egimi h,,=6,60x0,035=0,231 m (Bayir yukarr)
Manifold debisi 0,93 L/s Kritik lateral giris basinci L1:10,46 m
(Manifoldun hizmet ettigi lateral sayis1 13 adettir. F faktorii ¢izelgeden 0,3905 olarak hesaplanmaktadir.)
Manifold boyunca izin h;,,=(0,45x1,5)-(0,231)=0,44 m
verilen yiik kaybi

(Isletme birimlerindeki yiik kayiplarmin en gok %55’i lateral boru hattinda,
%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olusmasi istenmektedir.)

Manifol r 0,5 = <h. = .
se;miOd boru capr hm=(—)x72,50x0,3905=0,142m h,,=0,142<h,,=0,44 Uygundur

100

Manifolda su girisi ortadan olacaktir. Dolayisiyla manifold debisi ve uzunlugu ikiye boliinerek hesaplama
yapimustir. (Q_ =0,90/2=0,45 L/s ve L,,=145,00/2=72,50 m)

M1 damla sulama manifoldu icin 40 mm dis caph 8 atii polietilen boru secilmistir.

Manifold giris basinci H,=10,46+0,142+0,231=10,83 m

Cizelge 4.30. Damla sulama isletme birimleri debi, manifold ¢ap1 ve giris basinct (Alan no 2)

Damla sulama Manifold Manifold izin verilen Manifold boyunca Secilen Giris
isletme boyu (m) debisi yiikk kaybi olusan yiik kayb1 lateral boru basinc
birimleri (L/s) (m) (m) cap1 (mm) (m)
M1 145,00 0,93 0,44 0,142 40,00 10,83
M2 38,50 0,30 0,675 0,43 32,00 10,84
M3 118,00 0,27 0,675 0,42 32,00 10,90
Ad 175,00 0,21 0,675 0,62 32,00 10,65

4.4.2.3 Degerlendirme

Mevcut sulama sisteminde su kaynagi ve depolama birimi yeterlidir. Dolayisiyla

ekstra bir su depolama birimi 6nerilmemistir. Ancak mevcut sistemde sulamada kullanilan
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pompa birimi, planlanan sistemde yeterli goriilmediginden 3,33 L/s debili 140 m manometrik

yiikseklige su basabilecek 6zellikte bir pompa birimi secilmistir.

Mevcut sistemde su, kaynaktan 40 mm PVC borularla alinarak yapi igerisinden
alanlara 32 mm PVC borularla ulastirilmaktadir ve bu borular sistem gerekliliginden diisiik
kalmaktadir. 23 adet olarak planlanan yagmurlama isletme birimleri sistemin
karsilayabileceginden oldukga diisiik debili olarak planlanmistir. Sistem ve enerji masraflari
gereginden fazladir. Bunun i¢in onerilen sistemde ana boru hatlar1 63 mm dis capli 10 atii PE
borulardan olusturularak, yagmurlama sulama sistemi i¢in 7 adet isletme birimi planlanmustir.
Isletme birimlerinin lateral boru hatlar1 i¢in 50 mm ve 40 mm dis ¢apli 10 atii PE borular

secilmistir.

Alanda KSTK 166,80 mm/m’dir ve %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanacaktir.
Uygulanacak toplam sulama suyu miktar1 13,37 mm 2 giin arayla 17 dakika olarak
belirlenmistir. Boylece tiim alanin sulamasi1 yaklagik 2 saat siirecektir. Mevcut kosullarda
uygulanan her giin yaklasik 20,00 mm sulama suyu Onerilen sulama miktarindan yaklasik 3
kat fazladir ve mevcut kosullarda sulama 7 saatte bitirilmektedir. Dolayisiyla Onerilen
projenin uygulanmasi kosulunda hem sudan hem de enerji masraflarindan tasarruf edilmesi

saglanmstir.

Mevcut sistemde planlanan damla sulama sistemi, tek bir alanda tek tiir bitkinin
sulamasi icindir. Ancak peyzaj tasarimiin gereklilikleri degerlendirildiginde, damla sulama
ile sulanacak daha fazla alanin oldugu 6n goriilmiistiir. Bu nedenle 6nerilen projede 16 mm
dis caplt 4 atii in line 60 cm damlatict araligina sahip polietilen malzemeden segilen lateral
boru hatlari, 40 mm, 32 mm ve 25 mm dis ¢apli 8 atii polietilen manifold boru hatlari
kullanilarak 4 adet damla sulama igletme birimi olusturulmustur. Alanda 5 giin arayla 29,65
mm 2 saat 40 dakika siireyle sulama uygulamasi yapilmasi 6n goriilmistiir. Damla sulama
islemi, tiim isletme birimleri i¢in ayni anda gerceklestirileceginden toplam 2 saat 40

surecektir.
443 Alan No3

4.4.3.1 Mevcut Durum

Planlama paftalar1 olusturulurken, parkin insasindan sorumlu ingaat firmasindan

saglanan mimari projeye dayanan veriler, 1/500 6l¢eginde diizenlenerek kot ve peyzaj plam
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(EK-11) paftalart hazirlanmistir. Bu planlar, su kaynaginin konumu, infiltrasyon testi

noktalari, mevcut kot bilgileri ve bitki deseni gibi detaylar1 ayrintili olarak igermektedir.

Mevcut sulama sistemi, yagmurlama ve damla sulama yoOntemlerinin birlikte
kullanilmasiyla planlanmistir. Su kaynagi olarak, sehir sebekesinden beslenen 3,5 m?
hacminde bir su deposu kullanilmaktadir. Basinglandirma igin debisi 1,67 L/s olan iki
pompal1 dikey milli hidrofor pompa kullanilmaktadir. Pompa birimi, itfaiye egitimleri igin ve
bahg¢e sulama amaglarina yonelik farkli ¢ikislardan su temin etmektedir. Alan i¢inde yer alan
tek katl1 yapi, kontrol odasi olarak kullanilmakta olup su deposu, pompa birimi ve 100 litrelik

genlesme tankini icermektedir.

Yagmurlama sulama sisteminde, 1slatma yarigap1 bakimindan tek tiir rotor ve iki tiir
sprey yagmurlama baslig1 bulunmaktadir. Rotor basliklar 2,5 bar isletme basincina sahipken,
sprey basgliklar 2,1 bar isletme basinci ile ¢aligmaktadir. Rotor basliklar i¢in farkli 1slatma
acilari icin ii¢ set nozul kullanilmaktadir. Yagmurlama bagliklarinin ¢ogunlugu kare veya
dikdortgen tertip ile yerlestirilmis olsa da, bazi yesil alanlarda belirli bir diizen izlenmemistir.
Bagliklarin 1slatma mesafeleri ve yerlesim araliklari sebebiyle her sulama isleminde sert

zemin de 1slatilmaktadir.

Suyun dagitimi, alan i¢inde 50 mm dis ¢apli PVC borularla saglanmaktadir ve her
yesil alana 32 mm dis ¢capli PVC borularla su ¢ikislar1 birakilmistir. Lateral boru hatlarinda,
32 mm dis ¢apli ve 10 atii polietilen malzeme kullanilmaktadir. Sulama suyunun bagliklara

iletimi 10 atii 20 mm dis ¢apl polietilen kilcal borularla saglanmaktadir.

Alanda bulunan toplam 17 isletme biriminin, altis1 damla sulama, 11’1 ise yagmurlama
sulama sistemlerine hizmet etmektedir. S6z konusu 11 isletme biriminin bir kisminda,
yagmurlama sulama sistemlerine ait olan lateral boru hatlari, ayni1 kontrol {initesi ve selenoid
vanayr paylasarak damla sulama manifoldu olarak da islev gormektedir. Sistemin
otomasyonu, 1 ya da 2 istasyonlu pilli kontrol {initeleri ve 1" selenoid vanalar araciligiyla

saglanmaktadir.

Damla sulamada kullanilan manifold boru hatlar1 32 mm dis ¢apli 10 atii polietilen,
lateral boru hatlart 4 atii 16 mm dis ¢apli 33 cm damlaticit aralikli yumusak polietilen
malzemeden segilmistir. Manifold borular gomiilii olarak planlanmistir. Lateral borular bitki
siralar1 boyunca toprak yiizeyine serilmistir. Mevcut yagmurlama bagliklar: yerleri ve ortme

deseni ile su iletim ve dagitim hatlar1 plan1 EK-12"de ayrintili olarak sunulmustur.
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Ozetle; mevcut sulama sisteminde karsilasilan en belirgin sorun sitemin
isletilmesindedir. Isletme sorumlusunun sulama siiresi ve aralifmma yonelik tercihleri,
kurulumu yapan firmanin onerisinden farklilik gostermektedir. Firma baslangigta, 17 adet
isletme birimi i¢in sulama planini, mart-eyliil aylar1 arasinda her giin olmak iizere 17.00 —
07.30 saatleri arasinda, sprey bagliklar i¢in 15 dakika, rotor basliklar i¢in 30 dakika ve damla
sulama i¢in 20 dakika olarak belirlemistir. Su kaynagi 3,5 m?* hacimli bir depo oldugundan,
tiim isletme birimlerinin su talebinin karsilanmasi i¢in zaman planlamasi deponun doldurulma
siiresini de kapsamalidir. Ancak sulama zamani, isletme sorumlusu tarafindan, giindiiz
saatlerinde gozlemleyebilecegi zaman dilimine gore degistirilmistir. Sabah 8.00'den aksam
17.00’ye kadar olan bu siire, deponun dolmasi igin yeterli olmamis ve hidrofor pompanin
calismasinda sorunlara neden olmustur. Bu sulama diizenlemesi, otomatik sulama sisteminin
verimli ¢aligmasim1 engellemis ve isletme sahibi, manuel bir sekilde kontrol iinitelerine
miidahale ederek haftada bir giin sistemi belirli bir siire calistirmistir. Ancak bu slirecte
otomatik sulama sistemi, bitkilerin sulama ihtiyaglarin1 karsilamadigindan yesil alanlarin

gelisiminde ciddi sorunlara neden olmustur.

Mevcut sulama sistemi planlanirken, sert zeminlerin 1slatilmasi g6z ardi edilmistir ve
kullanilan yagmurlama basliklarinin 1slatma yarigaplari, ihtiyacin &tesinde biiyilik tercih
edilmistir. Her yesil alan parseli i¢in ayr1 isletme birimleri belirlenmis, bu durum da enerji,
kurulum ve igletme masraflarin1 gereksiz sekilde artirmistir. Buna ek olarak, alanda elektrik
bulunmasina ragmen, piyasada daha ekonomik olan elektrikli kontrol {initeleri yerine daha
pahali olan pilli kontrol {initeleri tercih edilmistir. Bu tercih, vana kutusuna erigebilen
herkesin kontrol {initesine miidahale ederek sistem verimliligini azaltmasina olanak tanimis ve

sulama siirecinde verimsizlige yol agmustir.

Damla sulama sistemi, 6zellikle sik dikilen ¢ali tiirii siis bitkilerine hizmet etmektedir.
Kullanilan malzeme ve damlatict araligi, planlama ilkelerine uygun bir sekilde segilmistir.
Ancak, baz1 yesil alanlarda damla sulama isletme birimleri, yagmurlama sulama sistemiyle
ayni selenoid zon vanasina baglanmistir. Bu durum, sulama siiresinin yetersiz olmasina ve

damla sulama borulariin yiiksek basing altinda ¢alistirilmasina yol agmaktadir.
4.4.3.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmasi igin gerekli kaynak arastirmasina iliskin

veriler Cizelge 4.31°de verilmistir. Boliim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklari takip
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edilerek yagmurlama sulama sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmis, Cizelge
4.32’de derlenmistir. Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in secilen bagligin teknik 6zellikleri

Cizelge 4.33’te verilmistir. Hesaplamalar 180° 1slatma agist1 i¢in yapilmustir.

Cizelge 4.31. On projeleme faktorlerinde kullanilacak veriler (Alan no 3)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye
Hacim agirhg 1,63 g/cm?
infiltrasyon hizx 22,46 mm/h
Etkili kok derinligi (Cim icin) 30 cm
Etkili kok derinligi (Cal icin) 40 cm

Bitki katsayis1 (k.) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve cali i¢in) 5,35 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullanilabilir su tutma kapasitesi (d) 142,46 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢in) 0,30

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (Ry) (Cah i¢in) 0,40

Ortalama riizgir hizi 1,39 m/s

Su kaynaginin debisi 1,67 L/s

Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,)

0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85
(damla sulama igin)

Cizelge 4.32. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 3)

dn max (mm) SAmax (gun) dn (mm) dt (mm)

I, (mm/h)

Ta (h) Nmax (adet) Nmin (adet)

12,82 2 10,70 13,37 9,52

1,40 14 4

Cizelge 4.33. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (isletme basinci 2,8 bar) (Alan no 3)

Baslhik 1slatma acis1 (°) Yapicap (m) Debi (m3/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)
90 4,10 0,04 10 11
120 4,10 0,06 10 11
180 4,10 0,08 10 11
210 4,10 0,10 10 11
270 4,10 0,13 10 11
360 4,10 0,17 10 11
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Yagmurlama sulama sistemi igin, secilen basliklar, yesil parsellerin alandaki konumu
ve debi goz Oniinde bulunduruldugunda en ekonomik isletme birimi sayist 5 adet olarak
secilmistir. Yagmurlama baslik yerleri ve 6rtme deseni (6nerilen) planinda (EK-13) alanda
kullanilan yagmurlama basliklarinin teknik 6zellikleri, adetleri, debileri, tertip diizeni ayrintili

olarak gosterilmistir.

Lateral boru ¢aplarinin belirlenmesi i¢in, olusturulan isletme birimlerinin debisi
bilinmelidir. Cizelge 4.34’te Al numarali isletme birimindeki baslik sayis1 ve debileri

verilmistir.

Cizelge 4.34. A1 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 3)

ZON 1 S Tip Sprey Bashklar Toplam
Al S1tip S3tip S4 tip S5 S6
tip tip

isletme 2,1 2,1 2,1 21 21 -
basinci
(bar)
Bashk - -
islatma T > 4% . AV:- &N B % - I
39151 (0) () f (l: w () ﬁ f g w () S f ) ﬂ
Debi < 0 N o o o) © ~ — N < o N
(L/s) s 8 & 8 3 8 8 8 3 8 & 8 8 &

o o o o o o =) =) =) o =) =) o o

Miktar 2 4 1 2 3 1 15 1 1 2 1 6 1 2  42Adet
(Adet)

Toplam 1,48 L/s
. © &N N © I~ o r~ o~ o~ < o <
debi N 494 I d9 o I < o) — © < o) — o)
S - o e QO o 0 S S o S ™ o o
(L/s) o o o o o oo oo oo o o o o o o

Al isletme biriminde lateral boru g¢apinin belirlenmesi i¢in takip edilen adimlar
Cizelge 4.35’te yer almaktadir. Bu adimlar olusturulan tiim yagmurlama sulama isletme
birimleri igin tekrar edilmis, Cizelge 4.36’da debi, boru cap1 ve giris basinci degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.36’da goriildiigii lizere en yliksek debiye sahip isletme birimi AS (1,51 L/s)
numarali igletme birimidir. Ana boru bu isletme birimine gore secilirse, diger isletme
birimlerinin debilerini karsilamasi rahatlikla saglanacaktir. Cizelge 4.37’de ana boru ig¢in

secilen cap ve yiik kayb1 degerleri verilmistir.

Ana boru i¢in segilen 50 mm dis ¢apli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen

borular i¢in isletme birimlerinin debileri goz 6niinde bulundurularak 12" basing regiilatorlii
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selenoid vana kullanilmas1 uygun bulunmustur. Isletme birimlerinde debilere gore olusan yiik

kaybi1 degerleri, vananin fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.35. A1 isletme birimi lateral boru ¢ap1 se¢imi (Alan no 3)

isletme birimi debisi (2x0,014)+(4x0,028)+(1x0,042)+(2x0,08)+(3x0,019)+(1x0,025)+ 1,48 L/s

(QLY) (15x0,036)+(1x0,05)+(1x0,017)+(2x0,031)+(1x0,042)+(6x0,064)
+(1x0,019)+(2x0,042)
isletme birimlerinde olusan yiik kaybi h=0,2x2,1=0,42 bar = 4,2 m

(Baslik  isletme  basincimin  %20’sini
agsmamalidir.)

Lateral boyunca olusan yiikseklik Egim yok
farklar

(S6z konusu lateralin kritik boliimii dikkate
alinarak hesaplanmustir.)

hy = Z (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik h; 1=4,20 m
kayiplari

Lateral boru ¢ap1 se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan oldugundan,
lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliniir. (Lateral boyu 69,0 m)

QL1=1,48/2=0,74 L/s

Borularda suyun akig hiz1 0,5 -2,0 m/s arasinda olmalidir ve segilen boru ¢apinda siirtiinmeden kaynakli
yiik kayiplari, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

AKis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m) L1 icin secilen boru cap1 (10 atii PE)
1,40 0,08 32 mm dis ¢aph

hy =34,50x0,08=2,76 m < 4,20 m (h;, > hg oldugundan secilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtinme kaybinin %10°u
kadar alinabilir. Bu agamada hy; ’nin igareti bayir yukar1 e§imde (+), bayir agag1 egimde (-) alinmaktadir.

Lateral giris basinci Hy 1 =2142,76+(2,76x0,1)+0=24,04 m

Cizelge 4.36. Yagmurlama isletme birimleri ve lateral giris basinci (Alan no 3)

Kontrol 1isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiikk  Giris
iinitesi  basmc1  sayis1 birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1 basinci
istasyon (bar) (Adet)  debisi (m) yiik kayb1 cap1 (m/s)  (m) (m)

no (L/s) (m) (mm)

Al 2,1 42 1,48 69,0 4,2 32,0 140 2,76 24,04
A2 2,8 34 0,74 97,0 5,6 25,0 1,14 399 2539
A3 2,1 39 1,19 80,0 4,2 32,0 1,13 2,26 23,48
A4 2,1 33 1,33 44,0 4,2 32,0 125 154 22,69
A5 2,1 24 1,51 43,0 4,2 32,0 1,15 192 2311

87



Cizelge 4.37. Segilen ana boru ¢ap1 ve ylik kayiplar1 (Alan no 3)

Ana boru 226,0m Kritik hat A5:1,51 L/s
Boru cap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m)
50 mm dig ¢aph 10 atii PE 1,16 m/s 0,0345 m/m

h=226,0x0,0345=7,80 m

Cizelge 4.38. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 3)

Kontrol isletme Giris Ana boru Secilen Selenoid Ana boru
iinitesi birimi basinai  dis  ¢apr selenoid vanayiik hattinda istenen
istasyonno  debisi (L/s) (m) (mm) vana cap1 (") kaybi (m) basing (m)

Al 1,48 24,04 50,0 19" 2,5 26,54

A2 0,74 25,39 50,0 17" 1,5 26,89

A3 1,19 23,48 50,0 19" 2,0 25,48

A4 1,33 22,69 50,0 19" 2,0 24,69

A5 1,51 23,11 50,0 17" 2,5 25,61

e Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi igin, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (hy’nin isareti bayir asagi egimde (-), baywr yukar eg§imde (+) alinir) ve
stirtinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarmin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate alinan ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge
4.38’den goriildiigii tizere pik deger olan A2 (26,89 m) numarali isletme birimidir. Ana boru

giriginde istenen basing degerleri Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Ana boru girisinde istenen basing (Alan no3)

Ana boru H, = A2: 26,89 m hg=7,80m

Ana boru egimi Egim yok

Ana boru girisinde istenen basin¢ H=26,89+7,80= 34,69 m

e Kontrol {initesi se¢imi;

Kontrol iinitesi se¢imi damla sulama sistemi isletme birimleri belirlendikten sonra

karar verilmek tizere ilerideki boliimlerde agiklanacaktir.

e Pompa birimi se¢imi;
Ana boru girisindeki basing Cizelge 4.36’da bulunan deger 34,69 m’dir. Su kaynagi
olarak sebeke suyu kullanilacagindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir ve bu nedenle kontrol
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birimindeki yiik kayiplarinin denklemde degeri yoktur. Su kaynagi kotu 36,00 m, statik emme
yiiksekligi 3 m’dir. Emme hattindaki fitingsler nedeniyle olusacak yiik kaybi statik emme
yiiksekliginin %30’u kadar alinacaktir.

H,,=34,69+0+3,9=38,60 m (4.23)

Buna gore; Q: 1,67 L/s, Hm: 40,00 m olan dikey milli hidrofor pompa birimi segilir.
Alanda su kanagi i¢in ise deponun dolma siiresi hesaba katildiginda en az 10 m* hacme sahip

bir depo bulunmasi gerekmektedir.

Damla sulama sistemi igin projelendirme islemi, damlatici segimiyle baglamistir. Alan

no 3 hafif biinyeli topraga sahiptir, Buna gore 4 L/h veya 6 L/h debili damlaticilar segilebilir.

e Damlatici aralig1 4 L/h i¢in;

3 (4.24)
Sd:0,9>< m =0,38 m

e Damlatic1 aralig1 6 L/h i¢in;

y (4.25)
Sd:0,9>< m =0,465 m

Elde edilen veriler dogrultusunda piyasada bulunan, 4 L/h debili damlaticilar igin 33
cm, 6 L/h debili damlaticilar i¢in 50 cm damlatici aralikli in line lateral borular tercih
edilmelidir. Damla sulama ile sulanacak bitki Photinia fraseri red robin (Alev galisi),
Hydrangea macrophylla (Ortanca) gibi sira halinde dikilen siis bitkileridir ve toprak
yilizeyinin tamamu 1slatilacaktir. Buna gore lateral araligi, damlatict araligina esit olacaktir ve
4 L/h debili 33 cm damlatici araligina sahip in line damla sulama laterali se¢ilmistir. Boliim
3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklar: takip edilerek elde edilen sonuglar Cizelge 4.40’ta

derlenmistir.

Cizelge 4.40. Damla sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 3)

dn max (mm) SAmax (glll'l) dn (mm) dt (mm) N (adet) Ta (h)
22,80 4 20,16 23,70 9183 0,645
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Her parsel i¢in ayr1 planlanan laterallerin dosendigi alanlar egimsizdir. En yiiksek

debiye sahip L3 laterali i¢in boru ¢ap1 se¢imi 6rnegi Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinct (Alan no 3)

L3 Lateral
boyu:
37,80 m

Laminar akigh in line damlatici akis rejimine bagh x katsayist 1,0°dir. Bu
deger x>0,85 oldugundan isletme basincinin %15°i izin verilen yiik kaybi
hesabina eklenir.

h=0,15x10=1,5 m

Lateral egimi

Egim yok

Latreal iizerindeki
damlatici sayisi

37,80
0,33

ny =115 adet

(Lateral {izerindeki damlatict sayisi 100°den biiyiik oldugu igin diizeltme
katsayisi (F) ¢izelgeden hesaplanir. (F=0,356))

Lateral debisi

Q,;=115x4=460L/h=0,13 L/s

Lateral boyunca izin hy=(0,55x1,5)-(0)=0,825 m

verilen yiik kaybi (Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en gok %355’i lateral boru hattinda,
%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

Lateral boru ¢ap1 (6,0 a 16 mm dis ¢apli 4 h=0,80<hg=0,825

secimi b= (1()0) x37.80x0,356=0,80 m i volietilen boru

Uygundur.

Lateral giris basinci

H,=10+(0,77x0,80)+(1/2)x0=10,62 m

Yukarida verilen adimlar tiim damla sulama lateralleri i¢in tekrarlanarak, her lateral

icin boru ¢ap1 ve giris basinci belirlenmistir ve Cizelge 4.42°de verilmistir.

Damla sulama icin toplam debi 3,39 L/s’dir. Yesil alanlarin konumu nedeniyle
manifold boru uzunlugunu, dolayisiyla yiik kayiplar1 ile boru ¢apini artirmamak ve
yagmurlama sulama birimlerine uygun olmasi agisindan 3 ayri isletme birimine bdliinmesi
uygun olacaktir. Cizelge 4.43’te A7 damla sulama isletme birimi i¢in manifold boru ¢ap1
secimi ve girig basincinin belirlenmesi i¢in izlenen adimlar verilmis ve tiim isletme birimleri
icin tekrar edilmistir. Cizelge 4.44’te olusturulan damla sulama isletme birimlerine iliskin

debi, manifold boru ¢ap1 ve giris basinci degerleri verilmistir.

Damla sulama isletme birimleri i¢in, yagmurlama sulama sisteminde kullanilan ana
boru ¢ap1 uygun oldugundan yeni bir boru planlanmasina gerek yoktur. Damla sulama isletme
birimleri debileri goéz Oniinde bulunduruldugunda 1" basing regiilatorlii selenoid vana
kullanilmast uygundur. Yagmurlama sulama i¢in 5 adet, damla sulama i¢in 3 adet isletme
birimi bulunmaktadir. Toplam 8 adet isletme birimi i¢in, 8 istasyonlu i¢ mekan tipi elektrikli
kontrol tinitesi kullanilmas1 uygundur. Alan no 3 i¢in hazirlanan su iletim ve dagitim hatlar

(6nerilen) planinda (EK-14) sistem unsurlar1 detayli olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4.42. Damla sulama laterallerindeki debi, boru ¢ap1 ve giris basinci (Alan no 3)

Lateral Lateral Lateral Lateral 1izin verilen yiik Lateral Secilen Giris
no adedi boyu debisi  kaybi (m) boyunca olusan lateral boru basmnc
(m) (L/h) yiik kaybi1 (m) ¢ap1 (mm) (m)
1 4 24,60 300,00 0,825 0,30 16,00 10,23
2 1 30,80 376,00 0,825 0,48 16,00 10,37
3 1 37,80 460,00 0,825 0,80 16,00 10,62
4 3 33,00 400,00 0,825 0,65 16,00 10,50
5 2 35,00 425,00 0,825 0,66 16,00 10,51
6 6 36,00 440,00 0,825 0,70 16,00 10,54
7 2 35,00 425,00 0,825 0,66 16,00 10,51
8 4 27,50 336,00 0,825 0,34 16,00 10,27
9 2 26,20 316,00 0,825 0,33 16,00 10,25
10 1 33,40 408,00 0,825 0,54 16,00 10,41
11 1 10,00 124,00 0,825 0,024 16,00 10,02
12 1 24,70 300,00 0,825 0,30 16,00 10,23
13 1 31,20 380,00 0,825 0,50 16,00 10,38
14 1 16,50 200,00 0,825 0,14 16,00 10,10
15 1 14,00 172,00 0,825 0,08 16,00 10,06
16 2 21,70 264,00 0,825 0,21 16,00 10,16
17 2 22,70 276,00 0,825 0,22 16,00 10,17

Cizelge 4.43. Damla sulama manifold boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 3)

A7 Manifold  (isletme birimlerinde izin verilen yiik kayiplari, isletme basmcinin %15-
boyu: %20’si kadar olmalidir.)
84,50 m h=0,15x10=1,5 m

Manifold egimi Egim yok

Manifold debisi 1,21 L/s Kritik lateral giris basinci L6: 10,54 m

(Manifoldun hizmet ettigi lateral grubu L6,L9,L10,L11 ve L17 olmak iizere 12 adettir. F faktori
cizelgeden 0,394 olarak hesaplanmaktadir.)

Manifold boyunca h;,,=(0,45x1,5)=0,675 m

izin verilen yiik kaybt (isletme birimlerindeki yiik kayiplarmin en gok %55’i lateral boru hattinda,

%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

i 0,8 = <h, .=
Ma.mfold boru c¢ap1 h = (_) x42,25x0,394=0,133 m h,,=0,133<h;,,=0,675
seetmi 100 Uygundur.

Manifolda su girisi ortadan olacaktir. Dolayisiyla manifold debisi ve uzunlugu ikiye bdliinerek
hesaplama yapilmistir. (Q_=1,21/2=0,605 L/s ve L,,=84,50/2=42,25 m)

A7 damla sulama manifoldu i¢in 40 mm dis ¢aph 8 atii polietilen boru secilmistir.

Manifold giris basinca  H_=10,54+0,133+0=10,67 m
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Cizelge 4.44. Damla sulama isletme birimleri debi, manifold ¢ap1 ve giris basinci (Alan no 3)

Damla sulama Manifold Manifold izin Manifold Secilen Giris

isletme boyu (m) debisi verilen yiik boyunca olusan lateral boru basma

birimleri (L/s) kayb1 (m)  yiik kayb1 (m)  ¢api (mm) (m)

A6 102,20 1,13 0,675 0,14 40,00 10,76

A7 84,50 1,21 0,675 0,133 40,00 10,67

A8 139,00 1,05 0,675 0,164 40,00 10,67
4.4.3.3 Degerlendirme

Mevcut kosullarda sulama sistemi i¢in planlanan 3,50 m?® hacimli su depolama birimi
yeterli olmamaktadir. Kullanilan tiim bagliklar i¢in saatte 26,25 m?® suya ihtiya¢ duyulan bu
kosullarda, mevcut durumdaki deponun en az 8 kere doldurulmasi gerekmektedir. Sulama
sistemi her giin ¢alistirildigindan deponun dolmasi i¢in gerekli siire yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle 6nerilen sulama sistemi i¢in alanda 10 m?® hacimli su depolama birimi kullanilmas1 6n
goriilmiistiir. Istenen basmcin saglanabilmesi igin 1,67 L/s debiye sahip 40,00 m manometrik

yiikseklige su basabilecek dikey milli hidrofor pompa kullanilmasi planlanmistir.

Mevcut kosullarda 50 mm dis ¢apli PVC ana boru hattiyla tasinan su 32 mm 10 atii PE
lateral boru hatlariyla basliklara ulastirilmaktadir. Onerilen sistemde, ana boru hatlar1 50 mm,

lateral boru hatlar1 ise 32mm ve 25 mm dis capli 10 atii PE malzemeden se¢ilmistir.

Alanda 142,46 mm/m kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30’u kullanildiginda
sulamaya baslanilmas1 On goriildiigiinden 2 giin araliklarla 13,37 mm su uygulamasi
yapilmas1 planlanmigtir. Hesaplamalarda sulama siiresi 1,40 h olarak bulunmustur. Mevcut
kosullarda her giin uygulanan yaklagik 7,50 mm sulama suyu onerilen kosullarla paralellik

gostermektedir.

Mevcut kosullarda yagmurlama sulama sistemi i¢in planlanan 11 adet isletme birimi,
Onerilen sistemde 5 adettir ve 4’i sprey basliklardan olusturulmustur. Sprey basliklarin
kullanildig1 isletme birimlerinde kesikli sulama yapilacaktir ve kalan bir isletme rotator
basliklardan olusturuldugu icin yagmurlama hizlar1 bir sorun teskil etmemektedir. Su deposu
hacmi ve enerji masraflar1 diisiintildiigiinde 2 giinde bir yapilmas1 planlanan sulama islemi, 5
adet isletme biriminin 3’0 bir gilin, kalan ikisi diger giin olacak sekilde iki bolgede
gerceklestirilecektir. 3 adet olarak ayrilan isletme birimleri sprey basliklardan olugmaktadir.
Bu isletme birimlerinde kesikli olarak 20’ser dakika 4 defada sulama planlamasi (20 dk.x4
defa=80 dk.=1,4 sa. ii¢ isletme birimi i¢in toplam 4,2 sa.) uygun olacaktir. Her 20 dakikalik
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sulamanin arasina 1 saat su depolama biriminin doldurulmasi igin siire birakilacaktir. Boylece
sulama 11 saatte tamamlanmis olacaktir. Kalan 2 isletme biriminden biri sprey basliklardan,
digeri rotator basliklar kullanilarak olusturulmustur. Rotator basliklar i¢in 1,4 saat sulama
yapilacaktir. Sprey basliklardan olusan isletme birimi ig¢in 20 dakikalik dort kez sulama
yapilacaktir ve onceki planlamada oldugu gibi her 20 dakika icin 1 saat su dolumu i¢in siire

birakilacaktir. Boylece yaklasik 9 saatte sulama tamamlanacaktir.

Mevcut kosullarda kullanilan yagmurlama bagliklarinin 1slatma yarigaplar1 gereginden
blyiiktiir. Bu durum, onerilen sistemde yesil alanlarin yapisina ve blyiikligline uygun
basliklarin kullanilmasiyla diizeltilmistir. Bu sayede istenmeyen alanlarin 1slatilmasinin 6niine
gecilmigtir. Ayrica, mevcut kosullarda damla sulama lateralleri yagmurlama sulama isletme
birimlerine baglandigindan sulama yetersiz kalmakta ve lateral borularda hasara neden
olmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek amaciyla onerilen damla sulama sistemindeki 3 adet isletme
birimi i¢in 40 mm dis ¢apli ve 8 atii isletme basincina sahip polietilen manifold boru hatlari
olusturulmustur. Damla sulama lateralleri i¢in ise 16 mm dis ¢apli, 4 atii basingta ve 33 cm in-
line damlatict araligmna sahip polietilen borularin kullanilmasi planlanmistir. Onerilen
kosullarda 3 adet damla sulama isletme biriminin 4 giin arayla 23,70 mm, 40 dakika siireyle
sulama uygulamasi yapilmasi belirlenmistir. Boylece damla sulama uygulamasi 2 saatte

tamamlanacaktir.
444 Alan No 4

4.4.4.1 Mevcut Durum

Alanin sulamasiyla ilgili olan mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan
planlama paftalar1 kapsaminda, 3.2.3.1 numarali boliimde belirtildigi iizere elde edilen imar
plani temel alinmistir. Bu plan, AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/500 6lgekli bir
taslak (EK-15) olarak ¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynaginin konumu, infiltrasyon

testi noktalari, sert zemin alanlar1 ve yesil bolgeleri detayli olarak gostermektedir.

Alanin peyzaj planinda goriildiigii iizere bitki kompozisyonlarinda kullanilan tiirler
oldukca ¢esitli ve gereginden sik dikilmistir. Biiylime mesafesi géz oniinde bulundurulmadan

yerlestirilen siis bitkilerinin arasinda meyve agaclar1 da bulunmaktadir.

Alandaki mevcut sulama sistemi yagmurlama sulamadir. Su kaynagi olarak yan

parselde bulunan bir sanayi kurulusuyla ortak kullanilan 30 metre derinligindeki kuyu tercih
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edilmistir. Suyun basinglandirilmas1 i¢in 2,78 L/s debili elektrikli dalgic pompa

bulunmaktadir ve herhangi bir kontrol birimi kullanilmamistir.

Yagmurlama sulama basliklar1 2,0 bar isletme basincina sahip, islatma yaricapi
bakimindan 4 tip rotor, iki tip sprey olmak lizere toplam 6 ¢esittir. Rotor basliklarda farkl
1islatma agilari i¢in nozul bulunmamaktadir. Bagliklarin alana yerlestirilmesinde belirgin bir
tertip diizeni goriilmemektedir. Toplam 51 adet yagmurlama bagliklarinin teknik 6zelliklerini

iceren mevcut baglik yerleri ve 6rtme deseni plan1 EK-16’da verilmistir.

Alanda suyun iletimini saglayan ana boru hatti, 50 mm dis ¢apli ve 10 atii basing
dayanimina sahip polietilen malzemeden olusturulmustur. Lateral boru hattinda ise 40 mm dis
capli ve 10 atii basing dayanimina sahip polietilen borular tercih edilmistir. Ayrica, suyun
basliklara iletilmesinde kullanilan kilcal borular i¢in basing dayanimi § atii olan 20 mm dis
caplt polietilen borular kullanilmistir. Toplam 4 adet yagmurlama sulama sistemi isletme
biriminin otomasyonunda, 4 istasyonlu elektrikli i¢ mekan kontrol iinitesi ve 14" selenoid
vana kullanilmaktadir. Kontrol iinitesi, su kaynaginin 3,50 m ilerisinde bulunan bir duvara
monte edilmis pano igerisine yerlestirilmistir. Alanda sulama plani, mart-eyliil aylar1 arasinda
her giin, tim isletme birimleri i¢in 25 dakika olarak belirlenmistir. Mevcut su iletim ve

dagitim hatlar1 plan1 EK-17’de sunulmustur.

Sonug¢ olarak, mevcut sulama sisteminin aplikasyonu sonrasinda yesil alanda
gergeklestirilen onarim ve yenileme ¢alismalarinda sistemin diizgiin ¢alismasini engelleyecek
bir dizi sorunla karsilasilmistir. Ornegin, sonradan yerlestirilen pergola i¢in dokiilen beton,
yagmurlama bagliklarindan birini ¢evrelemis ve pergolanin arkasinda kalarak etkisiz hale
gelmesine neden olmustur. Ayrica, yapi ¢evresinde yapilan kaldirim diizenlemesi, pergoladaki
gibi basliklarin ¢alismasini engellemektedir. Saha calismalarinda gerceklestirilen manometre
testleri sonucunda igletme basinci en yiiksek 4 bar, en diisiik ise 3,20 bar olarak dl¢iilmiistiir.
Sistemde meydana gelen diizensiz basing nedeniyle yagmurlama bagliklarinda sik sik arizalar
meydana gelmektedir. Kullanilamaz hale gelen basliklarin yerine, konuyla ilgili yetkinligi
olmayan kisiler tarafindan rotor basliklardan olusan isletme birimine sprey basliklar eklenerek
arizalar ¢oziilmeye calisilmistir. Ancak, rotor ve sprey basliklarin yagmurlama hizlarimin
oldukca farkli olmasi nedeniyle ¢im alanlarda gollenmeler meydana gelmektedir. Bazi yesil
alanlarda sulama sistemi planlanmisken, diger alanlarda herhangi bir sulama sistemi
bulunmamakta ve bunun yerine el ile sulama yapilmaktadir. El ile yapilan sulamada

homojenlik ve diizenlilik saglanamadig i¢in ¢im alanlarda kurumalar gézlemlenmektedir.
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4.4.4.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmas: igin gerekli veriler Cizelge 4.45°te

verilmistir.

Cizelge 4.45. On projeleme faktorlerinde kullanilacak veriler (Alan no 4)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Orta biinye

Hacim agirh@ 1,45 g/cm?

infiltrasyon hizx 6,55 mm/h

Etkili kok derinligi (Cim i¢in) 30 cm

Etkili kok derinligi (Cal icin) 40 cm

Bitki katsayis1 (k.) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve c¢ali i¢in) 5,35 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullanilabilir su tutma kapasitesi (d) 185,12 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢in) 0,30

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (Ry) (Cah i¢in) 0,40

Ortalama riizgir hizi 1,39 m/s

Su kaynaginin debisi 2,78 L/s

Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,) 0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85

(damla sulama igin)

Boliim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklari takip edilerek yagmurlama sulama
sistem tertibi icin gerekli olan veriler hesaplanmistir. Hesaplanan veriler Cizelge 4.46’da

derlenmistir.

Cizelge 4.46. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 4)

dn max SAmax dn (mm) dt (mm) Iy (mm/h) Ta (h) Nmax Nmin
(mm) (giin) (adet) (adet)
16,70 3 16,05 20,06 10,11 2 15 2

Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in kullanilacak bashgin yagmurlama hizi
hesaplanmalidir. Segilen baghga ait teknik oOzellikler Cizelge 4.47°de verilmistir.

Hesaplamalar 180° 1slatma agist1 i¢in yapilmustir.

Yagmurlama sulama sistemi i¢in, segilen basliklar, yesil parsellerin alandaki konumu
ve debi goz Onilinde bulunduruldugunda en ekonomik isletme birimi sayis1 3 adet olarak

secilmistir. Yagmurlama baslik yerleri ve ortme deseni (6nerilen) planinda (EK-18) alanda
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kullanilan yagmurlama basliklarinin teknik 6zellikleri, adetleri, debileri, tertip diizeni ayrintilt

olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.47. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinc1 2,8 bar) (Alan no 4)

Baslhik 1slatma acisi (°) Yari¢ap (m) Debi (m3/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)
90 6,10 0,09 10 11
120 5,80 0,13 10 12
180 5,80 0,17 10 12
210 5,80 0,20 10 12
270 5,80 0,25 10 12
360 5,80 0,33 10 12

Lateral boru caplarinin belirlenmesi i¢in, olusturulan isletme birimlerinin debisi

bilinmelidir. Cizelge 4.48’de Al numarali isletme birimindeki baslik sayist ve debileri

verilmigtir.

Cizelge 4.48. A1 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 4)

ZON 1 RT Tip Rotator Bashklar Toplam
Al RT1 tip RT 2 tip RT3 tip
isletme basmci (bar) 2,8 2,8 2,8 -
Bashk 1slatma acisi1 (°) w0 0 -
Lo o S
o o o o 83 8 o)
o [oe] o N [ee) N~ O )]
> — o)) — — oY ™ o | n
Debi (L/s) 4 ¥ @& 8 5 ~ &8 & 3 2 -
Q. < < e o e < o o ot
o o o o o o o o o o
Miktar (Adet) 4 4 5 18 1 3 4 50 Adet
Toplam debi (L/s) 3 S 10 © o ~ © ® Q ~ 185L/s
< < s b @ e N o o b
o o o o o o o o o o

Al isletme biriminde lateral boru c¢apmin belirlenmesi icin takip edilen adimlar

Cizelge 4.49°da yer almaktadir. Verilen adimlar tiim lateraller igin tekrarlanarak olusturulan

yagmurlama sulama isletme birimleri i¢in veriler Cizelge 4.50°de yer almaktadir.

Cizelge 4.50°de goriildiigli lizere en yiiksek debiye sahip isletme birimi Al (1,85

L/s)’dir. Ana boru bu isletme birimine gore segilirse, diger isletme birimlerinin debilerini

karsilamasi rahatlikla saglanacaktir. Cizelge 4.51°de ana boru i¢in secilen ¢ap ve yiik kaybi

degerleri verilmistir.
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Ana boru i¢cin 50 mm dis ¢apli 10 atii basin¢ dayanimina sahip polietilen boru
secilmistir. Isletme birimlerinin debileri goz dniinde bulunduruldugunda Al ve A2 isletme
birimleri i¢in 1'4", A3 isletme birimi i¢in ise 1”7 basing regiilatorlii selenoid vana
kullanilacaktir. Isletme birimlerinde debilere gére olusan yiik kaybi degerleri, vananin

fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.52°de verilmistir.

Cizelge 4.49. A1 isletme birimi lateral boru se¢imi (Alan no 4)

isletme birimi debisi (QL1)  (4x0,011)+(4x0,022)+(7x0,025)+(5x0,036)+(18x0,047)+ 1,85 L/s
(1x0,07)+(3%0,092)+ (2x0,014)+(2x0,014)+(4x0,028)

isletme birimlerinde olusan yiik kaybi h=0,2x2,8=0,56 bar = 5,60 m
(Baslik isletme basincinin %20’sini agsmamalidir.)

Lateral giris basinci H; ;=28+2,40+(2,40x0,1)+0 =30,64 m

Lateral boyunca olusan yiikseklik farklar: Egim yok

(S6z konusu lateralin kritik bolimii dikkate
alinarak hesaplanmstir.)

hy = z (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplari h; 1=5,60 m

Lateral boru gapi se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan
oldugundan, lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliniir. (Lateral boyu 114,50 m)

QL1=1,85/2=0,925 L/s

Borularda suyun akis hizi 0,5 -2,0 m/s arasinda olmalidir ve segilen boru capinda siirtinmeden
kaynakl yiik kayiplart, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

AKis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m) L1 icin secilen boru capi (10 atii PE)
1,11 0,042 40 mm dis ¢aplt

hy =57,25%0,042=2,40 m < 5,60 m (h; > hg oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtiinme kaybinin
%10’u kadar almabilir. Bu agsamada hy 'nin isareti bayir yukari egimde (+), bayir asagi egimde (-)
alimmaktadir.

Cizelge 4.50. Yagmurlama isletme birimleri ve lateral girig basinci (Alan no 4)

Kontrol isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiik  Giris
iinitesi  basmc1  sayis1 birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1 basinci
istasyon (bar) (Adet)  debisi (m) yiik kayb1 cap1 (m/s)  (m) (m)

no (L/s) (m) (mm)

Al 2,8 50 1,85 114,5 5,60 40,0 1,11 2,40 30,64
A2 2,8 39 1,45 89,0 4,34 32,0 137 365 3327
A3 2,8 51 1,19 88,0 5,60 32,0 112 2,42 30,66
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Cizelge 4.51. Segilen ana boru ¢ap1 se¢imi ve yiik kayiplar1 (Alan no 4)

Ana boru 209,00 m Kritik hat A1:1,85 L/s
Boru cap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m)
50 mm dig ¢aph 10 atii PE 1,42 m/s 0,051 m/m

h=209,00x0,051=10,66 m

Cizelge 4.52. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 4)

Kontrol isletme Giris Ana boru Secilen Selenoid Ana boru hattinda
iinitesi birimi basinci dis  ¢apr selenoid vanayilk  istenen basin¢ (m)
istasyon debisi (m) (mm) vana capr kaybi (m)

no (L/s) (@)

Al 1,85 30,64 50,0 114" 2,5 33,14

A2 1,45 33,27 50,0 15" 2,5 35,77

A3 1,19 30,66 50,0 114" 1,35 32,01

e Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi i¢in, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (h,’nin isareti bayir asagi egimde —, bayir yukari egimde + alinir) ve
siirtinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarinin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate aliman ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge
4.52’den goriildiigii tizere pik deger olan A2 (35,77 m) numarali igletme birimidir. Ana boru

girisinde istenen basing degerleri Cizelge 4.53°te verilmistir.

Cizelge 4.53. Ana boru girisinde istenen basing (Alan no 4)

Ana boru H,=A2:33,77m hy=10,66m

Ana boru egimi Egim yok

Ana boru girisinde istenen basing H=35,77+10,66= 46,43 m

e Kontrol {initesi se¢imi;

Yagmurlama sulama sistemi i¢in olusturulan 3 adet isletme birimi i¢in en az 3
istasyonlu kontrol initesi gerekmektedir. Kontrol iinitesi se¢cimi damla sulama sistemi igletme

birimleri belirlendikten sonra karar verilmek tizere ilerideki boliimlerde agiklanacaktir.

e Pompa birimi se¢imi;

Ana boru girisindeki basing, Cizelge 4.53’te belirtilen deger olan 46,63 m'dir. Su
kaynag1 olarak kullanilacak olan kuyu yaklasik 30 m derinligindedir. Kuyu, ¢evre isletmelerle
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ortak kullanildigindan, mevcut dalgic pompa kullanilarak sulama suyu alanda bir depoda

toplanacak ve hidrofor pompa ile yesil alanlara iletilecektir.

Alanin sulanmasinda damla sulama yontemi de kullanilacagindan, uygun olan 100
meshlik hidrosiklon elek filtre se¢ilmistir. Se¢ilen kontrol birimine dair ilgili ¢izelgede
belirtilen yiikk kaybt 1,50 m (0,15 bar) olarak alimmistir. Su deposu ile hidrofor pompa
birimine bagli boru kolu, statik emme yiiksekligini olusturacaktir ve bu uzunluk 7,00 m olarak
belirlenmistir. Emme hattindaki fitingsler nedeniyle olusacak yiik kaybi, statik emme

yiiksekliginin %30'u kadar alinacaktir.

H,,=46,43+1,50+9,10=57,03 m (4.26)

Buna gore; Q: 2,22 L/s, Hm: 60,00 m olan dikey milli hidrofor pompa se¢ilmistir.
Damla sulama sistemi i¢in projelendirme islemi, damlatici segimiyle baglamistir.

e Alan no 4 orta biinyeli topraga sahiptir, Buna gore 4 L/h veya 6 L/h debili
damlaticilar secilebilir.

e Damlatici aralig1 4 L/h i¢in;

4 (4.27)
S4=0,9x 6.55 =0,70 m
e Damlatic1 aralig1 6 L/h igin;
P (4.28)
S4=0,9x 6.55 =0,86 m

Elde edilen veriler dogrultusunda piyasada bulunan, 4 L/h debili damlaticilar i¢in 70
cm, 6 L/h debili damlaticilar 100 cm damlatict aralikli in line lateral borulardan tercih
edilmelidir. Damla sulama ile sulanacak bitki Photinia fraseri red robin (Alev galis1), Abelia
grandiflora (Giizellik calis1) gibi sira halinde dikilen siis bitkileridir ve toprak yiizeyinin
tamamu 1slatilacaktir. Buna gore lateral araligi, damlatic1 araligina esit olacaktir. Dikim aralig1
g0z Onilinde bulunduruldugunda 4 L/h debili 70 cm damlatict araligina sahip in line damla
sulama laterali se¢ilmistir. Boliim 3.5.3.2°de verilen esitlikler ile hesaplanan 6n projeleme

faktorleri Cizelge 4.54°te derlenmistir.
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Cizelge 4.54. Damla sulama igin 6n projeleme faktorleri (Alan no 4)

dn max (mm) SAmax (gun) dn (mm) dt (mm) N (adet) Ta (h)
29,62 5 25,20 29,65 2041 4

Damla sulama ile sulanacak alanlarda kullanilan lateraller ve kot farklarindan olusan
egim her parsel i¢in ayridir. Bu nedenle en yiiksek debiye sahip (Kritik lateral) olan L1 igin

boru ¢ap1 se¢imi 6rnegi Cizelge 4.55’te verilmistir.

Cizelge 4.55. Lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 4)

L1 Lateral Laminar akish in line damlatict akis rejimine bagl x katsayist 1,0°dir. Bu
boyu: deger x>0,85 oldugundan isletme basmcinin %151 izin verilen yiik kaybi
48,50 m hesabina eklenir.
2sira h=0,15x10=1,5 m

Lateral egimi Egim yok

Latreal iizerindeki 48,50

=70 adet

N7 70

(Lateral iizerindeki damlatict sayist 100°den kiigiik oldugu igin diizeltme
katsayisi (F) ¢izelgeden hesaplamir. (F=0,359)

Lateral debisi Q,;=70x4=280L/h

damlatici sayisi

Lateral boyunca izin hy=(0,55x1,5)=0,825 m

verilen yiik kayb: (Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en gok %55°i lateral boru hattinda,

%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

16 mm dis ¢capli1 4 h;=0,52<h;=0,825

Lateral boru ¢apr 3,0
- atii polietilen boru

ter: —) x48,50x0,359=0,52 m
secimi 100 Uygundur.

Lateral giris basinet  H;=10+(0,77x0,52)+(1/2)x0=10,40 m

Yukaridaki asamalar tiim damla sulama lateralleri i¢in tekrarlanarak, boru ¢ap1 ve giris
basinci belirlenmistir. Damla sulama lateralleri i¢in secilen boru ¢ap1 ve giris basinci degerleri

Cizelge 4.56°da verilmistir.

Damla sulama i¢in toplam debi 0,68 L/s’dir. Damla sulama isletme birimi debisi,
yagmurlama isletme birimleri debisine uygun oldugundan tek isletme birimi olarak
sulanabilmektedir. Cizelge 4.57°de A4 damla sulama isletme birimi i¢in manifold boru ¢ap1

secimi ve girig basinci hesabi verilmistir.

Damla sulama isletme birimi i¢in, yagmurlama sulama sisteminde kullanilan ana boru
capt uygun oldugundan yeni bir boru planlanmasima gerek yoktur. Damla sulama isletme
birimi debisi goz dniinde bulunduruldugunda 1" basing regiilatorlii selenoid vana kullanilmasi

uygundur. Yagmurlama sulama icin 3 adet, damla sulama icin 1 adet isletme birimi
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bulunmaktadir. Toplam 4 adet isletme birimi i¢in, 4 istasyonlu i¢ mekan tipi elektrikli kontrol
tinitesi kullanilmas1 uygundur. Alan no 4 i¢in hazirlanan su iletim ve dagitim hatlar1 (6nerilen)

planinda (EK-19) sistem unsurlar1 detayl1 olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.56. Damla sulama laterallerinde debi, boru gap1 ve girig basinci (Alan no 4)

Lateral Lateral Lateral Lateral izin verilen Lateral Secilen Giris
no adedi boyu (m) debisi yiik kayb1 boyunca lateral basinci
(L/h) (m) olusan yiikk boru capr (m)
kayb1 (m) (mm)
1 2 48,50 280,00 0,825 0,52 16,00 10,40
2 1 48,00 276,00 0,825 0,50 16,00 10,38
3 2 46,00 264,00 0,825 0,46 16,00 10,36
4 2 48,50 280,00 0,825 0,52 16,00 10,40
5 1 47,00 272,00 0,825 0,49 16,00 10,38
6 1 46,50 268,00 0,825 0,47 16,00 10,36

Cizelge 4.57. Damla sulama manifold boru ¢ap1 se¢imi ve giris basincit (Alan no 4)

A4 Manifold (Isletme birimlerinde izin verilen yiik kayiplari, isletme basincinin %15-
boyu: 211,0 %20’si kadar olmalidir.)
m h=0,15x10=1,5m

Manifold egimi Egim yok

Manifold debisi 0,68 L/s Kritik lateral giris L1:10,40m

basinci

(Manifoldun hizmet ettigi lateral sayist 9 adettir. F faktorii c¢izelgeden 0,4085 olarak
hesaplanmaktadir.)

Manifold boyunca hg,=(0,45x1,5)=0,675 m

izin verilen yiik kaybr (Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en ¢ok %55’i lateral boru hattinda,

%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

h,,=0,215<h;,,=0,675

i 0,5
Manifold boru ¢apt _ <—>x105,50x0,4085=0,215m
sevi 100 Uygundur

Manifolda su girisi ortadan olacaktir. Dolayisiyla manifold debisi ve uzunlugu ikiye béliinerek
hesaplama yapilmistir. (Q_ =0,68/2=0,34 L/s ve L,=211,00/2=105,50 m)

A4 damla sulama manifoldu i¢in 40 mm dis ¢caph 8 atii polietilen boru secilmistir.

Manifold giris basinci  H_=10,40+0,215+0=10,62 m

4.4.4.3 Degerlendirme

Mevcut kosullarda kullanilan su kaynagi, ¢evre isletmelerle ortak kullanima sahip olan
30 metre derinligindeki kuyudur. Bu kuyuda bulunabilecek kat1 partikiillerin 6nerilen sulama

sistemine zarar verebilecegi Ongoriildigiinden, sisteme 100 mesh hidrosiklon elek filtre
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eklenmesi planlanmistir. Ayrica isletme igerisinde sistemin takibini kolaylagtirmak amaciyla
ortak kullanimda olan kuyudaki mevcut 2,78 L/s debili elektrikli dalgic pompa kullanilarak
alana yerlestirilen 20,00 m?® hacimli bir su depolama biriminde suyun toplanmasi uygun
gorlilmistlir. Suyun basinglandirilmasi igin 2,22 L/s debiye sahip, manometrik yiiksekligi
60,00 metre olan dikey milli hidrofor pompa kullanilacaktir. Boylece alanda mevcutta depo
olarak kullanilan yapi icerisinde kontrol odasi olusturularak su deposu, kontrol birimi ve

pompa birimi buraya yerlestirilecektir.

Mevcut sistemde ana boru hatlar1 i¢in 50 mm, lateral boru hatlar1 i¢in ise 40 mm dis
capli, 10 atii basing dayanimina sahip polietilen malzeme kullanilmaktadir. Onerilen sistemde
ana boru ¢apt 50 mm olarak se¢ilmistir. Ancak lateral boru hatlar1 i¢in uygun goriilen, 40 mm
ve 32 mm dis capli, 10 atii basin¢ dayanimina sahip polietilen borulardir. Mevcutta el ile
sulanan alanlar i¢in de sulama sistemi planlanmasi 6nerilmistir. Yagmurlama sulama sistemi
ile sulanan mevcut alanda 4 adet isletme birimi bulunmaktadir. Onerilen kosullarda yeni

sistem planlanacak alanlarla birlikte toplamda 3 isletme birimi ile sulama gergeklestirilecektir.

Onerilen projede kullanilan basliklar, es su dagilimmi saglayacak sekilde
diizenlenmigtir. Ayrica bagliklardaki yagmurlama hizinin, topragin infiltrasyon hizina uygun
olmasi baslik se¢iminde dikkat edilen baska bir kriterdir. Alanda 185,12 mm/m olan
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30'u tiiketildiginde sulamaya baslanilmasi onerilmistir.
Dolayisiyla 3 giin arayla toplam 20,06 mm, 2 saat sulama uygulamas1 yapilacaktir. Boylece
yagmurlama sulama sistemi i¢in olusturulan 3 adet isletme birimi i¢in toplam 6 saatte sulama
tamamlanacaktir. Mevcut kosullarda her giin 25 dakika siireyle yaklasik 4,50 mm su
uygulamasi yapilmaktadir. Goriildiigii tizere bu deger 6nerilen kosullarda uygulanan sulama

miktarinin 1,5 kat altindadir ve yeterli olmamaktadir.

Mevcut kosullarda alanda damla sulama sistemi planlanmistir. Ancak peyzaj
tasariminda yer alan ¢al1 ve agacc¢ik grubu bitkilerin yagmurlama sulama ile sulanmasi uygun
degildir. Bu nedenle planlanan damla sulama sistemi i¢in 1 adet isletme birimi
olusturulmustur. 5 giin arayla toplam 29,65 mm, 4 saat sulama uygulamasi yapilmasi
planlanmistir. Damla sulama manifold boru hatti, 40 mm 8 atii polietilen malzemeden
olusturulmustur. Damla sulama lateralleri i¢in sulanacak bitkilerin dikim araliklar1 gozetilerek

16 mm dis ¢apli 4 atii, 70,00 cm in-line damlatici araligina sahip polietilen boru se¢ilmistir.
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445 Alan No5
4.4.5.1 Mevcut Durum

Alanin sulamasiyla ilgili olan mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan
planlama paftalar1 kapsaminda, 3.2.3.1 numarali boliimde belirtildigi iizere elde edilen imar
plani temel alinmistir. Bu plan, AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/500 6lgekli bir
taslak (EK-20) olarak ¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynagiin konumu, infiltrasyon

testi noktalari, sert zemin alanlar1 ve yesil bolgeleri detayli olarak gostermektedir.

Alanin peyzaj planinda goriildiigli lizere kullanilan bitkiler gelisi glizel sec¢ilmis ve
alanda diizensiz kompozisyonlar olusturmustur. Bakimda yasanan aksakliklar nedeniyle

zamaninda budanmayan her dem yesil bitkiler olmasi gerekenden fazla alan1 kaplamaktadir.

Alanin sulanmasinda yagmurlama sulama sistemi kullanilmaktadir. Su kaynagi olarak
sehir sebekesinden faydalanilmaktadir. Sebeke basinci, sulama baslhiklarinin etkili bir sekilde
calistirilmasint  saglamak igin yeterli oldugundan dolay1 pompa birimine ihtiyag
duyulmamaktadir. Suyun sebekeden alinmasinda, 10 atii basing dayanimina sahip 63 mm dis
capl polietilen borular kullanilmaktadir. Bu borular araciligiyla alana tasinan su, 40 mm dis
capli ve 10 atii basing dayanimina sahip polietilen lateral borular kullanilarak dagitilmaktadir.
Suyun basliklara iletilmesinde kullanilan kilcal borular, 20 mm dis ¢apli polietilen

malzemedir ve 8 atii basing dayanimina sahiptir.

Yagmurlama sulama bagliklari, 2,1 bar isletme basincina sahip sprey basliklaridir.
Islatma yarigapt bakimindan {i¢ farkli ¢eside sahiptir. Basliklar, alana diizensiz bir sekilde
yerlestirilmistir. Yagmurlama basliklarmin teknik 6zellikleri, baslik yerleri ve 6rtme deseni

(mevcut) plan1 EK-21"de detayl1 bir sekilde sunulmustur.

Yagmurlama sulama i¢in olusturulan bes isletme biriminin otomasyonunda, gesitli
istasyon sayisina sahip pilli kontrol {initeleri ve 2" selenoid vanalar kullanilmaktadir. Kontrol
tiniteleri, igletme birimlerini kontrol eden selenoid vanalarla birlikte alana yerlestirilen vana
kutularina entegre edilmistir. Mevcut su iletim ve dagitim hatlart plam1 EK-22°de

gosterilmistir.

Sulama plani, alanda belirli bir diizeni yansitmamaktadir. Her yilin nisan ayinda
belediye yetkilileri tarafindan etkinlestirilmektedir. Her isletme birimi i¢in 25 dakika sulama

stiresi belirlenmis ve su kullaniminin daha diisiik oldugu gece saatlerinde uygulanmaktadir.
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Genel olarak, mevcut sulama sisteminin en biiylik sorunu, yagmurlama bagliklarinin
alan igine yerlestirilme bi¢imidir. Bu bagliklarin, homojen bir su dagilimi saglamaktan
oldukc¢a uzak oldugu ve gereginden fazla 1slatma yaricapina sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum, sert zeminlerin ve alan disindaki kaldirimlarin sulama siirecinde 1slanmasina neden
olmaktadir. Alanda, su kaynagindan gelen su basinci 8,0-10,0 bar araliginda 6l¢iilmiistiir. Bu
basing, selenoid vanalarin basing regiilatorleri ile diizenlenmis olmasina ragmen, laterallerde
Olgiilen en diisiik basing 3,5 bar, en yiiksek 4,2 bar olarak tespit edilmistir. Bu durum,
basliklarda meydana gelen fazla basing kaynakli hasarlarin hizli bir sekilde onarilmadigindan,
isletme birimlerinde su dagiliminin dengesiz olmasina neden olmaktadir. Bazi basliklara
yeterli su ulagsmazken, diger basliklarda asir1 basing olusabilmektedir. Ayrica, otomasyonda
kullanilan kontrol birimlerinin istasyon sayisi, tek bir isletme birimine hizmet etmesine
ragmen gereginden fazladir. Ekran1 olmayan bu kontrol birimleri, calistirilmas: ve
programlanmasi i¢in anahtar gorevi goren bir ekran eklentisi ile acilabilmektedir. Bu nedenle,
bu eklentinin olmadig1 veya unutuldugu durumlarda sulama islemini baslatmak ve arizalari

tespit etmek oldukga zor hale gelmektedir (Sekil 4.2).

b. Kontrol iinitesi ¢. Kontrol unitesi
programlama aract programlama

a. Kontrol Unitesi

Sekil 4.2. Alan no 5 otomasyonda kullanilan kontrol {initesi, a, b ve ¢

4.4.5.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmas: igin gerekli veriler Cizelge 4.58’de
verilmistir. Boliim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklar: takip edilerek yagmurlama
sulama sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmistir ve Cizelge 4.59’da derlenmistir.
Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in kullanilacak bashigin yagmurlama hizi bilinmelidir.
Bunun i¢in secgilen bashigin teknik 6zellikleri Cizelge 4.60°ta verilmistir. Hesaplamalar 180°

1slatma agist i¢in yapilmistir.
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Cizelge 4.58. On projeleme faktdrlerinde kullanilacak veriler (Alan no 5)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye
Hacim agirhg 1,65 g/cm’
infiltrasyon hizi 2,24 mm/h
Etkili kok derinligi (Cim icin) 30 cm
Etkili kok derinligi (Cali icin) 40 cm

Bitki katsayisi (k) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve cali i¢in) 5,66 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullamlabilir su tutma kapasitesi (d;) 171,44 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢cin) 0,30

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (Ry) (Cah i¢in) 0,40

Ortalama riizgar hizi 2,08 m/s

Su kaynaginin debisi 2,22 LIs

Su iletim randimani (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,)

0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85
(damla sulama i¢in)

Cizelge 4.59. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 5)

dn max SAmax dn (mm) dt (mm) Iy (mm/h) Ta (h) Nmax Nmin
(mm) (giin) (adet) (adet)
15,43 3 16,98 21,23 10,11 2,10 12 5

Cizelge 4.60. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinci 2,8 bar) (Alan no 5)

Bashik islatma agis1 (°)  Yapigap (M) Debi (m3/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)
90 6,10 0,09 10 11
120 5,80 0,13 10 12
180 5,80 0,17 10 12
210 5,80 0,20 10 12
270 5,80 0,25 10 12
360 5,80 0,33 10 12

Yagmurlama sulama sistemi i¢in, secilen basliklar, yesil alanlarin konumu ve debi goz

oniinde bulunduruldugunda en ekonomik isletme birimi sayis1 6 adet olarak secilmistir.

Yagmurlama baglik yerleri ve 6rtme deseni (6nerilen) planinda (EK-23), alanda kullanilan
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yagmurlama basliklarinin teknik ozellikleri, adetleri, debileri, tertip diizeni ayrintili olarak

gosterilmistir.

Lateral boru ¢aplarmin belirlenmesi i¢in, olusturulan isletme birimlerinin debisi
bilinmelidir. Cizelge 4.61°de Al numarali isletme birimindeki baglik sayisi ve debileri
verilmistir. Verilen bilgiler dogrultusunda Al isletme biriminde lateral boru c¢api ve girisi

basincinin belirlenmesi i¢in takip edilen adimlar Cizelge 4.62°de bulunmaktadir.

Cizelge 4.61. A1 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 5)

ZON 1 RT Tip Rotator Bashklar Toplam
Al RT1 tip -
Isletme basinci (bar) 2,8 -
Bashk 1slatma agisi (°) 90 120 180 210 360 -
Debi (L/s) 0,025 0,036 0,047 0,056 0,092 -
Miktar (Adet) 6 2 13 2 8 31 Adet
Toplam debi (L/s) 0,15 0,072 0,611 0,112 0,736 1,68 L/s

Cizelge 4.62. Al isletme birimi lateral boru ¢ap1 se¢imi (Alan no 5)

Isletme birimi debisi (QL1) (6x0,025)+(2x0,036)+(13x0,047)+(2x0,056)+ (8x0,092) 1,68 L/s
Isletme birimlerinde olusan yiik kaybi h=0,2%2,8=0,56 bar = 5,60 m

(Baslik isletme basincinin %20’sini agmamalidir.)

Lateral boyunca olusan yiikseklik farklar: h,11=16,00x0,025=0,40 (Bayir yukari)

(S6z konusu lateralin kritik bolimii dikkate
alinarak hesaplanmustir.)

th=2 (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplari h; 1=5,60-0,40=5,20 m

Lateral boru ¢ap1 se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan oldugundan,
lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliniir. (Lateral boyu 62,50 m)

QL1=1,68/2=0,84 L/s

Borularda suyun akis hizi 0,5-2,0 m/s arasinda olmalidir ve segilen boru ¢apinda siirtinmeden kaynakli
yiik kayiplari, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

Akis hizi (m/s) Yiik kaybi (m/m) L1 icin secilen boru ¢api (10 atii PE)
1,58 0,106 32 mm dig ¢aph

hg =31,00x0,106=3,29 m < 5,20 m (h; > hg oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtinme kaybinin
%10’u kadar alinabilir. Bu asamada hy 'nin isareti bayir yukari e§imde (+), bayir asag1 egimde (-)
alinmaktadir.

Lateral giris basinci H; ,=28+3,29+(3,29x0,1)+0,40 =32,02 m
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Al isletme birimi i¢in verilen agamalar diger isletme birimleri igin tekrar edilmistir.
Yagmurlama sulama i¢in olusturulan 6 adet isletme birimine iliskin debi, boru ¢ap1 ve giris

basinci degerleri Cizelge 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.63. Yagmurlama isletme birimleri ve lateral giris basinct (Alan no 5)

Kontrol isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiikk  Giris
iinitesi  basmc1  sayis1 birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1 basinci
istasyon (bar) (Adet)  debisi  (m) yiik kayb1 ¢ap1 (m/s)  (m) (m)

no (L/s) (m) (mm)

Al 2,8 31 1,68 62,0 5,2 32,0 158 330 32,02
Bl 2,1 38 1,98 56,5 4,2 32,0 186 396 2540
C1 2,1 30 1,55 31,5 4,2 32,0 146 145 22,60
D1 2,1 28 1,43 37,0 4,2 32,0 135 147 22,62
El 2,1 29 1,45 34,5 4,2 32,0 1,37 140 2254
F1 2,1 23 1,45 26,0 4,2 32,0 1,37 106 22,17

Cizelge 4.63’te goriildiigii iizere en yiiksek debiye sahip isletme birimi B1 (1,98
L/s)’dir. Ana boru bu isletme birimine gore secilirse, diger isletme birimlerinin debilerini
karsilamasi rahatlikla saglanacaktir. Cizelge 4.64’te ana boru i¢in segilen ¢ap ve yiik kaybi

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.64. Secilen ana boru capi Ve yiik kayiplart (Alan no 5)

Ana boru béliim 1 44,00 m Kritik hat B1:1,98 L/s

Boru ¢ap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kaybi (m/m)

50 mm dis ¢apli 10 atii PE 1,52 m/s 0,057 m/m
h=44,00x0,057=2,51 m

Ana boru béliim 2 73,00m Kritik hat C1:1,55 L/s

Boru ¢ap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m)

50 mm dis ¢apli 10 atii PE 1,20 m/s 0,036 m/m

h=73,00x0,036=2,63 m

Sulanacak alan, kot farkindan dolay: iki ayr1 parselde planlanmistir. Bu nedenle ana
boru, iki boliim olarak planlanmistir. Ana borunun her iki boliimii i¢in 50 mm dis ¢apli 10 atii
basing dayanimma sahip polietilen boru secilmistir. Isletme birimlerinin debileri gdz 6niinde
bulunduruldugunda tiim isletme birimleri i¢in 172" basing regiilatorlii selenoid vana
kullanilacaktir. isletme birimlerinde debilere gore olusan yiik kaybi degerleri, vananin

fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.65’te verilmistir.

107



Cizelge 4.65. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 5)

Kontrol isletme Giris Ana boru Secilen Selenoid Ana boru hattinda
iinitesi birimi basinci dis  ¢ap1 selenoid vanayilk  istenen basin¢ (m)
istasyon debisi (m) (mm) vana capt kaybi (m)

no (L/s) (@)

Al 1,68 32,02 50,0 114" 2,5 34,52

B1 1,98 25,40 50,0 114" 2,5 27,90

C1 1,55 22,60 50,0 114" 2,5 25,10

D1 1,43 22,62 50,0 15" 2,5 25,12

El 1,45 22,54 50,0 15" 2,5 25,04

F1 1,45 22,17 50,0 15" 2,5 24,67

¢ Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi i¢in, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (hy’nin isareti bayir asagi egimde —, bayir yukari egimde + alinir) ve
sirtiinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarinin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate alinan ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge 4.65’°ten
goriildiigii tizere pik deger birinci boliim igin olan A1 (34,53 m), ikinci boliim i¢in D1 (25,12
m) numarali igletme birimleridir. Ana boru girisinde istenen basing degerleri Cizelge 4.66’da

verilmigtir.

Cizelge 4.66. Ana boru girisinde istenen basing (Alan no 5)

Ana boru béliim 1 H,=A1:3452m hy=2,51 m

Ana boru egimi Egim yok

Ana boru girisinde istenen basin¢ H=34,53+2,51+0= 37,03 m

Ana boru boliim 2 H,=D1:2512m hs=2,63 m

Ana boru egimi Egim yok

Ana boru girisinde istenen basin¢ H=25,12+2,63+0= 27,75 m

e Kontrol {initesi se¢imi;

Park alani igerisinde elektrik hatti bulunmamaktadir. Isletme sorumlulari, elektrikli
kontrol tinitesinin muhafazasinin zor oldugunu ve ayrica alanda altyap: sorunlar1 nedeniyle
elektrik hatti dosenemeyecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle, elektrikli kontrol {initesinin
piyasada daha ekonomik olmasina ragmen, 6 isletme birimi i¢in 6 adet 1 istasyonlu pilli

kontrol {initesi kullanilmas1 6ngdriilmiistiir.
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Su kaynagi sehir sebekesi oldugundan ve alanin sulanmasinda damla sulama birimi
olusturulmayacagindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir. Mevcut sulama sisteminde de
belirtildigi lizere sebekenin basinci isletme birimleri i¢in yeterli oldugundan pompa birimi
kullanilmayacaktir. Hazirlanan su iletim ve dagitim hatlar1 (6nerilen) plan1 EK-24’te

verilmigtir.
4.4.5.3 Degerlendirme

Mevcut sulama sisteminde kullanilan su kaynagi sehir sebekesidir ve hem debi hem de
isletme basinci bakimindan sistemin galistirilmasi i¢in uygundur. Bu nedenle 6nerilen sulama

sisteminde pompa ve depolama birimine ihtiya¢ duyulmamistir.

Kullanilabilir su tutma kapasitesi 171,44 mm/m olan alanda bu degerin %30’u
tilkketildiginde sulamaya baslanacagindan 3 giin arayla, toplam 21,23 mm su uygulamasi
yapilacaktir. Hesaplamalarda sulama siiresi 2 saat olarak hesaplanmistir. Mevcut kosullarda
her giin 13 mm 25 dakika sulama uygulamas: yapilmaktadir ve goriildiigii iizere Onerilen

kosullarda uygulanan su miktarindan neredeyse 2 kat fazladir.

Mevcut sulama sisteminde 63 mm dis ¢apli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen
ana boru hatlariyla alana ulagstirilan su, 40 mm dis ¢apli 10 atii polietilen lateral boru hatlariyla
alanda dagitilmaktadir. Onerilen sulama sisteminde ana boru hatlar1 50 mm, lateral boru
hatlart ise 32 mm dis ¢apli 10 atii polietilen malzemeden olusturulmustur. Mevcutta 5 adet
isletme biriminden olusan yagmurlama sulama sistemi Onerilen projede 6 adet olarak
belirlenmistir. Mevcut kosullarda sorun teskil eden gereginden fazla i1slatma yarigapina sahip
basliklar yerine alanin yapisina daha uygun olacak yagmurlama basliklarinin se¢imine dikkat

edilmistir.
446 AlanNo6

4.4.6.1 Mevcut Durum

Alanin sulamasiyla ilgili olan mevcut durumu degerlendirmek icin hazirlanan
planlama paftalar1 kapsaminda, 3.2.3.1 numarali boliimde belirtildigi iizere elde edilen imar
plan1 temel alinmistir. Bu plan, AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/200 6l¢ekli bir
taslak (EK-25) olarak ¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynaginin konumu, infiltrasyon
testi noktalari, sert zemin alanlar1 ve yesil bolgeleri detayli olarak gostermektedir. Parkin
peyzaj planinda ¢inar, thlamur gibi genis tag yapan golge agaclar1 ve ates dikeni, giil gibi ¢ali
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tiirii siis bitkileri kullanilmigtir. Belli bir tasarim veya fonksiyon gozetilmeden alana dagitilan

bitkiler ¢im alanlarin i¢inde yer almaktadir.

Alanin sulanmasi yagmurlama sulama sistemi ile saglanmaktadir. Yagmurlama
sulamada 2,1 bar isletme basincina sahip, islatma yarigapt bakimindan tek c¢esit sprey
basliklar kullanilmaktadir. Su kaynagi olarak sehir sebekesi kullanilmaktadir ve pompa birimi
bulunmamaktadir. Sebekeden suyun alindigi ana borular 10 atii 63 mm, lateral borular 10 atii
40 mm, kilcal borular 8 ati 20 mm dis ¢aphi polietilen malzemeden olusturulmustur.
Yagmurlama sulama sisteminde 3 adet isletme biriminin otomasyonu pilli kontrol iinitesi ve
2" selenoid vana ile yapilmaktadir. Alan no 5’te oldugu gibi bu alaninda sulama planlamasi
nisan-eyliil aylar arasinda 25 dakika olarak belirlenmistir. Mevcut yagmurlama baslik yerleri

ve Ortme deseni plan1 EK-26’da, su iletim ve dagitim hatlar1 plan1 EK-27°de verilmistir.

Sulama sisteminin isletilmesinde, 5 numarali alanda karsilasilan sorunlara burada da
rastlanmaktadir. Bunlara ek olarak, alanda géllenme olusumu bu alanin ana problemidir. Saha
calismalarinda gollenmeye neden olan faktoriin ne oldugu arastirilmis, sonug olarak topragin
infiltrasyon hizindan olduk¢a yiiksek yagmurlama hizina sahip baslik kullanimi, alandaki
dolgu topragin altinda kalan yogun tas ve insaat artig1 iceren gecirimsiz tabakanin varligina
ulagilmistir. Ayrica, ¢im bigimi sirasinda zemine tam oturtulmayan yagmurlama basliklarinin
kapak kisminin ¢im bigme makinesi ile kopmasi, suyun kontrolsiizce alana akmasina neden
olmaktadir. Ariza tespiti ve bu tiir hasarlarin onarimi gecikmektedir. Tiim bu faktorlerin
birlesimiyle alandaki bitkilerde ¢ilirlimeye bagli kurumalar ve ¢im dokusunda bozulmalar

tespit edilmistir (Sekil 4.3).

a. Arizali yagmurlama b. Cim alanlarda olusan c. Cim alanlarda goriilen doku
baslig1 gollenme bozulmasi

Sekil 4.3. Alan no 6 mevcut sulama sistemi kaynakli karsilasilan problemler a, b ve ¢
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4.4.6.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmas: igin gerekli veriler Cizelge 4.67°de
verilmistir. Bolim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklar1 takip edilerek yagmurlama

sulama sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmis ve Cizelge 4.68’de derlenmistir.

Cizelge 4.67. On projeleme faktdrlerinde kullanilacak veriler (Alan no 6)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye
Hacim agirhgi 1,60 g/cm’
infiltrasyon hizi 1,80 mm/h
Etkili kok derinligi (Cim i¢in) 30cm
Etkili kok derinligi (Cali icin) 40cm

Bitki katsayis (k)

1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve ¢ali i¢cin)

5,66 mm/giin (pik Temmuz ay1)

Kullamilabilir su tutma kapasitesi (d,) 181,28 mm/m
KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢cin) 0,30

KSTK nin tiiketilmesine izin verilen kismi (Ry) (Cah i¢in) 0,40
Ortalama riizgir hiz1 2,08 m/s

Su kaynaginin debisi 2,22 LIs

Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,)

0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85
(damla sulama igin)

Cizelge 4.68. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 6)

dn max (mm) SAmax (gun) dn (mm) dt (mm)

21,23

I, (mmh) T, (h)

2,10 12 2

Nmax (adet) Nmin (adet)

16,32 3 16,98 10,11

Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in secilen baslhigin teknik o6zellikleri Cizelge

4.69°da verilmistir. Hesaplamalar 180° 1slatma agi1s1 i¢in yapilmistir.

Yagmurlama baslik yerleri ve Ortme deseni (6nerilen) planinda (EK-28), alanda
kullanilan yagmurlama bagliklarinin teknik 6zellikleri, adetleri ve tertip diizeni ayrintili olarak

gosterilmistir.
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Lateral boru ¢aplarinin belirlenmesi i¢in, olusturulan isletme birimlerinin debisi
bilinmelidir. Cizelge 4.70’te Al numarali isletme birimindeki baglik sayisi ve debileri

verilmistir.

Cizelge 4.69. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinc1 2,8 bar) (Alan no 6)

Bashk islatma acis1 (°)  Yapigap (M) Debi (m3/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)
90 6,10 0,09 10 11
120 5,80 0,13 10 12
180 5,80 0,17 10 12
210 5,80 0,20 10 12
360 5,80 0,33 10 12

Cizelge 4.70. A1 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 6)

ZON 1 RT Tip Rotator Bashklar Toplam
Al RT1 tip RT2 tip

isletme 2,8 2,8 -
basinci (bar)

Bashk 45 90 120 180 270 360 90 180 210 360 -
1slatma acis1

©

Debi (L/s) 0,006 0,011 0,017 0,022 0,036 0,047 0,025 0,047 0,056 0,092 -
Miktar 1 7 1 8 4 4 4 3 2 3 37 Adet
(Adet)

Toplam debi 0,006 0,077 0,017 0,176 0,144 0,181 0,10 0,141 0,112 0,276 1,24L/s
(L/s)

Al isletme biriminin lateral boru capinin belirlenmesi i¢in takip edilen adimlar
Cizelge 4.71°de yer almaktadir. Yagmurlama sulama sistemi igin, se¢ilen basliklar, yesil
alanlarin konumu ve debi goz 6niinde bulunduruldugunda en ekonomik isletme birimi sayist 3
adet olarak secilmistir. Verilen adimlar tim yagmurlama sulama lateralleri i¢in tekrar edilerek
olusturulan yagmurlama sulama isletme birimlerine iliskin lateral boru ¢ap1 ve giris basinci

degerleri Cizelge 4.72’de verilmistir.

Alanda en yliksek debiye sahip isletme birimi C1 (1,54 L/s)’dir. Ana boru, bu isletme
birimine gore segilirse diger isletme birimlerinin debilerini karsilamasi rahatlikla

saglanacaktir. Cizelge 4.73’te ana boru icin segilen cap ve yiik kayb1 degerleri verilmistir.
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Isletme birimlerinin debileri géz 6niinde bulunduruldugunda tiim isletme birimleri igin
15" basing regiilatorlii selenoid vana kullanilacaktir. isletme birimlerinde debilere gore

olusan ylik kayb1 degerleri, vananin fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.74°te verilmistir.

Cizelge 4.71. Al isletme birimi lateral boru se¢imi (Alan no 6)

Isletme birimi debisi (1x0,006)+(7x0,011)+(1x0,017)+(8x0,022)+(4x0,036)+ 1,24 L/s
(QL1) (4x0,047)+(4x0,025)+(3x0,047)+(2x0,0056)+ (3x0,092)
isletme birimlerinde olusan yiik kaybi h=0,2x2,8=0,56 bar = 5,60 m

(Baslik isletme basincinin %20’sini agmamalidir.)

Lateral boyunca olusan yiikseklik farklar: h,11=16,00x0,0214=0,34 Bayir yukari

(S6z konusu lateralin kritik boliimi dikkate
alinarak hesaplanmustir.)

hy = Z (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplan h; 1=5,60-0,34=5,26 m

Lateral boru ¢ap1 se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan
oldugundan, lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliiniir. (Lateral boyu 70,50 m)

QL1=1,24/2=0,62 L/s

Borularda suyun akis hiz1 0,5-2,0 m/s arasinda olmalidir ve se¢ilen boru ¢apinda siirtiinmeden kaynakli
yiik kayiplary, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

Akis iz (m/s) Yiik kaybi (m/m) L1 i¢in secilen boru ¢api (10 atii PE)

1,17 0,06 32 mm dig ¢apl

hg =35,25%0,06=2,12 m < 5,26 m (h;, > hg oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtiinme kaybinin
%10’u kadar almabilir. Bu asamada hy 'nin isareti bayir yukari egimde (+), bayir asagi egimde (-)
alinmaktadir.

Lateral giris basinci Hy =28+2,12+(2,12x0,1)+0,34 =30,67 m

Cizelge 4.72. Yagmurlama isletme birimleri ve lateral girig basinci (Alan no 6)

Kontrol isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiik  Giris
iinitesi  basmc1  sayis1 birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1 basinci
istasyon (bar) (Adet)  debisi (m) yiik kayb1 cap1 (m/s)  (m) (m)

no (L/s) (m) (mm)

Al 2,8 37 1,24 70,5 5,26 32,0 1,17 2,12 30,67
Bl 2,8 23 1,18 52,5 5,46 32,0 1,11 144 29,73
C1 2,1 27 1,54 31,0 4,03 32,0 147 141 2272

113



Cizelge 4.73. Segilen ana boru ¢ap1 ve yiik kayiplar1 (Alan no 6)

Ana boru 55,00 m Kritik hat C1:1,54 L/s
Boru cap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m)
50 mm dig ¢aph 10 atii PE 1,18 m/s 0,036 m/m

h=55,00x0,036=1,98 m

Cizelge 4.74. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 6)

Kontrol isletme Giris Ana boru Secilen Selenoid Ana boru hattinda
iinitesi birimi basinci dis  ¢apr selenoid vanayilk  istenen basin¢ (m)
istasyon debisi (m) (mm) vana capr kaybi (m)

no (L/s) ("

Al 1,24 30,67 50,0 15" 2,5 33,17

B1 1,18 29,73 50,0 15" 2,5 32,23

C1 1,54 22,72 50,0 15" 2,5 25,22

e Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi i¢in, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (h,’nin isareti bayir asagi egimde —, bayir yukari egimde + alinir) ve
stirtiinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarinin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate alinan ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge 4.74’ten
goriildiigi tizere pik deger olan A1 (33,17 m) numarali isletme birimidir. Ana boru girisinde

istenen basing degerleri Cizelge 4.75°te verilmistir.

Cizelge 4.75. Ana boru girisinde istenen basing (Alan no 6)

Ana boru H,=A1:33,17m hy=1,98 m
Ana boru egimi h,=21,00x0,016=0,34 m (Bayir yukari)

Ana boru girisinde istenen basin¢  H=33,17+1,98+0,34= 35,50 m

e Kontrol {initesi se¢imi;

Yagmurlama sulama sistemi i¢in olusturulan {i¢ adet isletme biriminin her biri i¢in
isletme sorumlularinin yonlendirmesi iizerine, 1 istasyonlu pilli kontrol {initesi kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Su kaynagi sehir sebekesi oldugundan ve alanin sulanmasinda damla
sulama birimi olusturulmayacagindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir. Mevcut sulama
sisteminde de belirtildigi lizere sebekenin basinci isletme birimleri icin yeterli oldugundan
pompa birimi kullanilmayacaktir. Hazirlanan su iletim ve dagitim hatlar1 (6nerilen) plan1 EK-

29’da verilmistir.
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4.4.6.3 Degerlendirme

Mevcut sulama sisteminde kullanilan su kaynagi sehir sebekesidir ve hem debi hem de
isletme basinci bakimindan sistemin galistirilmasi i¢in uygundur. Bu nedenle 6nerilen sulama

sisteminde pompa ve depolama birimine ihtiya¢ duyulmamustir.

Alandaki kullanilabilir su tutma kapasitesi 181,28 mm/m olarak hesaplanmistir ve bu
miktarin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanacaktir. Onerilen sistemde 3 giin arayla 2 saat
siireyle 21,23 mm su uygulamasi yapilacaktir. Mevcut kosullarda uygulanan sulama suyu
miktar1 her giin 25 dakika siireyle yaklasik 11,50 mm’dir ve Onerilen kosullarda uygulanmasi

gereken miktardan yaklasik 1,5 kat fazladir.

Mevcut sulama sisteminde 63 mm dis ¢capli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen
ana boru hatlariyla alana ulastirilan su, 40 mm dis ¢apli 10 atii polietilen lateral boru hatlariyla
alanda dagitilmaktadir. Onerilen sulama sisteminde ana boru hatlar1 50 mm, lateral boru
hatlart ise 32 mm dis ¢apli 10 atii polietilen malzemeden olusturulmustur. Mevcut sulama
sisteminde oldugu gibi Onerilen sulama sistemi i¢in 3 adet yagmurlama sulama isletme bitimi

belirlenmistir.
447 AlanNo7
4.4.7.1 Mevcut Durum

Alanin sulamasiyla ilgili olan mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan
planlama paftalar1 kapsaminda, 3.2.3.1 numarali boliimde belirtildigi iizere elde edilen imar
plani temel alinmistir. Bu plan, AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/200 6lgekli bir
taslak (EK-30) olarak ¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynagimin konumu, infiltrasyon

testi noktalari, sert zemin alanlar1 ve yesil bolgeleri detayl olarak gostermektedir.

Alanin sulamasi yagmurlama sulama sistemi ile yapilmaktadir. Islatma yaricapi
bakimindan tek cesit sprey yagmurlama basligi kullaniimaktadir. Isletme basimci 2,10 bar’dr.
Mevcut yagmurlama baslik yerleri ve 6rtme deseni (EK-31) planinda baslhiga iliskin teknik

ozellikler detaylariyla sunulmustur.

Su kaynagi olarak sehir sebekesi kullanilmaktadir ve pompa birimine ihtiyag
duyulmamaktadir. Ana boru ve lateral boru hatlar1 10 atii basing dayanimli sirastyla 63 mm ve

40 mm dis ¢apl polietilen borulardan olusturulmustur. Kilcal borular ise 8 atii 20 mm dis
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caplt polietilen malzemedir. Yagmurlama sulama sisteminde 2 adet isletme birimi
bulunmaktadir. Bu isletme birimleri i¢in pilli kontrol ftnitesi ve 2" selenoid vana
kullanilmaktadir. Alanda 5 ve 6 numarali isletmelerde oldugu gibi nisan-eyliil aylar1 arasinda
sulama yapilmaktadir. Bu alanda, onceki iki alandan farkli olarak isletme birimlerindeki
sulama siiresi 15 dakika olarak belirlenmistir. Mevcut su iletim ve dagitim hatlar1 plan1 EK-

32’de sunulmustur.

Mevcut sulama sisteminde goze ¢arpan ilk sorun yagmurlama basliklarinin tertibi ve
1slatma mesafesidir. Basliklar homojen bir su dagilimi olusturmayacak sekilde alana
yerlestirilmistir ve gereginden biiylik 1slatma mesafesi nedeniyle sert zeminler ve bazi
boliimlerde alan disindaki kaldirimlar 1slanmaktadir. 5 ve 6 numarali alanlarda karsilasilan
sorunlar burada da mevcuttur. Ancak, 6 numarali alandan farkli olarak burada hem sulama
stiresinin daha kisa olmasi hem de topragin infiltrasyon hizinin daha yiiksek olmasi nedeniyle

yiizeyde gollenme goriilmemektedir.
4.4.7.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmasi igin gerekli veriler Cizelge 4.76’da

verilmistir.

Cizelge 4.76. On projeleme faktorlerinde kullanilacak veriler (Alan no 7)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye

Hacim agirh@ 1,61 g/cm’

infiltrasyon hiza 26,50 mm/h

Etkili kok derinligi (Cim i¢in) 30cm

Etkili kok derinligi (Cali icin) 40 cm

Bitki katsayis1 (k) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve c¢ali i¢in) 5,66 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullanilabilir su tutma kapasitesi (d,) 163,90 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢in) 0,30

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismu (R,) (Caliicin) 0,40

Ortalama riizgir hizx 2,08 m/s

Su kaynaginin debisi 2,22 LIs

Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,) 0,8(; (yagmurlama igin), 0,85 (damla
i¢in
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Boliim 3.2.3.5°te verilen 6n projeleme basamaklar: takip edilerek yagmurlama sulama

sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmistir. Bu veriler Cizelge 4.77°de derlenmistir.

Cizelge 4.77. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 7)

dn max SAmax dn (mm) dt (mm) Iy (mm/h) Ta (h) Nmax Nmin
(mm) (giin) (adet) (adet)
14,75 3 16,98 21,23 42,24 0,50 48 3

Sulama siiresinin belirlenebilmesi ic¢in kullanilacak bashigin yagmurlama hizi
hesaplanmalidir. Bunun i¢in secilen baghigin teknik ozellikleri Cizelge 4.78’de verilmistir.

Hesaplamalar s6z konusu bagligin 180° 1slatma agisi1 i¢in yapilmistir.

Cizelge 4.78. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinc1 2,1 bar) (Alan no 7)

?,;lﬂlk islatma agis1  Yapicap (m) Debi (m3/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)
90 3,30 0,11 42 48
120 3,30 0,15 42 48
180 3,30 0,23 42 48
270 3,30 0,34 42 48
360 3,30 0,45 42 48

Yagmurlama sulama sistemi i¢in, secilen basliklar, yesil alanlarin konumu ve debi goz
oniinde bulunduruldugunda en ekonomik isletme birimi sayis1 3 adet olarak secilmistir.
Yagmurlama baslik yerleri ve 6rtme deseni (6nerilen) planinda (EK-33), alanda kullanilan
yagmurlama basliklarinin teknik ozellikleri, adetleri, debileri, tertip diizeni ayrintili olarak

gosterilmistir.

Lateral boru caplarinin belirlenmesi i¢in, olusturulan isletme birimlerinin debisi
bilinmelidir. A1 numarali isletme birimindeki baslik sayis1 ve debileri, Cizelge 4.79°da
verilmistir. Ornek olmas: agisindan, Al isletme biriminde lateral boru ¢apinin belirlenmesi

icin takip edilen adimlar Cizelge 4.80’de yer almaktadir.

Cizelge 4.80°de verilen adimlar, olusturulan 3 adet yagmurlama isletme birimi i¢in
tekrar edilerek lateral boru caplar1 ve giris basinglart belirlenmistir. Tiim isletme birimleri i¢in

belirlenen degerler Cizelge 4.81°de verilmistir.

Cizelge 4.81°de goriildiigii lizere en yiiksek debiye sahip isletme birimi Al (2,08

L/s)’dir. Ana boru bu isletme birimine gore segilirse, diger isletme birimlerinin debilerini

117



karsilamasi rahatlikla saglanacaktir. Ana boru i¢in segilen ¢ap ve ylik kaybi degerleri Cizelge

4.82’de verilmistir.

Cizelge 4.79. A1 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 7)

ZON 1 S Tip Sprey Bashiklar Toplam
Al Sltip S2 tip S3tip S4 tip
isletme 2,1 2,1 2,1 2,1 -
basinci
(bar)
Bashk -
1slatma o o o o o o o o w0
agist (°) g § 2 8 g8 8§ 2 § K 8§ v g & 3
DebiLis) oy 8 8 8 & 8 8 v g 28 8 8 3 § -
S © 9 & & © 9 © & o o 8 S 9
o o o o o o o o o o o o o o
Miktar 2 4 2 2 4 1 12 4 3 6 2 4 4 2 52 Adet
(Adet)
Toplam 2,08 L/s

,07
0,016
0,08
0,025
0,42
0,20
0,18
0,45
0,032
0,124
0,256
0,084

debi (L/s) §

0,10

Cizelge 4.80. Al isletme birimi lateral boru se¢imi (Alan no 7)

isletme birimi  (2x0,02)+(4x0,025)+(2x0,035)+(2x0,008)+(4x0,02)+(1x0,025)+(12x0,035) 2,08
debisi (QL1)  +(4x0,05)+(3x0,06)+(6x0,075)+(2x0,016)+(4x0,031)+(4x0,064)+(2x0,042)  L/s

isletme birimlerinde olusan yiik kaybi h=0,2%2,1=0,42 bar = 4,20 m

(Baslik isletme basincinin %20’sini agsmamalidir.)

Lateral boyunca olusan yiikseklik farklart hgp 1=8,0x0,014=0,112 (Bayir yukarr)

(S6z konusu lateralin kritik bolimii dikkate
alinarak hesaplanmustir.)

hy = Z (LxS)

Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplar: h; 1=4,20-0,112=4,08 m

Lateral boru ¢ap1 se¢ciminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L1 lateraline su girisi ortadan oldugundan,
lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliinir. (Lateral boyu 61,0 m)

QL1=2,08/2=1,04 L/s

Borularda suyun akis hiz1 0,5-2,0 m/s arasinda olmalidir ve segilen boru ¢apinda siirtinmeden kaynakli
yiik kayiplari, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

Akas hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m) L1 i¢in segilen boru ¢cap1 (10 atii PE)
1,25 0,052 40 mm dis ¢apli

hg =30,50x0,052=1,59 m < 4,08 m (h; > hg oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boru ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtinme kaybinin %10’u
kadar alinabilir. Bu asamada hy; ’nin isareti bayir yukar1 e§imde (+), bayir asagi egimde (-) alinmaktadir.

Lateral giris basinci H; ;=21+1,59+(1,59x0,1)+0,112 =22,86 m
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Cizelge 4.81. Yagmurlama sulama isletme birimleri ve lateral giris basinc1 (Alan no 7)

Kontrol isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis Yiik  Giris
iinitesi  basinc1  sayisi birimi  boyu verilen boru hiz1 kayb1 basinc
istasyon (bar) (Adet)  debisi (m) yiik kayb1 ¢api (m/s)  (m) (m)

no (L/s) (m) (mm)

Al 2,1 52 2,08 61,0 4,08 40,0 125 159 2286
B1 2,1 46 2,00 53,0 4,02 40,0 1,20 1,27 22,58
Cl 2,1 49 2,06 52,0 4,05 40,0 1,24 1,33 22,62

Cizelge 4.82. Segilen ana boru gap1 ve yiik kayiplari (Alan no 7)

Ana boru 57,00 m Kritik hat A1:2,08 L/s
Boru cap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kaybi1 (m/m)
50 mm dis ¢apli 10 atii PE 1,60 m/s 0,0633 m/m

h=57,00x0,0633=3,60 m

Ana boru hatt1 i¢in 50 mm dis ¢apli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen boru
secilmistir. Isletme birimlerinin debileri géz 6niinde bulunduruldugunda tiim isletme birimleri
i¢in 14" basing regiilatorlii selenoid vana kullanilacaktir. isletme birimlerinde debilere gore

olusan yiik kayb1 degerleri, vananin fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.83’te verilmistir.

Cizelge 4.83. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 7)

Kontrol isletme Giris Ana boru Segilen Selenoid Ana boru hattinda
iinitesi birimi basinci dis capr selenoid vanayilk  istenen basin¢ (m)
istasyon debisi (m) (mm) vana ¢apt kaybi (m)

no (L/s) ("

Al 2,08 22,86 50,0 1%" 2,5 25,36

Bl 2,00 22,58 50,0 1%" 2,5 25,08

C1l 2,06 22,62 50,0 1%" 2,5 25,12

e Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi i¢in, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (h,’nin isareti bayir asagi egimde —, bayir yukari egimde + alinir) ve
stirtinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarinin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate alinan ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge 4.83’ten
gortldiigii tizere pik deger olan Al (25,36 m) numarali isletme birimidir. Ana boru girisinde

istenen basing degerleri Cizelge 4.84°te verilmistir.

e Kontrol {initesi se¢imi;
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Yagmurlama sulama sistemi ig¢in olusturulan {i¢ adet isletme biriminin her biri i¢in
isletme sorumlularinin yonlendirmesi iizerine, 1 istasyonlu pilli kontrol iinitesi kullanilmas1

uygun bulunmustur.

Cizelge 4.84. Ana boru girisinde istenen basing (Alan no 7)

Ana boru H, = Al:2536 m hp=3,60 m

Ana boru egimi h,=11,00x0,014=0,154 m (Bayir yukari)

Ana boru girisinde istenen basin¢ H=2536+3,60+0,154= 29,12 m

Su kaynagi sehir sebekesi oldugundan ve alanin sulanmasinda damla sulama sistemi
planlanmadigindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir. Mevcut sulama sisteminde de belirtildigi
tizere sebekenin basinci isletme birimleri i¢in yeterli oldugundan pompa birimi
kullanilmayacaktir. Hazirlanan su iletim ve dagitim hatlar1 (Onerilen) plan1 EK-34’te

verilmistir.
4.4.7.3 Degerlendirme

Mevcut sulama sisteminde kullanilan su kaynagi sehir sebekesidir ve hem debi hem de
isletme basinci bakimindan sistemin ¢alistirilmasi i¢in uygundur. Bu nedenle 6nerilen sulama

sisteminde pompa ve depolama birimine ihtiya¢ duyulmamustir.

Alandaki kullanilabilir su tutma kapasite 163,90 mm/m olarak hesaplanmistir ve bu
miktarm %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanacaktir. Onerilen sistemde 3 giin arayla toplam
21,23 mm 30 dakika su uygulamasi yapilacaktir. Bu kosullarda 6nerilen sulama sisteminde
bulunan 3 adet yagmurlama sulama isletme birimi i¢in toplam 1,5 saatte sulama uygulamasi
tamamlanacaktir. Mevcut kosullarda her giin 15 dakika siireyle yaklasik 7,7 mm su
uygulamasi yapilmaktadir ve bu deger Onerilen kosullarda uygulanacak su miktariyla

paralellik gostermektedir.

Mevcut sulama sisteminde 63 mm dis ¢apli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen
ana boru hatlartyla alana ulagtirilan su, 40 mm dis ¢apli 10 atii polietilen lateral boru hatlariyla
alanda dagitilmaktadir. Onerilen sulama sisteminde ana boru hatlar1 50 mm, lateral boru

hatlar1 ise 40 mm dis ¢apli 10 atii polietilen malzemeden olusturulmustur.
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448 Alan No 8
4.4.8.1 Mevcut Durum

Alanin sulanmasiyla ilgili mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan planlama
paftalar1 kapsaminda 3.2.3.1 numarali béliimde belirtildigi {izere elde edilen imar plani temel
alinmigtir. Plan AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/500 6lgekli bir taslak (EK-35)
olarak cizilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynagmin yeri, infiltrasyon noktalari, sert

zemin ve yesil bolgeleri detayli olarak gostermektedir.

Alan bir tema parki oldugundan, peyzaj tasarimi olduk¢a yogun bir sekilde
planlanmistir. Genig gezinti yollar1 boyunca siralanan alle agaglari, estetik amacli kullanilan
calilar (alan doldurucu, smir belirleyici ve fon olusturucu fonksiyonlara sahip), meydanlarda

vurgu amagl her dem yesil veya yaprak doken ¢esitli bitkisel materyaller icermektedir.

Alanda yagmurlama ve damla sulama bir arada planlanmistir. Su kaynagi olarak sehir
sebekesi ile doldurulan depo kullanilmaktadir ve alan i¢inde gomiilii bir kontrol odasinda
bulunmaktadir. Basinglandirmada, 8,33 L/s debiye sahip 2 kademeli dikey milli hidrofor
pompa kullanilmaktadir. Kontrol odasinda pompa birimi ile birlikte 100 litrelik bir genlesme

tank1 bulunmaktadir. Ayrica sisteme 120 mesh’lik bir disk filtre yerlestirilmistir.

Alandaki 25 adet isletme biriminden sadece bir tanesi yalnizca damla sulama isletme
birimidir. Kalan isletme birimlerinden bircogunda yagmurlama sulama laterallerinden 20 mm
dis c¢apli polietilen borular kullanilarak damla sulama laterallerine baglanti yapilmistir.
Sistemin otomasyonunda 1 ve 2 istasyonlu pilli kontrol iiniteleri ve 2" selenoid vana
kullanilmaktadir. Sulama zamani ve siiresi plansizdir. Parkin kullanilmadig1 aksam saatlerinde
baglatilan sulama, her isletme birimi i¢in 20 dakika ila 40 dakika sulama siireleri

belirlenmistir.

Alanda gomiilii olarak planlanan 10 atii basing dayanimina sahip, ana boru hatlar igin
63 mm, yagmurlama sulama lateralleri i¢in 50 mm dis ¢apl polietilen boru kullanilmaktadir.
Kilcal boru hatlar1 ve damla sulama manifoldu 8 atii 20 mm dis ¢apli polietilen borulardan
olusturulmustur. Damla sulama lateralleri icin, 4 atii 16 mm dis ¢aph in line 33 cm damlatici

araligina sahip polietilen borular kullanilmigtir.

Yagmurlama sulama igin 2,50 bar isletme basmncina sahip, 1slatma yaricapi

bakimindan ¢ tip rotor, iki tip sprey bashik kullanilmaktadir. Bagliklarin alana
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yerlestirilmesinde izlenen belirgin bir tertip diizeni bulunmamaktadir. Mevcut sulama
sistemine ait teknik 6zellikler ve detaylar, yagmurlama baglik yerleri ve 6rtme deseni ile su

iletim ve dagitim hatlar1 plan1 EK-36’da ayrintili olarak sunulmustur.

Sonug olarak, alanda kullanilan yagmurlama bagliklariin tertip araliklarinin diizensiz
olmasi, homojen su dagilimi saglanamamasina neden olmaktadir. Diger alanlarda oldugu gibi,
burada da gereginden fazla islatma mesafesine sahip bagliklar nedeniyle sert zeminler,
duvarlar ve masal kahramani maket alanlar1 her sulamada islatilmaktadir. Islak olmamasi
gereken alanlarda bagliklarin ag1 ayarinin ya da 1slatma mesafesinin azaltilmasi yerine bir bant

yardimiyla basliklardan su ¢ikisi engellenmeye caligilmistir.

Isletme birimleri olusturulurken yagmurlama ve damla sulama sistemi ayni kontrol
initesine baglandigindan, damla sulama laterallerinde hasara neden olmakta, programlanan
sulama siliresi damla sulama i¢in yeterli olmadigindan bitki siralar1 boyunca islak alan
olusturulamamaktadir. Hasar goren damla sulama laterallerinden bosuna akan su, hem lateral
boyunca ilerleyememekte hem de gatlaklarin oldugu yerlerde bitkilerin fazla sulanmasina
neden olmaktadir. Damla sulama laterallerinde kullanilan ekleme nipelleri plastik bir iple
borunun iki ucundan baglanarak sabitlenmeye calisilmis, boru sonlarina konulmasi gereken
kor tapa yerine boru kivrilarak yine iple baglanmistir. Ozellikle damla sulama laterallerinde
kullanilan fitingslerde goriilen yanlis ve eksik kullanim, hem ko&tii bir goriintii olugmasina

neden olmakta, hem de sistem unsurlarindan etkin sekilde faydalanilamamasi s6z konusudur.

Yagmurlama sulama isletme birimlerinde rotor ve sprey bagliklarin birlikte
kullanildig1 alanlar goriilmektedir. Bunun nedeni, arizalanan bagliklarin, bakim islerini
yiiriiten calisan tarafindan dikkat edilmeden degistirilmesi oldugu saha ¢aligsmalarinda tespit
edilmistir. Alanda istenilen diizeyde sulamadan randiman alinamamaktadir. Bunun bir bagka
nedeni ise peyzaj tasarim planimin alana uygulanmasi sirasinda olusan degisikliklerin ve
sulama sistem planinda giincelleme yapilmamas: ve aplikasyon sirasinda ¢oziilmeye
calisilmasidir. Bitkilerin tam gelisim ¢aplar1 planlanmadan alana aplike edilen yagmurlama
basliklari, bitki yaprak ve gévdeleriyle ortiilmiig, baz1 alanlarda ¢alisamaz duruma gelmistir

(Sekil 4.4).
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a. Sulamadan sonra 1slanan
ylirtiytlis yolu

b. Yola tasan damla sulama
lateralleri ve korleme bi¢imi

c. Homojen olmayan sulama
nedeniyle ¢cimdeki doku farki

Sekil 4.4. Alan no 8 mevcut sulama sisteminde karsilasilan sorunlar a, b ve ¢

4.4.8.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmasi igin gerekli veriler Cizelge 4.85°te

verilmistir.

Cizelge 4.85. On projeleme faktorlerinde kullanilacak veriler (Alan no 8)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye
Hacim agirhgi 1,70 g/cm?
infiltrasyon hiz 15,00 mm/h
Etkili kok derinligi (Cim icin) 30 cm
Etkili kok derinligi (Cali i¢in) 45cm

Bitki katsayis1 (k) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve cali i¢in) 5,80 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullamlabilir su tutma kapasitesi (d,) 105,00 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢in) 0,30

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (Ry) (Cah i¢in) 0,40

Ortalama riizgir hizi 2,74 mls

Su kaynaginin debisi 8,33 L/s

Su iletim randimam (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,)

0,80 (yagmurlama sulama igin), 0,85
(damla sulama igin)

Boliim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme basamaklari takip edilerek yagmurlama sulama

sistem tertibi i¢in gerekli olan veriler hesaplanmistir ve elde edilen degerler Cizelge 4.86’da

derlenmistir.
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Sulama siiresinin belirlenebilmesi i¢in kullanilacak yagmurlama hizi hesaplanmalidir.
Secilen bashigin teknik ozellikleri Cizelge 4.87°de verilmistir. Hesaplamada s6z konusu

bashigin 180° 1slatma acis1 dikkate alinmustir.

Cizelge 4.86. Yagmurlama sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 8)

dn max SAmax dn (mm) dt (mm) Iy (mm/h) Ta (h) Nmax Nmin
(mm) (giin) (adet) (adet)
9,45 2 11,60 14,50 9,52 1,52 16 5

Cizelge 4.87. Kullanilacak bashgin teknik 6zellikleri (Isletme basinc1 2,8 bar) (Alan no 8)

Bashik islatma agis1 (°)  Yapigap (M) Debi (m3/h) I, m (mm/h) I, A (mm/h)

90 4,10 0,04 10 11
120 4,10 0,06 10 11
180 4,10 0,08 10 11
210 4,10 0,10 10 11
270 4,10 0,13 10 11
360 4,10 0,17 10 12

Lateral boru c¢aplarinin belirlenmesi i¢in olusturulan isletme birimlerinin debisi
bilinmelidir. Bunun i¢in A4 numarali isletme birimindeki baslik sayis1 ve debileri Cizelge
4.88’de verilmistir. Bu verilerle lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basincinin hesaplanmasi igin
takip edilen adimlar Cizelge 4.89’da yer almaktadir. Bu adimlar tiim lateraller icin tekrar
edilerek olusturulan 12 adet yagmurlama sulama isletme birimi i¢in elde edilen degerler

4.90’da derlenmistir.

Cizelge 4.88. A4 Isletme birimi baslik sayis1 ve debileri (Alan no 8)

ZON 4 Sprey bashklar Toplam
A4 S3tip S2tip Sltip

isletme basmar 2,10 2,10 2,10 -

(bar)

Baghk 1slatma 180 45 90 120 180 90 120 180 360 -

acisi (°)

Debi (L/s) 0,036 0,0083 0,019 0,025 0,036 0,030 0,042 0,064 0,125 -
Miktar (Adet) 7 1 4 6 35 2 2 16 7 80 Adet

Toplam debi 0,252 00083 0076 015 1,26 006 0084 1,024 0875 379L/s
(L/s)
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Cizelge 4.89. A4 isletme birimi lateral boru se¢imi (Alan no 8)

Isletme birimi debisi (QL4)

(7x0,036)+(1x0,0083)+(4x0,019)+(6x0,025)+(35x0,036)+

(2x0,030)+(2x0,042)+(16x0,064)+ (7x0,125)

3,79 L/s

Isletme birimlerinde olusan yiik kayb1

(Baglik isletme basincinin %20’sini agmamalidir.)

h=0,2x2,1=0,42 bar = 4,20 m

Lateral boyunca olusan yiikseklik farklar:

(S6z konusu lateralin kritik bolimii dikkate alinarak
hesaplanmistir.)

hy = Z (LxS)

h,14=51,00%0,00615=0,313 m (Bayir yukarr)

Lateral boyunca izin verilen yiik kayiplan

hy 4,=4,20-0,313=3,89 m

Lateral boru ¢ap1 se¢iminde boru boyu ve debisi bilinmelidir. L4 lateraline su girisi ortadan oldugundan,
lateral boyu ve isletme birimi debisi ikiye boliiniir. (Lateral boyu 125,00 m)

QL4=3,79/2=1,90 L/s

Borularda suyun akis hizi 0,5 -2,0 m/s arasinda olmalidir ve secilen boru ¢apinda siirtiinmeden kaynakl
yiik kayiplari, izin verilen yiik kayiplarindan fazla olmamalidir.

Akis iz (m/s)

Yiik kaybi (m/m)

L4 icin se¢ilen boru ¢api (10 atii PE)

1,45

0,053

50 mm dis ¢aph

hyg =62,50x0,053=3,32 m < 3,89 m (h; > hg oldugundan segilen boru ¢ap1 uygundur)

Sistemde yer alan kilcal boyu ve diger fitingslerdeki yersel kayiplar lateraldeki siirtiinme kaybinin %10°u
kadar alinabilir. Bu agamada hy; ’nin igareti bayir yukari egimde (+), bayir agagi egimde (-) alinmaktadir.

Lateral giris basinci

H,,=21+3,32+(3,32x0,1)+0,313 =24,96 m

Cizelge 4.90. Yagmurlama isletme birimleri ve lateral girig basinci (Alan no 8)

Kontrol isletme Bashk isletme Lateral izin Secilen Akis  Yiik  Giris
iinitesi basinct  sayis1  birimi boyu verilen yiikk boru capt hizi kayb1 basinci
istasyon no  (bar) (Adet) debisi (L/s) (m) kaybi1 (m) (mm) (m/s) (m) (m)
Al 2,8 155 3,18 125,0 5,53 50,0 1,22 500 3357
A2 2,1 63 3,19 71,0 4,13 50,0 122 137 2258
A3 2,1 60 3,36 90,2 3,87 50,0 128 194 23,46
A4 2,1 80 3,79 125,0 3,89 50,0 145 332 24,96
A5 2,8 107 3,13 178,0 5,45 50,0 1,20 331 3180
A6 2,8 109 3,32 134,0 5,50 50,0 127 280 31,18
Bl 2,1 51 2,70 171,0 3,97 50,0 1,03 245 2393
B2 2,1 45 3,27 174,0 3,71 50,0 125 348 2533
B3 2,8 145 3,67 207,0 5,31 50,0 140 517 33,97
B4 2,1 44 2,67 170,0 3,90 50,0 1,02 240 2394
B6 2,8 69 3,10 116,0 5,40 50,0 1,18 2,11 30,50
B7 2,8 61 3,05 106,0 5,47 50,0 1,17 187 30,18
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Cizelge 4.90°da goriildiigii lizere en yiiksek debiye sahip isletme birimi A4 (3,79
L/s)’dir. Ana boru bu isletme birimine gore secilirse, diger isletme birimlerinin debilerini
karsilamasi rahatlikla saglanacaktir. Cizelge 4.91°de ana boru igin segilen ¢ap ve yiik kaybi

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.91. Segilen ana boru ¢ap1 ve yiik kayiplar1 (Alan no 8)

Ana boru 464,00 m Kritik hat A4:3,79 L/s
Boru cap1 (mm) Akis hizi (m/s) Yiik kayb1 (m/m)
63 mm dig ¢aph 10 atii PE 1,83 m/s 0,063 m/m

h=464,00%0,063=29,23 m

Ana boru i¢in 63 mm dis ¢apli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen boru
secilmigtir. Buna gore isletme birimlerinin otomasyonunda 2" basing regiilatorlii selenoid
vana kullamlacaktir. Isletme birimlerinde debilere gore olusan yiik kaybr degerleri, vananin

fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.92’de verilmistir.

Cizelge 4.92. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 8)

Kontrol isletme Giris Ana boru Segilen Selenoid Ana boru hattinda
tinitesi birimi basinci dis c¢apr selenoid vanayilk  istenen basin¢ (m)
istasyon debisi (m) (mm) vana capr kaybi (m)

no (L/s) ()

Al 3,18 33,57 63,0 2" 15 35,07

A2 3,19 22,58 63,0 2" 15 24,08

A3 3,36 23,46 63,0 2" 15 24,96

A4 3,79 24,96 63,0 2" 15 26,46

A5 3,13 31,80 63,0 2" 15 33,30

A6 3,32 31,18 63,0 2" 15 32,68

B1 2,70 23,93 63,0 2" 15 25,43

B2 3,27 25,33 63,0 2" 15 26,83

B3 3,67 33,97 63,0 2" 15 35,47

B4 2,67 23,94 63,0 2" 15 25,44

B6 3,10 30,50 63,0 2" 15 32,00

B7 3,05 30,18 63,0 2" 15 31,68

¢ Ana boru girisinde istenen basing;

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi icin, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (h,’nin isareti bayir asagi egimde —, bayir yukari egimde + alinir) ve

stirtinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarinin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
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gerekmektedir. Burada dikkate aliman ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge
4.92’den goriildiigh lizere pik degerler olan B3 (35,47 m) numarali isletme birimidir. Ana

boru girisinde istenen basing degerleri Cizelge 4.93’te verilmistir.

Cizelge 4.93. Ana boru girisinde istenen basing (Alan no 8)

Ana boru H,=B3:3547m h=29,23 m
Ana boru egimi h,1=67,00x0,00615=0,412 m (bayir yukarr)

Ana boru girisinde istenen basing H=35,47+29,23+0,412= 65,11 m

¢ Kontrol {initesi se¢imi,

Yagmurlama sulama sistemi i¢in olusturulan 12 adet isletme birimi i¢in kontrol iinitesi
se¢imi damla sulama sistemi isletme birimleri belirlendikten sonra karar verilmek tizere

ilerideki boliimlerde agiklanacaktir.

e Pompa birimi se¢imi;

Ana boru girisindeki basing Cizelge 4.93°te bulunan deger 65,11 m’dir. Su kaynagi
olarak sebeke suyu kullanilacagindan filtreye ihtiya¢ duyulmamistir ve bu nedenle kontrol
birimindeki yiik kayiplarinin denklemde degeri yoktur. Su deposu alan igerinsinde 3,0 m
derinlige inga edilen kontrol odasinda bulunaktadir dolayisiyla su kaynagi kotu 189,00 m’dir.
Emme hattindaki fitingSler nedeniyle olusacak yiik kaybi, statik emme yiiksekliginin %30’u

kadar alinacaktir.
H,,=65,11+0+3,90=69,01 m (4.29)
Buna gore; Q: 3,33 L/s, Hm: 70,0 m olan dikey milli hidrofor pompa segilmistir.

Damla sulama sistemi igin projelendirme islemine damlatici seg¢imiyle baslanmistir.
Bolim 2.4.2.2°de aciklandig tizere 3.2.3.5°te verilen asamalar takip edilerek damlatici se¢imi
yaptlmigtir. Alan no 8 hafif biinyeli topraga sahip oldugundan 4 L/h veya 6 L/h debili

damlaticilar segilebilir.

e Damlatic1 aralig1 4 L/h i¢in;

A (4.30)
= — 4
S4=0,9% 15.0 0,46 m

e Damlatic1 aralig1 6 L/h igin;

127



(4.31)

6
Sd—0,9>< @ =0,57 m

Elde edilen veriler dogrultusunda piyasada bulunan, 4 L/h debili damlaticilar i¢in 50
cm, 6 L/h debili damlaticilar i¢in 60 c¢cm damlatici aralikli in lateral borulardan tercih
edilmelidir. Damla sulama ile sira halinde sik dikilen siis bitkileri sulanacagindan toprak
yiizeyinin tamamu 1slatilacaktir ve lateral araligi, damlatic1 araligina esit olacaktir. Buna gore

4 L/h debili 50 cm damlatici araligina sahip in line damla sulama laterali se¢ilmistir.

Bolim 3.2.3.5’te verilen 6n projeleme faktorleri kullanilarak hesaplanan veriler

Cizelge 4.94°te derlenmistir.

Cizelge 4.94. Damla sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 2)

dn max (mm) SAmax (gun) dn (mm) dt (mm) N (adet) Ta (h)
18,90 4 21,84 25,70 4000 1,61

Damla sulama ile sulanacak alanlarda kullanilan lateraller ve yiikseklik farklarindan
kaynakli yiik kayiplar1 her yesil alan i¢in farklidir. Bu nedenle damla sulama sisteminde kritik

lateral olan L41 igin boru c¢ap1 se¢imi 6rnegi Cizelge 4.95’te verilmistir.

Cizelge 4.95. Lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 8)

L41 Lateral Laminar akish in line damlatict akis rejimine bagl x katsayist 1,0°dir. Bu
boyu: deger x>0,85 oldugundan isletme basmcinin %151 izin verilen yiik kaybi
40,00 m hesabina eklenir.
1sira

h=0,15x10=1,5 m
=3,00%0,00615=0,0185 m (Bayir yukari)

Lateral egimi hyy

Latreal iizerindeki _40,00
damlatici sayisi Ng= 0,50

(Lateral iizerindeki damlatict sayist 100’den kiigiik oldugu igin diizeltme
katsayisi (F) ¢izelgeden hesaplanir. (F=0,358))

Lateral debisi Q,;=80x4=320L/h

=80 adet

Lateral boyunca izin hy=(0,55x1,5)-(0,0185)=0,81 m

verilen yiik kaybi (Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en ¢ok %355’i lateral boru hattinda,

%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

16 mm dis ¢apli 4 h;=0,50<h;=0,81
atii polietilen boru

Lateral boru cap:
secimi

3,50
h= ( 100) x40,00x0,358=0,50 m
Uygundur.

Lateral giris basinet  H;=10+(0,77x0,50)+(1/2)x0,0185=10,40 m
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Cizelge 4.95’te verilen asamalar tiim damla sulama lateralleri i¢in tekrarlanarak, her
lateral icin boru capi ve giris basinct belirlenmistir. Kot farkindan kaynakli yiik kayiplar
hesaplanirken borunun kritik boliimii dikkate alinmigtir. Tim 4 L/h debili 50 cm damlatict

araligina sahip in line damla sulama lateralleri i¢in hesaplamalar Cizelge 4.96’da verilmistir.

Cizelge 4.96. Damla sulama laterallerindeki debi, boru ¢ap1 ve giris basinci (Alan no 8)

Lateral Lateral Lateral Lateral 1izin verilen yiik Lateral Secilen Giris
no adedi boyu debisi kaybi (m) boyunca olusan lateral boru basmci
(m) (L/h) yiik kaybi (m) ¢ap1 (mm) (m)
1 2 22,00 176,00 0,69 0,15 16,00 10,18
2 2 32,00 256,00 0,83 0,33 16,00 10,41
3 2 22,00 176,00 0,69 0,15 16,00 10,18
4 2 25,00 200,00 0,712 0,19 16,00 10,20
5 1 10,50 84,00 0,75 0,40 16,00 10,05
6 1 13,00 104,00 0,80 0,50 16,00 10,03
7 20 5,50 44,00 0,79 0,01 16,00 10,02
8 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
9 1 20,00 160,00 0,83 0,11 16,00 10,08
10 1 22,00 176,00 0,83 0,15 16,00 10,12
11 2 18,00 144,00 0,83 0,07 16,00 10,05
12 1 16,70 134,00 0,83 0,06 16,00 10,04
13 4 31,00 248,00 0,72 0,31 16,00 10,29
14 1 31,00 248,00 0,775 0,31 16,00 10,27
15 1 18,00 144,00 0,74 0,07 16,00 10,09
16 1 22,00 176,00 0,83 0,15 16,00 10,12
17 4 37,00 296,00 0,758 0,44 16,00 10,37
18 1 26,00 208,00 0,83 0,21 16,00 10,16
19 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
20 1 12,00 96,00 0,80 0,02 16,00 10,03
21 1 31,00 248,00 0,79 0,31 16,00 10,26
22 1 10,50 84,00 0,76 0,02 16,00 10,04
23 2 25,00 200,00 0,79 0,19 16,00 10,17
24 2 25,00 200,00 0,79 0,19 16,00 10,17
25 1 22,50 180,00 0,79 0,16 16,00 10,14
26 2 23,50 188,00 0,68 0,17 16,00 10,20
27 1 34,50 276,00 0,62 0,37 16,00 10,39
28 1 20,00 160,00 0,78 0,11 16,00 10,11
29 2 16,00 128,00 0,73 0,05 16,00 10,09
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Cizelge 4.96. Damla sulama laterallerindeki debi, boru c¢ap1 ve giris basincit (Alan no 8)
(devami)

30 2 29,00 232,00 0,73 0,28 16,00 10,27
31 1 23,00 184,00 0,83 0,17 16,00 10,13
32 1 11,00 88,00 0,76 0,02 16,00 10,05
33 1 23,50 188,00 0,74 0,18 16,00 10,18
34 1 40,00 320,00 0,83 0,50 16,00 10,39
35 1 36,00 288,00 0,83 0,41 16,00 10,32
36 11 32,00 256,00 0,83 0,33 16,00 10,26
37 1 28,00 224,00 0,83 0,26 16,00 10,20
38 1 25,00 200,00 0,83 0,19 16,00 10,15
39 1 15,00 120,00 0,78 0,05 16,00 10,06
40 1 28,50 228,00 0,83 0,27 16,00 10,21
41 1 40,00 320,00 081 0,50 16,00 10,40
42 2 28,50 228,00 0,78 0,27 16,00 10,23
43 1 22,00 176,00 0,83 0,15 16,00 10,12
44 2 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
45 4 34,50 276,00 0,62 0,37 16,00 10,39
46 1 18,00 144,00 0,83 0,07 16,00 10,05
47 1 34,00 272,00 0,70 0,37 16,00 10,35
48 1 10,00 80,00 0,83 0,01 16,00 10,01
49 2 22,00 176,00 0,69 0,15 16,00 10,18
50 1 36,00 288,00 0,74 0,41 16,00 10,36
51 1 33,00 264,00 0,78 0,35 16,00 10,29
52 1 31,00 248,00 0,81 0,31 16,00 10,25
53 1 29,00 232,00 0,83 0,28 16,00 10,22
54 1 34,00 272,00 0,83 0,37 16,00 10,28
55 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
56 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
57 1 20,00 160,00 0,83 0,11 16,00 10,08
58 2 23,00 184,00 0,79 0,17 16,00 10,15
59 1 31,00 248,00 0,67 0,31 16,00 10,32
60 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
61 2 38,00 304,00 0,77 0,46 16,00 10,39
62 2 38,00 304,00 0,77 0,46 16,00 10,39
63 4 23,50 188,00 0,49 0,17 16,00 10,30
64 2 23,00 184,00 0,66 0,17 16,00 10,21
65 1 20,00 160,00 0,83 0,11 16,00 10,08
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Cizelge 4.96. Damla sulama laterallerindeki debi, boru c¢ap1 ve giris basincit (Alan no 8)
(devami)

66 2 28,00 224,00 0,62 0,26 16,00 10,30
67 2 28,00 224,00 0,62 0,26 16,00 10,30
68 1 30,00 240,00 0,61 0,29 16,00 10,33
69 1 27,00 216,00 0,83 0,21 16,00 10,16
70 1 25,00 200,00 0,83 0,19 16,00 10,15
71 1 25,00 200,00 0,83 0,19 16,00 10,15
72 1 27,50 220,00 0,83 0,23 16,00 10,18
73 1 34,00 272,00 0,70 0,37 16,00 10,34
74 1 35,00 280,00 0,83 0,39 16,00 10,30
75 1 20,00 160,00 0,83 0,11 16,00 10,08
76 1 22,00 176,00 0,83 0,15 16,00 10,12
77 2 32,00 256,00 0,63 0,33 16,00 10,36
78 2 24,00 192,00 0,78 0,17 16,00 10,15
79 2 32,00 256,00 0,76 0,33 16,00 10,29
80 1 22,00 176,00 0,76 0,15 16,00 10,15
81 2 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
82 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
83 4 25,00 200,00 0,67 0,19 16,00 10,22
84 4 22,00 176,00 0,69 0,15 16,00 10,18

Damla sulama i¢in toplam debi 8,51 L/s’dir. Yagmurlama sulama zonlarma uygun
olmas1 agisindan damla sulama sistemi 3 ayri isletme birimine béliinecektir. Damla sulama
sisteminde manifold boru ¢ap1 se¢imi i¢in uygulanan asamalar, lateral boru se¢iminde takip
edilen adimlarla aynidir. Cizelge 4.97°de damla sulama isletme birimi A7 igin takip edilen
asamalar verilmistir. Olusturulan tiim damla sulama isletme birimlerine iliskin debi, manifold

boru cap1 ve giris basinci degerleri Cizelge 4.98°de verilmistir.

Damla sulama igletme birimleri i¢in, yagmurlama sulama sisteminde kullanilan ana
boru ¢ap1 uygun oldugundan yeni bir boru planlanmasina gerek yoktur. Damla sulama isletme
birimlerinin debileri géz Oniinde bulunduruldugunda 2" basing regiilatorlii selenoid vana
kullanilmasi uygundur. Yagmurlama sulama i¢in 12 adet, damla sulama i¢in 3 adet isletme
birimi bulunmaktadir. Toplam 15 adet isletme birimi i¢in, 2 adet 8 istasyonlu i¢ mekan tipi
elektrikli kontrol {initesi kullanilmast uygundur. Alan no 8 i¢in hazirlanan yagmurlama baslik
yerleri ve Ortme deseni, su iletim ve dagitim hatlar1 (6nerilen) planlarinda (EK-37) sistem

unsurlar1 detayl olarak gosterilmistir.

131



Cizelge 4.97. Damla sulama manifold boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 8)

A7 Manifold boyu: (Isletme birimlerinde izin verilen yiik kayiplari, isletme basincinin

361,20 m %15-%20’si kadar olmalidir.)

h=0,15x10=1,5 m

Manifold egimi h,,=20,00x0,00615=0,123 m (Bayir yukari)
Manifold debisi 3,04 L/s Kritik lateral giris basinci L2:10,41 m
(Manifoldun hizmet ettigi lateral satis1 71 adettir. F faktorii gizelgeden 0,359 olarak hesaplanmaktadir.)
Manifold  boyunca izin hs,=(0,45x1,5)-(0,123)=0,55 m
verilen yiik kaybi

(Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en ¢ok %355’i lateral boru
hattinda, %45’inin manifold boru hatti boyunca olugmasi
istenmektedir.)

. o e 0180 = < =
Manifold boru cap1 se¢cimi h, = ( 100) x180,6x0,359=0,52 m h,,=0,52<h;,,=0,55
Uygundur.

Manifolda su girisi ortadan olacaktir. Dolayisiyla manifold debisi ve uzunlugu ikiye bdliinerek
hesaplama yapilmustir. (Q, =3,04/2=1,52 L/s ve L,,=361,20/2=180,60 m)

A7 damla sulama manifoldu i¢in 50 mm dis caph 8 atii polietilen boru secilmistir.

Manifold giris basinci H,=10,41+0,52+0,123=11,05 m

Cizelge 4.98. Damla sulama isletme birimleri debi, manifold ¢ap1 ve giris basinci (Alan no 8)

Damla sulama Manifold Manifold 1izin Manifold Secilen Giris

isletme boyu (m) debisi verilen yiilk boyunca olusan lateral boru basmci

birimleri (L/s) kaybi1 (m)  yiik kayb1 (m) capi (mm) (m)

A7 361,20 3,04 0,55 0,52 50,00 11,05

A8 288,00 2,74 0,43 0,39 50,00 11,04

B5 279,00 2,73 0,41 0,38 50,00 11,03
4.4.8.3 Degerlendirme

Alanin mevcut sulama sistemi kosullarinda kullanilan su kaynagi sehir sebekesi ile
doldurulan su deposudur. Suyun basinglandirilmasinda kullanilan 8,33 L/s debili 2 kademeli
dikey milli hidrofor pompa gerekenden oldukga yiiksek kapasitedir. Onerilen sistemde mevcut
kosullarda kullanilan su deposu kullanima uygundur ancak, basinglandirmada 3,33 L/s debili
70,00 m manometrik su basma yiiksekligi 6zelligine sahip dikey milli hidrofor pompa
kullanilmast uygun goriilmiistiir. Boylece enerji masraflar1 daha ekonomik olarak ¢oziilmiis

olacaktir.

Mevcut sulama sisteminde ana boru hatlar1 63 mm, lateral boru hatlar1 ise 50 mm dis

capl 10 atii polietilen malzemeden olusturulmustur. Yagmurlama ve damla sulama sistemi
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icin toplam 25 adet isletme birimi bulunmaktadir. Onerilen sistemde, mevcut kosullardakiyle
ayni capta ve Ozellikte ana boru ve lateral boru hatlar1 se¢ilmistir. Ancak mevcut kosullarda
yanlis uygulama ile planlanan damla sulama sistemi yeniden planlanarak toplam 15 isletme

biriminin 3’4 damla sulama sistemi i¢in olusturulmustur.

Kullanilabilir su tutma kapasitesi 105,00 mm/m olan alanda bu degerin %30’u
tiiketildiginde sulamaya baslanacaktir. Bu kosulda 2 giin aralikla 1,5 saat siireyle toplam
14,50 mm su uygulamasi yapilmasi 6n goriilmiistiir. Alanda Onerilen 12 adet yagmurlama
sulama isletme birimi 2 bolgeye ayrilarak yarisi bir giin kalan yaris1 diger giin sulanacaktir.
Boylece 6 adet yagmurlama sulama isletme birimi i¢in sulama 9 saatte tamamlanabilecektir.
Mevcut kosullarda her giin yaklasik 12,50 mm su uygulamasi yapilmaktadir. Bu miktar

onerilen kosullarda uygulanacak toplam miktarin 1,5 kat tizerindedir.

Onerilen damla sulama isletme birimleri i¢in manifold boru hatlar1 50 mm dis ¢apli 8
atli basing dayanimina sahip polietilen malzemeden se¢ilmistir. Damla sulama lateralleri ise
16 mm dig ¢apli 4 atii basing dayanimina sahip 50 cm in line damlatict aralikli polietilen
malzemeden olusturulmustur. Sulama aralig1 4 giin olarak belirlenen damla sulama sisteminde

toplam 25,70 mm 1,5 saat siireyle sulama uygulamasi yapilmasi planlanmistir.
449 AlanNo9
4.4.9.1 Mevcut Durum

Alanin sulanmasiyla ilgili mevcut durumu degerlendirmek i¢in hazirlanan planlama
paftalar1 kapsaminda 3.2.3.1 numaral1 boliimde belirtildigi tizere elde edilen imar plan1 temel
alinmigtir. Plan AutoCAD bilgisayar programi kullanilarak 1/500 6l¢ekli bir taslak (EK-38)
olarak ¢izilmistir. Bu kroki, alanin kotlari, su kaynagmin yeri, infiltrasyon noktalari, sert
zemin ve yesil bolgeleri detayli olarak gdstermektedir. Parkin peyzaj tasariminda, agag, ¢ali
ve yer Ortiicii siis bitkileriyle olusturulmus kompozisyonlar ¢im igerisinde bitki yastiklart ¢im
alanlar igerisine yerlestirilmistir. Yol aks1 ve parkin gevresi yaprak doken boylu agaclar ile
donatilmistir. Alanda bulunan bitkilerin listesi Tiirkge Latince isimleriyle birlikte peyzaj

planinda yer almaktadir

Toprak alti damla sulama sistemi ile sulanan alanda su kaynag olarak sehir sebekesi
kullanilmaktadir. Sebekeden gelen suyun debisi 3,33 L/s’dir pompa birimi bulunmamaktadir.

Kontrol birimi i¢in 120 mesh disk filtre ve gilibre tanki bulunmaktadir. Sulama icin
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olusturulmus 11 adet isletme biriminin otomasyonu her isletme birimi i¢in ayr1 olarak 1
istasyonlu pilli kontrol iinitesi ile saglanmaktadir. Kullanilan selenoid vanalarin caplart 2",

1’2" ve 1 " arasinda degismektedir.

Sulama sisteminde ana boru hatlar1 63 mm dis ¢apli 10 atii polietilen borulardan
olusturulmustur. Toprak alti damla sulama ydnteminde, isletme birimlerinde bulunan
lateralleri besleyen ve laterallerden gecip artan suyun toplandigi iki tiir ayn1 ¢apa sahip
manifold boru hatlar1 bulunmaktadir. Alanda 63 mm ve 40 mm dis ¢apli 8 atii polietilen
borular besleme ve tahliye manifold boru hatlarini olusturmaktadir. Damla sulama lateralleri,
cal1 ve agaclar i¢in 20 mm dis ¢apli, 45 cm derinlige gomiilii, ¢im i¢in 16 mm dis ¢apli, 30 cm
derinlige gomiilii 2,3 L/h debiye, 40 cm damlatici araligina sahip anti sifon ozellikte toprak
alt1 damla sulama i¢in iiretilen polietilen borulardan olusturulmustur. Sistem unsurlar1 ve boru

hatlari, su iletim ve dagitim hatlar1 (mevcut) planinda (EK-39) ayrintili olarak sunulmustur.

Mevcut sulama sistemi genel olarak incelendiginde, sistemdeki tiim unsurlarin gomiilii
olmasi, boru hatlarinin tespiti ve sulamanin etkin bir sekilde gergeklesip gergeklesmedigi
konularinda netlik saglamay1 zorlagtirmaktadir. Bu baglamda, alanin igletilmesinden sorumlu
kisilere damigilarak sorunlarin anlasilmasi amaclanmistir. Karsilasilan sorunlardan biri,
yaklasik 500 m*’lik bir alanda sulamanin ¢alismamasidir. Bu bolgede ciddi bir bitkisel kayip
yasanmamistir, ¢linkii belediye yetkilileri haftada bir veya daha sik sulama yapmaktadir.
Sorunun tam olarak tespit edilememesinin nedeni, ¢im alanlarin kaldirilamamasidir. Ancak,
s0z konusu igletme biriminde hava bacasinin diisiik bir kota yerlestirilmesi, borularda biriken
havanin bosaltilamamasina bunun sonucunda ise sulamanin etkin gerceklesemedigi
diisiincesine yol agmustir. Diger bir sorun ise, bir isletme biriminde toprak altina serilen damla
sulama laterallerinin bayir yukari désenmis olmasidir. Bu durum, ¢im alanlarin dokusunda
bozulma ve yogun yabani ot gelisimiyle sonu¢lanmistir. Ayrica, calilar i¢in yerlestirilen
damla sulama laterallerinin degisken derinlikte dosenmesi ve toprak yilizeyinde su birikimi
tespit edilmesi baska bir sorun olusturmaktadir. Alanin peyzaj tasariminda bulunan cali
gruplarindan bir¢gogunun kurudugu goézlemlenmistir, bu da calilar i¢in sulamanin etkin bir

sekilde gerceklesmedigini gostermektedir.
4.4.9.2 Onerilen Sulama Sistemi

Onerilen sulama sisteminin hazirlanmas: igin gerekli veriler Cizelge 4.99°da

verilmistir.
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Cizelge 4.99. On projeleme faktdrlerinde kullanilacak veriler (Alan no 9)

Kaynak Arastirmasi

Toprak biinyesi Hafif biinye
Hacim agirhg 1,64 g/cm?
infiltrasyon hizi 20,00 mm/h
Etkili kok derinligi (Cim icin) 30 cm
Etkili kok derinligi (Cali icin) 45cm

Bitki katsayisi (k) 1,0 (pik Temmuz ay1)

Bitki su tiiketimi (Cim ve c¢ali i¢in) 5,80 mm/giin (pik Temmuz ay1)
Kullamlabilir su tutma kapasitesi (d;) 120,00 mm/m

KSTK’nin tiiketilmesine izin verilen kismi (R,) (Cim i¢cin) 0,30

KSTK nin tiiketilmesine izin verilen kismu (Ry) (Cah i¢in) 0,40

Ortalama riizgir hiz 2,74 m/s

Su kaynaginin debisi 3,33 L/s

Su iletim randimani (E,) 1,0

Su uygulama randimam (E,)

0,90 (toprak alt1 damla sulama igin)

Cizelge 4.99°da goriildiigii lizere 9 numarali alanda toprak biinyesi hafif ve
infiltrasyon hiz1 20,00 mm/h’tir. Sulanacak bitki ¢im oldugundan, sik ekilen veya dikilen siis
bitkileri igin toprak ylizeyinin tamaminin 1slatilmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle lateral
araliklari, damlatic1 araligina esit olmalidir. Piyasadaki toprak alti damla sulama borular
arastirildiginda, 3,5 L/saat debili, 50 cm damlatict aralikli, anti-sifonlu ve basing ayarl
polietilen damla sulama borusu sec¢ilmistir. Anti-sifon damlaticilar damla sulama
sistemlerinde kullanilan 6zel bir damlatici tiirtidiir. Sifon suyun ters yonde akisini saglamak
anlamma gelmektedir ve anti-sifon suyun damlaticilardan geri akisin1 engellemektedir.
Boylece toprak altina yerlestirilen damla sulama lateralleri iizerindeki damlaticilarin toprak
veya bitki kokleri tarafindan tikanmasi onlenmektedir. Boliim 3.2.3.5’te damla sulama igin
verilen On projeleme faktorleri takip edilerek hesaplanan degerler Cizelge 4.100°de

verilmistir.

Cizelge 4.100. Damla sulama i¢in 6n projeleme faktorleri (Alan no 9)

Ay may (MM)  SAp,y (giin)
10,80 2

d, (mm)

10,92

d; (mm)

12,13

N (adet) T, (h)
4000 1

Alan tamamiyla toprak alti damla sulama sistemi ile sulandigindan isletme birimi

sayis1 alanda en ekonomik olacak sekilde 12 adet olarak belirlenmistir. Toprak alti damla
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sulama lateralleri, alandaki egime goére bayir asagr dosendiginden kritik lateral olarak en
yiiksek debiye sahip B6 isletme biriminde bulunan L12 lateralidir. Boru ¢ap1 se¢imi ve giris
basincinin belirlenmesinde izlenen adimlar Cizelge 4.101°de verilmis, daha sonra bu adimlar

tiim kritik lateraller i¢in tekrarlanmais, belirlenen degerler Cizelge 4.102°de sunulmustur.

Cizelge 4.101. Lateral boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 9)

B6’da Lateral Laminar akish in line damlatict akis rejimine bagl x katsayist 1,0°dir. Bu
L12 boyu: deger x>0,85 oldugundan isletme basmcinin %151 izin verilen yiik kaybi
55,00 m hesabina eklenir.
1sira h=0,15x10=1,5 m
Lateral egimi Egim yok
Latreal iizerindeki 55,00
damlatici sayisi 4= 0,50 =110 adet

(Lateral iizerindeki damlatici sayist 100°den biiyiikk oldugu i¢in diizeltme
katsayisi (F) ¢izelgeden hesaplanir. (F=0,356))

Lateral debisi Q,;,=110x3,5=385L/h=0,11 L/s
Lateral boyunca izin hy=(0,55x1,5)+(0)=0,83 m
verilen yiik kaybi

(Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en gok %55’ lateral boru hattinda,
%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugmasi istenmektedir.)

16 mm dis caph h=0,80<h;=0,83
PE

Lateral boru ¢api h_(4,10
=

secimi W) x55,00x0,356=0,80 m

Uygundur.

Lateral giris basinaa  H;=10+(0,77x0,80)+(1/2)x0=10,62 m

Cizelge 4.102. Damla sulama isletme birimlerinde debi, boru ¢ap1 ve giris basinct (Alan no 9)

Lateral Lateral Lateral izin verilen Lateral Secilen lateral Giris
no boyu debisi yiikk kayb1 boyunca olusan boru ¢api (mm) basinci (m)
(m) (L/h) (m) yiik kaybi (m)
Al-L1 32,00 22750 0,83 0,30 16,00 10,23
A2-L.2 53,50 378,00 0,83 0,76 16,00 10,59
A3-L3 14,00 101,50 0,83 0,03 16,00 10,03
Ad-L4 17,00 122,50 0,83 0,05 16,00 10,04
A5-L5 35,00 24850 0,83 0,34 16,00 10,26
A6-L6 35,00 24850 0,83 0,34 16,00 10,26
B1-L7 24,00 171,50 0,83 0,13 16,00 10,10
B2-L8 24,00 171,50 0,83 0,13 16,00 10,03
B3-L9 15,50 108,50 0,83 0,04 16,00 10,03
B4-L10 22,50 161,00 0,83 0,11 16,00 10,09
B5-L11 13,00 94,50 0,83 0,03 16,00 10,02
B6-L12 55,00 385,00 0,83 0,80 16,00 10,62
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Lateral boru ¢aplarinin belirlenmesinde kullanilan asamalar, manifold boru c¢ap1
belirlenirken de kullanilmaktadir. Cizelge 4.103’te kritik isletme birimi A3 i¢in manifold boru
cap1 ve giris basinct belirlenirken izlenen adimlar verilmistir. Bu asamalar tiim manifold
borular i¢in tekrarlanarak damla sulama igletme birimleri olusturulmustur. Olusturulan toprak
altt damla sulama isletme birimleri i¢in secilen manifold boru caplar1 ve giris basinglari
Cizelge 4.104’te verilmistir. Toprak alti1 damla sulama sistemlerinde, lateral borulara suyu
ulastiran besleme ve suyun toplandigi tahliye manifoldu bulunmaktadir. Belirlenen manifold

caplar1 hem besleme hem de tahliye manifold boru hatlar i¢in gegerlidir.

Cizelge 4.103. Damla sulama manifold boru ¢ap1 se¢imi ve giris basinci (Alan no 9)

A3 Manifold  (Isletme birimlerinde izin verilen yiik kayiplari, isletme basincinin %15-
boyu: %20’si kadar olmalidir.)
Y h=0,15x10=1,5 m
Manifold egimi h,,=20,00x0,0222=0,444 m (Bayr asag1)
Manifold debisi 2,56 L/s Kritik lateral giris basinci L3:10,03m
(Manifoldun hizmet ettigi lateral sayisi1 157 adettir. F faktorii ¢izelgeden 0,356 olarak hesaplanmaktadir.)
Manifold boyunca izin hg,=(0,45x1,5)-(0,444)=0,231 m
verilen yiik kaybi

(Isletme birimlerindeki yiik kayiplarinin en ¢ok %55’i lateral boru hattinda,
%45’inin manifold boru hatt1 boyunca olugsmasi istenmektedir.)

h,,=0,134 m <h,,=0,231m

i 0,80
Manifold  boru  ¢ap1 h,,= (—) x47,00x0,356=0,134 m
seetmt 100 Uygundur

Manifolda su girisi ortadan olacaktir. Dolayisiyla manifold debisi ve uzunlugu ikiye bdliinerek hesaplama
yapilmustir. (Q_=2,56/2=1,28 L/s ve L,,=94,00/2=47,00 m)

A3 damla sulama manifoldu icin 50 mm dis ¢caph 8 atii polietilen boru secilmistir.

Manifold giris basinci H,,=10,03+0,134+0,444=10,61 m

Cizelge 4.104. Damla sulama isletme birimleri debi, manifold ¢ap1 ve giris basinct (Alan no
9

isletme  Manifold Manifold izin verilen yiik Manifold Secilen Giris
birimleri  boyu (m) debisi kaybi (m) boyunca olusan lateral boru basmec
(L/s) yiik kaybi (m) ¢ap1 (mm) (m)
Al 31,00 2,53 0,21 0,0415 50,00 10,74
A2 85,50 2,25 0,481 0,10 50,00 10,88
A3 94,00 2,56 0,231 0,134 50,00 10,61
A4 52,00 2,53 0,21 0,07 50,00 10,57
A5 28,00 2,41 0,46 0,033 50,00 10,51
A6 26,00 2,19 0,378 0,026 50,00 10,58
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Cizelge 4.104. Damla sulama isletme birimleri debi, manifold ¢ap1 ve giris basinci (Alan no
9) (devami)

B1 46,00 2,06 0,125 0,045 50,00 10,70
B2 50,00 2,18 0,51 0,049 50,00 10,24
B3 135,00 2,56 0,421 0,192 50,00 10,47
B4 57,00 2,07 0,085 0,056 50,00 10,74
B5 29,00 2,18 0,453 0,028 50,00 10,27
B6 24,00 2,45 0,44 0,025 50,00 10,88

Cizelge 4.104’te goriildiigi iizere en yliksek debili (krtik hat) isletme birimi A3 ve B3
(2,56 L/s) numarali isletme birimleridir. Ana boru bu igletme birimlerine gore planlanirsa
diger isletme birimlerini rahatlikla calistiracaktir. Cizelge 4.105°te secilen ana boru ¢ap1 ve

stirtiinmeden kaynakli olusacak yiik kayiplar1 degerleri verilmistir.

Cizelge 4.105. Segilen ana boru ¢api Ve yiik kayiplart (Alan no 9)

Ana boru 361,00 m Kritik hat A3: 2,56 L/s
Boru ¢ap1 (mm) Akis hiz1 (m/s) Yiik kaybi (m/m)
63 mm dis gapli 10 atii PE 1,23 m/s 0,0307 m/m

h=361,00x0,0307=11,08 m

Ana boru i¢in 63 mm dis ¢apli 10 atii basing dayanimina sahip polietilen boru
secilmigtir. Buna gore isletme birimlerinin otomasyonunda 2" basing regiilatorlii selenoid
vana kullanilacaktir. Isletme birimlerinde debilere gore olusan yiik kaybr degerleri, vananin

fitingsleriyle birlikte Cizelge 4.106’da verilmistir.

Ana boru girisinde istenen basincin bulunabilmesi i¢in, ana boruda yiikseklik
farkindan dolay1 (hy’nin isareti bayir asagi egimde —, bayir yukari egimde + alinir) ve
stirtinmeden kaynakli olusan yiik kayiplarinin ana boru hattinda istenen basinca eklenmesi
gerekmektedir. Burada dikkate aliman ana boru hattinda istenen basing degeri Cizelge
4.106’dan gorildiigi tizere pik degerler olan B6 (11,98 m) numarali isletme birimidir. Ana

boru girisinde istenen basing degerleri Cizelge 4.107°de verilmistir.

Toprak alti damla sulama sistemi i¢in olusturulan 12 adet isletme birimi igin 2 adet 6
istasyonlu elektrikli kontrol iinitesi kullanilmasi uygun goriilmektedir. Su kaynagi sehir
sebekesidir. Bu nedenle filtre kullanimi1 zorunlu degildir, ancak sistem tamamen toprak altina
gomiilii oldugundan damlatici tikanikliklar1 onarim islemlerini zorlastirabilir. Bu nedenle

sisteme Onlem olarak 2" capli, 8 atm igletme basincina sahip ve 80-120 mesh araligindaki elek
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filtre eklenmelidir. Segilen filtrenin iiretici firmasinin debi-yiik kaybi tablosundan elde edilen
2,56 L/s debi i¢in 0,50 m yiik kayb1 degeri, ana boru girisinde istenen basinca eklenmelidir.
Boylece ana boru girisinde istenen basing 24,27 m (2,43 bar) olmaktadir. Bu basing, sehir
sebekesindeki mevcut basing ile karsilanabilir oldugundan pompa birimine ihtiyag

duyulmamaktadir.

Cizelge 4.106. Selenoid vana se¢imi ve ana boru hattinda istenen basing (Alan no 9)

Kontrol isletme Giris Ana boru Secilen Selenoid  Ana boru
iinitesi birimi basmer  dis c¢apr selenoid vanayiik  hattinda istenen
istasyon no  debisi (L/s) (m) (mm) vana ¢api (") kaybi (m) basin¢ (m)

Al 2,53 10,74 63,0 2" 11 11,84

A2 2,25 10,88 63,0 2" 11 11,89

A3 2,56 10,61 63,0 2" 11 11,71

A4 2,53 10,57 63,0 2" 11 11,67

A5 2,41 10,51 63,0 2" 11 11,61

A6 2,19 10,58 63,0 2" 11 11,68

B1 2,06 10,70 63,0 2" 11 11,80

B2 2,18 10,24 63,0 2" 11 11,34

B3 2,56 10,47 63,0 2" 11 11,57

B4 2,07 10,74 63,0 2" 11 11,84

B5 2,18 10,27 63,0 2" 11 11,37

B6 2,45 10,88 63,0 2" 11 11,98

Cizelge 4.107. Ana boru giriginde istenen basing (Alan no 9)

Ana boru H, =B6:11,98 m hs=11,08 m

Ana boru egimi h,;1=23,00x0,031=0,713 m (Bayir yukarr)

Ana boru girisinde istenen basin¢  H=11,98+11,08+0,713= 23,77 m

Toprak alt1 damla sulama sistemlerinde tiim sistem unsurlar1 gomdilii olarak planlanir.
Bu durum, sulamanin gergeklestigini gézlemlemenin zor oldugu anlamina gelmektedir. Bu
durumu anlamak i¢in igletme birimlerinin girisinde, selenoid vana girisine ve g¢ikisina
yerlestirilecek manometre ile gelen ve ¢ikan suyun basinci 6lgiilebilir. Ayrica, girise eklenen
manometreden sonra yerlestirilecek bir su sayaci, su maliyetinin hesaplanmasina ve sisteme
giren su miktarinin belirlenmesine yardimci olacaktir. Bu sayede sulamanin gerceklesip

gerceklesmedigi stirekli olarak kontrol altinda tutulmus olacaktir.
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Toprak alti damla sulama sistemlerinde, toprak altinda bulunan damla sulama
laterallerinde hava birikiminin 6nlenmesi ve sistem kullanilmadiginda borularda kalan suyun
bosaltilmas1 6nemlidir. Bu amagla, isletme birimlerindeki besleme manifoldunda en yiiksek
kota bir hava bacasi (vantuz) ve tahliye manifoldunda en algak kota yerlestirilmis bir tahliye
vanast bulunmalidir. Hava bacalarinin temelde iki énemli gorevi vardir. ilk olarak, sulama
suyu ile doldurulmus boru hatlarinda zamanla biriken havanin suyun etkin ilerleyisini
engellememesi i¢in toplanarak atmosfere bosalmasimi saglamaktir. ikinci olarak, suyun ani
sekilde kesilmesi veya diisiik basing durumunda boru hatlarindaki havanin suyun igine
cekilerek vakum olusmasini 6nlemektir. Hava bacalari, boru hatlarinin en yiiksek noktalarina
yerlestirilmektedir. Su, boru hattinin en st kismima ulastiginda, buradaki hava bacasi
araciligiyla toplanan hava kabarciklarin1 atmosfere birakmaktadir. Bu sayede boru hattindaki
hava birikimi azaltilir ve suyun sorunsuz bir sekilde ilerlemesi saglanmaktadir. Hava bacalari

genellikle otomatik olarak ¢aligir ve manuel miidahale gerektirmez.

Tahliye vanalar ise, sulama sistemlerindeki boru hatlarinda suyun belli bir noktadan
veya bolgeden bosaltilmasini saglamaktadir. Bu vanalar, sistemi bosaltmak, bakim yapmak
veya suyun boru i¢erisinde donmasini dnlemek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica, boru hatlarinda
suyun kontrolsiiz bir sekilde birikmesini ve boru hatlarinin zarar gérmesini engellemektedir.

Tahliye vanalar1 genellikle boru hatlarinin en diisiik noktalarina yerlestirilir.

Bu dogrultuda tasarlanan toprak alti sulama sistemi i¢in su iletim ve dagitim hatlar

plan1 EK-40’ta verilmistir.
4.4.9.3 Degerlendirme

Mevcut sulama sisteminde kullanilan su kaynagi sehir sebekesidir ve alan tiimiiyle
toprak alti damla sulama sistemi ile sulandigindan isletme basinci yeterli goriilmiistiir. Bu
nedenle pompa birimine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Onerilen sistem i¢in de uygun olan bu
kosullarda sadece sistemin hasiyeti géz oniinde bulundurularak sisteme 2" ¢apli, 8 atm isletme

basincina sahip ve 80-120 mesh araligindaki elek filtre eklenmesi uygun goriilmiistiir.

Kullanilabilir su tutma kapasitesi 120,00 mm/m olan alanda bu miktarin %30’u
tiiketildiginde sulamaya baslanacaktir. Bunun i¢in 2 giin arayla toplam 12,13 mm 1 saat
stireyle sulama yapilmasi planlanmistir ve toplam sulama siiresi 12 saattir. Mevcutta 11 adet

olarak planlanan toprak altt damla sulama isletme birimlerinde her giin 40 dakika siireyle
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yaklasik 7,7 mm su uygulamasi yapilmaktadir. Bu miktar 6nerilen sistemde uygulanan su

miktarina yakin bir degerdir.

Mevcut sistemde 63 mm 10 atii polietilen borulardan olusturulan ana boru hatti,
Onerilen sistem icin de uygundur. Ancak mevcut uygulamada manifold boru hatlar1 i¢in 63
mm ve 40 mm dis capli 8 atii polietilen borular kullanilmaktadir. Onerilen sistemde manifold
boru hatlar1 50 mm dis gapli 8 atii polietilen malzemeden secilmistir. Damla sulama lateralleri
cal1 grubu bitkiler i¢in 20 mm, ¢im i¢in 16 mm dis ¢apli 40 cm damlatict arali§ina sahip 2,3
L/h debili polietilen borulardan olusturulmustur. Onerilen sistemde mevcut peyzaj kosullari
dikkate alindiginda ¢ali grubu bitkiler i¢in ayr1 bir planlama yapilmasina gerek olmadigi
sonucuna varimistir. Dolayisiyla 16 mm dis capli 3,5 L/h debiye sahip 50 cm damlatici

aralikl1 damla sulama lateralleri tiim alan i¢in kullanilmastir.
4.4.10 Sonuc ve Degerlendirme

Calismada dikkate alinan alanlardaki mevcut sulama sistemleri ve isletim bicimleri,
Onerilen sistem ve isletim bigimleriyle karsilastirilmis ve Cizelge 4.108’de o6zetlenmistir.
Cizelgede yeterli bulunanlar (V), yetersiz bulunanlar (x) ve mevcut sistemde bulunmadigi igin

degerlendirilmeye alinmayanlar ise (—) ile gosterilmistir.

Cizelge 4.108°¢ gore, arastirma alanlarinin  mevcut sulama  sistemleri
degerlendirildiginde, tiim isletmeler i¢in sadece su kaynagimin kalitatif ve kantitatif

ozelliklerinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Arastirilan alanlar icinde, 5, 6, 7 ve 9 numaral isletmelerde pompa birimine ihtiyag
duyulmadigi i¢in bu alanlar degerlendirmeye alinmamistir. 1 ve 4 numaral isletmelerde ise
yeterli bulunmustur. 2 ve 3 numarali isletmelerde kullanilan pompa birimi debisi kismen
yeterli olmasina ragmen, sistemin isletilme bi¢imi nedeniyle istenilen diizeyde verim
alinamamaktadir. 8 numarali isletmede ise ihtiyacin ¢ok tizerinde bir pompa birimi
kullanilmis bu nedenle, istenilen basing diizeyinin kontrol edilmesi zorlasmis, kurulum ve

enerji masraflar1 artmistir. Dolayisiyla kullanilan pompa birimi uygun bulunmamustir.

Aragtirma alanlarinda kullanilan selenoid vanalarin ¢cogu basing regiilatorlii olmasina
ragmen Ozellikle 1, 4, 5, 6, 7, 8 numarali isletmelerde yiiksek basing kaynakli sistem unsurlari
hasar1 tespit edilmistir. 2 numarali isletmede gerekli basincin saglanamadigi goriilmis, 3

numarali igletmede ise sistemin hatali aplikasyonuna bagli sistem unsurlarinda hasar tespit

141



edilmistir. Dolayisiyla tiim arastirma alanlar1 basing denetimi bakimindan yetersiz

bulunmuslardir.

Arastirma alanlarinda 8 ve 9 numarali isletmeler hari¢ diger tiim isletmelerde kontrol
birimi eleman1 bulunmamaktadir. 4 numarali alanda su kaynaginin kuyu suyu oldugu goz

ontinde bulundurulursa bu alanda kontrol birimi gerekliligi saptanmustir.

Ana boru ozellikleri 3, 4, 8 ve 9 numarali alanlarda yeterli bulunmustur. 1 ve 2
numarali isletme birimlerinde gerekenden kii¢iik, 5, 6 ve 7 numarali isletmelerde ise
gerekenden bliyiik oldugundan bu isletmelerdeki ana boru o6zelliklerinin mevcut kosullara

uygun olmadigi sonucuna varilmistir.

Aragtirma alanlarindaki damla sulama sistemlerinde manifold borularin ¢ap, malzeme
tipi, basing dayanimi gibi 6zellikleri degerlendirildiginde, 2 ve 3 numarali isletmeler icin
yeterli bulunmustur. 1 numarali isletmede damla sulama sisteminin manifold disindaki tiim
unsurlar1 alandan kaldirilarak iptal edildiginden konu ile ilgili degerlendirme yapilamamustir.
8 numaral igletmede ise manifold boru hatlarinin ¢ap se¢imi ve sistem tertibindeki hatalar
nedeniyle yetersiz bulunmustur. 9 numarali alanda bulunan ¢ogu isletme biriminde, manifold
boru hatlar1 ana boru ile ayni ¢apta, daha diisiik basing dayanimina sahip borulardan
secilmistir. Ayrica, bu alanda sistemin gerektirdigi bicimde ger¢eklesmeyen manifold

borularin aplikasyonu yetersizlik olarak degerlendirilmistir.

Mevcut kosullardaki yagmurlama sulama sistemlerinde lateral boru hatlarinin
ozellikleri incelendiginde, 1, 2 ve 3 numarali isletmelerde boru ¢apinin gereginden biiylik
secildigi tespit edilmistir. 4 numarali alanda boru capi yeterli olsa da daha diisiik debiye sahip
isletme birimi i¢in farkli boru ¢ap1 se¢imi yapilmamistir. 5, 6 ve 7 numarali alanlarda ise boru
cap1 gereginden kii¢liktiir. 8 numarali alanda genellikle segilen boru ¢ap1 yeterli olsa da, bazi
isletme birimlerinde debi farklar1 goz ardi edilmis ve gereginden kiiciik veya biiyiik capta

borular kullanilmistir.

Arastirma alanlarinda kullanilan yagmurlama basliklari, alanlarin ihtiyaclarini
karsilamaktan olduk¢a uzaktir. Tiim alanlarda, yagmurlama basliklarinin 1slatma mesafesinin
yesil alanlara uygun sekilde secilmedigi ve bu nedenle istenmeyen alanlarin da 1slatildig:
tespit edilmistir. Ozellikle 5, 6, 7 ve 8 numarali isletmelerde 6rtme deseni saglanmadigindan
es su dagilim diizeyi olduke¢a diisiiktiir. Ayrica, 4 ve 8 numaral alanlarda sprey ve rotor

basliklarin ayni isletme birimlerine bagl olarak calistirildigi ve 4 numarali isletmede bulunan
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yagmurlama basliklarinin farkli 1slatma agilarinda ayni nozulun kullanildig1 goriilmiistiir. Bu
nedenle dikkate alinan alanlarda etkin bir su kullanimi ve es bir su dagilimindan bahsetmek

olas1 degildir.

Arastirma alanlarindan 2, 3 ve 8 numarali isletmelerde toprak tistli, 9 numarali isletme
de ise toprak altt damla sulama sistemi mevuttur. Bu alanlarda kullanilan damlaticilar
malzeme cinsi ve debi 6zellikleri agisindan genel olarak yeterlidir. Ancak sistem tertibinde
sorunlarla karsilasiimistir. Ozellikle 8 numarali alanda kullanilan in line damlaticilarin arali
gerekenden kiigiiktiir. Ayrica damla sulama laterallerinin tertibi ve kullanilan fitingsler

nedeniyle yetersiz bulunmustur.

Arastirma alanlarinda incelenen mevcut sulama sisteminin tertibinde bir¢ok sorunla
karsilagilmistir. 1 numarali alanda lateral boru hatlar1 egim yoniine dikkat edilmeden
désenmistir ve su girisi cogunlukla uctan saglanmistir. 1, 2 ve 4 numarali alanlarda mevcut
sulama sistemleri projelenirken alanlarin peyzaj tasarimi genellikle g6z ardi edilmis, sadece
¢im alanlar dikkate alinarak tasarim yapilmistir. Bu nedenle 2 numarali alanda bitkilerin
toprak iistii aksamlar1 1slanmakta, zararli ve hastalik olusumu sik yasanmaktadir. 8 numarali
alanda yagmurlama basliklarinin, bitki biliylime cap1 igerisine yerlestirilmesi nedeniyle
biiyiiyen bitkiler bagliklar1 6rterek sulamay1 olumsuz etkilemistir. 3 ve 8 numarali alanlarda
yagmurlama ve damla sulama lateralleri ayni1 isletme birimine baglanmistir. 5, 6 ve 7 numarali
alanlarda yagmurlama bagliklar1 1slatma mesafesine dikkat edilmeden ve Ortme deseni
saglanmadan yerlestirilmistir. 9 numarali alanda manifold borulara su girisi genellikle uctan
yapilmistir. Lateral borular désenirken egim yonii goz ardi edilmistir. Bu nedenle tiim alanlar

sistem tertibi agisindan yetersiz bulunmustur.

Aragtirma alanlarinin timiinde sulama her giin yapilmaktadir. Bu uygulama bigimi tist
toprak tabakasiin siirekli 1slak olmasindan dolay1 evaporasyon kayiplarini arttirmakta, her
giin gereginden az yapilan sulama ile etkili kdk derinliginin tamami 1slatilamamakta ayrica,
bitkilerde mantari hastalik ve zararli olusumuna neden olmaktadir. Uygulanan sulama suyu
miktar1 3, 7 ve 9 numarali isletmelerde, onerilen sistemde uygulanacak sulama suyu miktari
ile paralellik gostermektedir. 1 numarali isletmede ihtiya¢ duyulan suyun yarisi, 4 numarali
isletmede ise 1,5 kat daha az1 karsilanmaktadir. Dolayisiyla gereginden az sulama yapildigi
anlasilmis ve yetersiz bulunmustur. 2 numarali isletme gereginden 3 kat, 5 numarali isletmede
2 kat, 6 ve 8 numarali isletmelerde ise 1,5 kat fazla sulama suyu uygulanmaktadir. Bu nedenle

s0z konusu isletmeler uygulanan sulama suyu miktar1 bakimindan yetersiz bulunmustur.
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Mevcut sulama sistemlerinde bulunan kontrol iiniteleri 1 ve 4 numarali alanlarda
yeterlidir. 2, 3, 8 ve 9 numarali alanlarda elektrik konusunda bir engel bulunmamasina
ragmen piyasada daha pahalli olan pilli kontrol {initeleri tercih edilmistir. 5, 6 ve 7 numarali
alanlarda elektrik hatti1 dosenmesinde kisitlayici etmenler olmasi nedeniyle pilli kontrol
tinitesi kullanilmistir. Ancak secgilen kontrol {initelerinin istasyon sayisi ve hizmet ettigi
isletme birimi sayilari orantisizdir. Bu nedenle 1 ve 4 numarali alanlar haricinde tiim

isletmeler yetersiz bulunmustur.

Calisilan 2, 3 ve 8 numarali alanlarda olusturulan isletme birimi sayilar1 oldukga
fazladir. Bu nedenle uygun bulunmamistir. 1, 4, 5, 6, 7 ve 9 numarali alanlardaki isletme
birimi sayilar1 onerilen sistemle kiyaslandiginda paralellik gostermektedir bu nedenle yeterli

bulunmustur.

Yukarida agiklandigi gibi, basing kontrolii ve denetiminin yetersizligi, sulama zamani
planlamasindaki bilingsizlik gibi nedenler incelenen tiim alanlarda etkin bir isletme bigiminin

uygulanamadigin1 gostermektedir.

Cizelge 4.108. incelenen sulama sistemlerinin yeterlilik durumu

Alan no 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Su kaynas VNN NN NN NN
Pompa birimi ~ X X N - — _ x _
Basing¢ denetimi X X X X X X X X X
Kontrol birimi - - - X - - — N N
Ana boru hatlan X X N N x X X ~ N
Manifold boru hatlari — N N _ _ _ _ x x
Lateral boru hatlari X X X X X X X X —
Yagmurlama bashklar: X X X X X X X X —
Damlaticilar _ N N _ — — _ x N
Sistem tertibi X X X X X X X X X
Sulama arahigi X X X X X X X X X
Uygulanan sulama suyu X X N X X X N x N
miktari

Kontrol iinitesi N X X N X X x X x
Isletme birimi sayisi ~ X X N N N N x N
Isletme bicimi X X X X X X X x X
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Degerlendirilen 15 farkli konu birlikte dikkate alindiginda, yeterlilik durumu en diigiik
%18 ile 5 ve 6 numarali isletmelerin, en yiiksek %50 ile 9 numarali isletmenin oldugu

gorilmektedir.

Arastirma alanlarinda kullanilan bitki Ortiisii genellikle bakim ve sulama ihtiyaci
yiiksek siis bitkilerinden olugmaktadir. 5, 6 ve 7 numarali isletmelerde gozlemlenen peyzaj
tasariminda, belirli bir karakteri yansitmayan bitki diizenlemesi, sulama yontemi se¢imi ve
sistem tasarimi agisindan oldukga kisitlayicidir. 2, 4 ve 8 numarali isletmelerde cesitli bitki
tiirleriyle olusturulan kompozisyonlarda hem sulama yontemi se¢imi hem de sulama suyu

ihtiyac bitki 6zellikleri diisiiniilmeden planlanmaistir.

Belirtilen yetersizliklerin Otesinde, arastirma alanlarinda karsilagilan bir diger sorun,
etkili toprak derinligidir. Rekreasyon alanlarinin ingasi sirasinda ortaya ¢ikan atik malzeme
yesil alan igerisine karistirilmaktadir. Bu atik malzemenin {izerine serilen bitkisel toprak,
calisilan alanlar 6zelinde 45 cm’yi geememektedir. Bu durum, bitki gelisimi igin yeterli
ortam1 saglamamakla birlikte topragin biinyesi, yapisi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ve
dolayisiyla infiltrasyon hizi gibi sulamay1 dogrudan etkileyen faktorler tizerinde olumsuz etki

yaratmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yiriitilen calismada rekreasyon alanlarinda yaygin olarak karsilasilan sorunlar
yukarida detaylariyla agiklanmistir. Bunlar proje, aplikasyon ve isletme asamalarinda olmak

lizere ii¢ grupta incelenebilir.

Incelenen alanlarin biri haricinde mevcut kosullar dikkate alinarak, detaylariyla
hesaplanmis 6n projeleme faktorlerine, sistem unsurlarinin se¢imine ve sistem tasarimina
rastlanmamistir. Sadece 9 numarali igsletme bu konuda istisnadir ve projeleri konu ile ilgili

akademisyenler tarafindan hazirlanmistir.

Calisma kapsamindaki alanlarda genellikle yagmurlama ve damla sulamanin birlikte
kullanildigr gézlemlenmistir. Yagmurlama sulama sistemlerinde yaygin olarak karsilasilan
sorunlar baslik ve nozul se¢imi ile tertip diizenidir. Secilen basliklarin 1slatma mesafesi dogru
sekilde belirlenmemekte ve buna baghh olarak es su dagilimi istenilen diizeyde
saglanamamaktadir. Bu durumun nedenleri arasinda, kaynak arastirmasi ve On projeleme
faktorlerinin goz ardi edilmesi, konu iizerinde uzman olmayan kisiler tarafindan sistemin
projelendirilmesi, yiiklenici firmalarin ellerinde bulunan malzemeye gore sistemi
boyutlandirmalari, uygulamasi, isletmesi ve kullanilabilir malzeme seceneklerinin dogru bir

sekilde degerlendirilmemesi sayilabilir.

Ana ve lateral boru hatlarinda se¢ilen malzeme tipi ve boru ¢aplart isletme birimlerinin
debileri ve zonda olusabilecek yiik kayiplar1 dikkate alinmaksizin yapilmigtir. Sistem tertibi
sirasinda topografik haritalardan yararlanilmamasi hatali uygulamalara sebep olmus ve

beklenen performans gergeklesmemistir.

Pompa ve su depolama birimleri secilirken, ilk yatirirm masraflarindan kaginmak
amaciyla veya uzman kisilerden destek alinmadan yapilan ylizeysel hesaplamalarla, ihtiyag
duyulan kapasite saglanamamis veya gereginden yiiksek kapasiteli sistem unsurlar
secilmigtir. Bu durum, kagimnilan ilk yatirnm masraflarinin, isletme asamasinda katlanarak

artmasina sebep olmaktadir.

Kontrol birimi unsurlariin kullanimi genellikle yaygin degildir. Sistemin gerektirdigi
zorunlu ekipmanlarin saglanmasi noktasinda sorunlar bulunmakta ve sistem hassasiyeti
nedeniyle gerekli goriilen unsurlar (filtre, gilibreleme birimleri) ekstra masraf olarak

degerlendirilmektedir. Ozellikle mevcut sistemin takibi igin gerekli kontrol birimi unsurlart
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(su sayaci, manometre, basing regiilatorii vb.) genellikle ihmal edilmistir. Ancak, bu tiir sistem
unsurlarinin ~ kullanilmamasi, daha biiyiik bir isletme ve is¢ilik masrafi olarak

sonuclanmaktadir.

Damla sulama sistemlerinde, damlatic1 araliginin genellikle bitki dikim aralifina esit
olmas1 gerektigi gibi bir diisiince ile se¢ildigi ve bunun disinda kalan bitki ve toprak
ozelliklerinin  degerlendirilmedigi goriilmiistir. Bu durum, uygulanan su miktarinin
gereginden az ya da fazla olmasina sebep olmaktadir. Ayrica, yagmurlama sulama sistemi ile
birlikte planlanan damla sulama sistemlerinde en sik karsilasilan sorun, manifold boru
hatlarinin planlanmamasidir. Damla sulama lateralleri genellikle yagmurlama sulama
birimlerine hizmet eden lateral boru hatlarina baglanmaktadir. Bu son derece yanlis bir

uygulamadir.

Rekreasyon alanlari, karmasik bir peyzaj tasarimina sahip olmalar1 nedeniyle dikkat
gerektiren unsurlar icermektedir. Ozellikle, yapisal projeleme sirasinda planlanan sert
zeminler, yol ve yapilar, yesil alanlarin sekillendirilmesi ve bitkisel tasarimin belirlenmesinde
onemli bir rol oynamaktadir. Bu durum, peyzaj tasariminda secilen bitki tiirleri ve bu
bitkilerin alana yerlestirilmesinin sulama sistemi projelerini etkiledigi anlamina gelmektedir.
Rekreasyon alanlarinda bulunan yesil alanlardaki bitki kompozisyonlarinin diizensiz olmasi,
kullanilan bitki tiirlerinin sulama ve bakim ihtiyaglarin farklilik gostermesi, agag, ¢ali ve
benzeri bitki tiirlerinin ¢im alanlar igerisinde daginik ve diizensiz bir sekilde yerlestirilmesi
gibi faktorler, sulama yoOntemi segiminde, Sistemin uygulanmasinda ve isletilmesinde

olumsuzluklar yaratmaktadir.

Su kaynaklarinin korunmasi baglaminda peyzaj tasariminda kullanilan bitki tiirlerinin
secimi hayati Oneme sahiptir. Rekreasyon alanlarinda tercih edilen bitkilerin, alanin
bulundugu ekosistemin kosullarina uygun olarak belirlenmesi, bu alanlarin uzun vadede
siirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Ozellikle son yillarda éne ¢ikan kurakeil peyzaj yaklagimu,
bu konuda etkileyici bir 6rnek sunmaktadir. Kurakeil peyzaj, su tasarrufu ve su kaynaklariin
verimli kullanimim tesvik etmektedir. Su kaynaklarinin azalmasiyla birlikte suyun etkin
kullanim1 ve tasarrufu, su krizleriyle miicadelede ve g¢evresel siirdiiriilebilirligin

saglanmasinda kritik 6nem tagimaktadir.

Kurakeil peyzajin uygulanmasi, yerel iklim ve toprak kosullarina uygun bitki se¢imi,

yagmur suyu toplama sistemlerinin kullanimi, toprak iyilestirme yoOntemleri ve sulama
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tekniklerinin optimize edilmesini icerir. Bu yaklasimin benimsenmesi, su tliketiminin
azaltilmasi, dogal yasamin desteklenmesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin artirilmasi agisindan

onemli faydalar sunmaktadir.

Tiim bu degerlendirmeler 1s181inda, rekreasyon alanlarinda karsilasilan sorunlarin

¢Oziimii veya engellenmesi bakimindan asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

e Peyzaj projeleri hazirlanirken bitkisel tasarimda sulama verileri konusunda destek
alimmalidir.

e (Cim alanlar igerisine yerlestirilecek bitkilerin belirli bir diizende ve su istegi
bakimindan birbirine yakin 6zelliklere sahip olmasina dikkat edilmelidir.

e Sistem tasarimindan Once kaynak arastirmasi ile alanin ihtiyaglari ve mevcut
kosullar1 ¢ok iyi saptanmalidir.

e Kaynak arastirmasindan elde edilen veriler dogrultusunda 6n projeleme faktorleri
dogru sekilde hesaplanmali ve sistem tasarimi buna gore yapilmalidir.

e Sistem unsurlar1 boyutlandirilirken tasarimin gereklilikleri atlanmadan, Once
sistemin gerektirdigi esaslari karsilamasi saglanmali sonra ekonomik boyutu
degerlendirilmelidir.

e Belirlenen ve boyutlandirilan sistem unsurlari i¢in malzeme se¢imi genis bir
aragtirmadan sonra yapilmali, malzemenin kalitesi, yedek pargasinin bulunmasi
bakim destegi, garanti belgeleri ve kullanim omrii gibi konularinin netlestirilmesi
onemlidir.

e Uygulama sirasinda arazide karsilasilabilecek beklenmeyen durumlarin (elektrik,
su, dogalgaz hatlari, duvar gibi yap1 elemanlarinin beton ayaklar1 vb.) ¢ézlimii i¢in
yetkin personel bulundurulmali ve proje ile uyusmazlik durumunda 6nce proje
mithendisine danigilarak gerekli degisiklik yapilmalidir. Daha sonra da as-built
planlar olusturulmalidir.

e Sistem kurulduktan sonra uygulayiciya sistem gereklilikleri iyice anlatilmali ve
aplikasyonu yapilan sistemler diizenli olarak izlenmelidir.

Rekreasyon alanlari ve sulama sistemleri disiplinler arasi konulardir. Rekreasyon
alanlar1 projelendirilirken 6nce peyzaj daha sonra sulama projesi yapilir. Aplikasyon
asamasinda ise Once sulama daha sonra peyzaj projesi icra edilir. Bu sira ¢ok Onemlidir.
Dolayisiyla, peyzaj mimarlar1 ve sulama miihendislerinin birlikte ¢alismasi gerekmektedir.
Peyzaj mimarlarinin konusu olan bitkisel tasarim agamasinda sulama yontemlerini, yontemin
gerektirdigi sistem unsurlarini ve projeleme esaslarini bilmesi 6nemlidir. Ayn1 sekilde, sulama
miihendisinin sulanacak bitkinin ihtiya¢ ve hassasiyetlerini bilmesi dogru sekilde projelenmis,

uygulanmis sulama sistemleri igin gereklidir.
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Yogun emek ve para harcanarak tesis edilen rekrasyon alanlarinin uzun siire yesil
kalmas1 ve hedeflenen diizeyde hizmet etmesi ancak, etkin bir sulama ve bakim ile olasidir.
Onceki donemlerde hedefleri sadece yesili korumak olan greenkeeper’lar simdi bu isi daha az
su ve enerji harcayarak yapmak zorundadirlar. Bunun yolu ise sulama projelerinin planlama,
projeleme, aplikasyon, isletme ve bakim ile izleme ve degerlendirme asamalarinin ¢ok
titizlikle gerceklestirilmesidir. Bu bi¢cimde sadece emek ve para tasarrufu olmayacak iilkenin

toprak ve su kaynaklarinin korunmasi saglanacaktir.
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