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OZET
Yuksek Lisans Tezi

REKREASYON ALANI SULAMA PROJELER ININ TASARIM ve UYGULAMA
ASAMALARINDA ORTAYA CIKAN SORUNLAR ve COZUM ONER  ILERI

Huseyin ISBILIR

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu

Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Dansman: Dog. Dr. Tolga ERDEM

Bu calsmada,istanbul bélgesinde 3 farkl buyiklikteki rekreasytemi icin yapilmyg
sulama projeleri ele alinarak, mevcut projeler ile yeniden tasarlanan projeler arasindaki farklar
ortaya konulmugtasarim ve uygulamgamalarinda ortaya c¢ikan sorunlar ve ¢6zim onerileri
belirlenmistir. Ayrica, rekreasyon alani sulama projelerininzinanmasinda izlenmesi
gereken gamalar ile gerekli olan teknik bilgiler detaykkilde aciklanntir.

Arastirma sonucunda, rekreasyon alanlarinda istenilemforim yesil alan ve su
kaynaklarinin optimum kullanimi acisindan, Peyzaj Mimari ile Sulama Mduhendisinin
koordineli olarak cabmasi gerekfii vurgulanmgtir. Bitkinin tlkettisi su  miktart,
uygulanacak sulama suyu miktarl, sulama suresi, sulama zamani gibi 6n projeleme
faktorlerinin d@gru olarak elde edilmesinin, sistemin shasi icin kaginilmaz oldug
belirlenmistir. Bunu yanisira, tniform bir su uygulamasi i¢ciygun yamurlama bgiginin
dogru olarak secilmesi, bunun icin de togma infiltrasyon hizinin 6lcilmesi gerekti
Uzerinde durulmugr. Ayrica, sulama alaninda otusulacak gletme birimleri, kilcal, lateral
ve ana boru caplari, kullanilacak otomatik kontrol Unitesi, solenoid vanalar, su deposu
kapasitesi ve pompa oOzelliklerinin dog olarak belirlenmesinin sistemin ilk yatirim

masraflari acisindan énemli oldugurgulanmygtir.

Anahtar kelimeler: Rekreasyon alani, sulama sistemi, pop-up sulama, infiltrasyon hizi
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ABSTRACT
MSc Thesis

THE DESIGN and APPLICATION PROBLEMS and SOLUTION SUGGESTIONS of
RECREATIONAL AREA IRRIGATION PROJECTS

HuseyiniSBILIR

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science

Main Science Division of Agricultural Construction and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dfolga ERDEM

This study has been carried out to investigate the irrigation systems in 3 recreational
areas with different sizes in Istanbul, differences between the applied projects and redesigned
projects analyzed, problems arising during design and application and solution suggestions
indicated. Furthermore, stages during the design of recreational area irrigation projects that
should be followed and necessary technical knowledge explained in detail.

As a result of this study, requried uniform green landscape and optimum usage of the
water resources, landscape acrhitect and irrigation engineer should work in coordination.
Acquisition of preliminary project design factors such as amount of water plants consuming
and that is going to be applied to the landscape, irrigation duration and time is important for
the success of the project. In addition to that, for the irrigation uniformity, appropriate
sprinkler must be selected and for that infiltration rate of soil must have measured beforehand.
Besides, proper determination of operation units that are going to constructed in the irrigation
field, capillar, lateral and main pipe diameter, automatic control units, solenoid valves, water

reservoir capacity and water pomp capacity is important for the first investment costs.

Key words: Recreational areas, irrigation systems, pop-up irrigation, infiltration rate
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ONSOZ ve TESEKKUR

Dunya nafusunun artmasiyla birlikgehir icerisinde ygun sekildeki yapilama, ysil
alanlarin azalmasina neden olmayaléaistir. Bununla birlikte,sehir ygaminin stresiyle
yesile daha fazla 6zlem duyan insanlar bu ihtiyaci ggdémek icin her gin daha fazla ve
kaliteli yesil alanlar yaratmanin yollarini aramaktadirlar. @luglan yegil alanlarin her
zaman yeil kalabilmesinde en dnemli rollerden biri de sulyaalgnektedir

Son yillarda suyun ginden gine azalmasi sulama maliyetini agtimmBu artg
sonrasinda, sulama uygulamalarinin daha hassas yapiimasi zorunlu hale gettaeystipa
Sulamadan beklenen faydaningkmabilmesi ise ancak iyi bir planlama ve iyi biojgleme,
iyi bir uygulama ve iyi bir gletme ile olasidir. Bu ti¢gsamanin herhangi birinde yapilacak
hatalar sulamanin dizgin yapilamamasina neden olacaktir. Bu da suyun ekonomik bicimde
kullanilmamasina neden olagaicin hem maddi, hem de Ulke kaynaklarinin optimum
kullanilmamasina yol acacaktir. Ote yandan, ulkemizin de su zengini bir tlke plragk
bir gercektir. Bu nedenle, sulama uygulamalarinin optimum gergekébilmesi icin,
sulama projelerinin en ekonomik ve tegime uygun bicimde tasarlanmasi zorunludur.

Bu baglamda, bir damla suyun, bir damla petrolden dahamdineldugu bir Ulkede
yasamak istemiyorsak, sulama suyunun en optimum bicgikal&nilmasini sglamak en
onemli gbrevlerimizden biri olmalidir.

Bu calsmada, uzman olmayansker tarafindan hazirlanan telgme uygun olmayan
sulama projeleri ile tek@ne uygun olarak hazirlangnisulama projeleri kadastiriimis,
tasarim ile uygulamasamasinda ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢ozum yollarlerdeistir. Ayrica,
elde edilen sonugclarin, 6zellikle yie alan tesis eden belediyeler vegeii 6zel kurulukara
yararli olacg dusinilmektedir.

Bana bu konuda agarma imkani sglayan sayin hocam Dog¢. Dr. Tolga ERDEM’e,
bu giinlere gelmemde emekleri olan manevi babam Hasan KESKenstem Muzaffer
AGCET’e ve ablam Sati BCET’e, eitimimle birlikte bana calma imkani sglayan sayin

genel muduriam Altan TOLAN’a sonsuz sayg! vgetekirlerimi sunarim.

Hiseyin IBILIR
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atm : atmosfer

bar : bar

cm : santimetre

cm’®: santimetre kiip

CU: Christiansengesu d&ilim katsayisi
g:gram

h : saat

HDPE : high density Poli Etilen, yiksek gmlukta Poli Etilen
kg : kilogram

kPa : kilopaskal

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

m : metre

mm : milimetre

mn?: milimetre kare

m?: metre kare

mm®: metre kiip

PE : poli etilen

S : saniye

% :ylzde

%: derece

OC : santigrad derece
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1.GIRIS

Ulkemizdeki hizli nufus ai sonucu kentlerin hizla gethesi ve ygun yapilama,
kentsel yeil alanlarin ve Ozellikle ylzey etkisi oltugran ¢im alanlarin énemini bir kat daha
arttirmistir. Ozellikle, yapi teknolojisindeki gglneler sonucu ygun ve yiiksek yapilar
arasindaki bdgklarin ¢cim alani olarak dizenlenmesi 6nem kazanrteknoloji Grind
betonun sert ve $oik gorinimindn zayiflatilmasi ve yapilarin c¢evre lgignin insan
yasami yonunden iyilgirilmesi kaginilmaz olmugr (Uzun 1992).

Sulama uygulamalari, yé alanlarda (rekreasyon alanlari) temel alt yastesnleri
olarak buyik 6nem gamaktadir. Blylk veya kicuk Olcekli tim peyzaj atamida ana
materyalin bitki oldu@ ve bu bitkilerinde ygamsal faaliyetlerine devam edebilmeleri icin de
sulama uygulamalarinin kaginilmaz oldugilinmektedir. Bu nedenle, bitkinin ihtiyac
duydusu suyun uygun sulama sistemi ile istenilen miktarda aralikta verilmesi
gerekmektedir (Altunkasa 2002).

Rekreasyon sulama projeleri; genellikle kiicuk villa ve ev bahceleris géri yail
aanlari, futbol ile golf sahalari, park ve bahcgeler g#hir ici yasamda 6n plana ¢ikan birgok
yesil alan icin kacginilmaz hale gelmektedir. Rekreasyalanlarina yapilacak sulama
sistemleri ile d@al peyzaj ortusini bozmayacak kullanilabilir ve tstecozimler
sglanabilecektir.

GuUnumuize kadar sulama tasarimcilarinin amaci, peyzaj alanlarigiinkaienasini
saglamak ve daha dik maliyetlerle sistemleri Gretmektir. Bu nedenkkreasyon alanlarini
kullanan kgilerin temel hedefi, y@l dokunun ve estelin korunmasi olmugr. Fakat
gunimuzde, su kullanimindaki grtie enerji tiketim harcamalarinin toplam bakim niésma
icerisindeki y@unlugunun artmasi, bir ¢cok sulama suyu kullanicisini &Goeyimi konusunda
cok daha fazla digymeye yoneltmgtir. Rekresyon alanlarinda su yonetiminin yeni hedef
yesil dokunun estetik yapisini korurken, yillik sulamayu kullanimini ve enerji tiketimini
minimize etmektir (Smith 1997).

Rekreasyon alanlarinda sulama uygulamalari dikkate ginah, genellikle kritik
bitki olarak ¢cim esas alinmaktadir. Park, bahce, reflj, gibi alanlarin % 50 ile % 95’ ini
olusturan ¢im bitkisinin bakiminda oldukca dikkatli omiker alinmalidir. Cim alanlar, gain
yeterli ve @ dagilhmli oldugu nemli bdlgelerde, nispeten kurak gecen donemlgirderengini
muhafaza etmek amaciyla destekleyici nitelikte sulanmaktadirlar. Kurak ve yarik kurak iklim
bolgelerinde ise, tum sezon boyunca sik araliklarla ve her defasinda az miktarda su
uygulayarak sulama yapma zoruniglu vardir. Dger tarimsal bitkilere nazaran ¢im



alanlarinin sulanmasi daha kagmkéir. Bunun nedenleri olarak; c¢im alanlari icerden
degisik kok derinligine ve farkli su ihtiyacina sahigac, ¢ali, yer ortlicu bitkiler, gigekler gibi
bitkilerin bulunmasi, farkh c¢im tiri ve g¢lerinin kullanilmasi, alan icerisinde toprak
ozelliklerinin farkhlik gostermesi, genelliklegenli ve dalgali arazinin s6z konusu olmasi ve
alan icerisinde sulanmayacak bolgelerin bulunmasi sayilabilir. Tum bu unsurlar, yeterli
dizeyde ¢ su d&ilimi sglamak icin farkli bicimde gletilen alt birimlerin olugurulmasini
zorunlu kilmaktadir (Yildirim 1994).

Rekreasyon alanlarinin sulanmasinda basinch sulama yodntemleri kullaniimaktadir.
Cim bitkisi igin ideal sulama yontemi gaurlama sulama yontemidir. ¥murlama sulama
sisteminde gerekli olan sulama suyu, yiksek basinc¢l borular ile ifgtitten su kayiplar en
az duzeyde ve suyun alan icerisinde Uniformgiblanl en Ust dizeydedir. Rekreasyon
alanlarinda kullanilan yamurlama bgiklari sulama sirasinda basing ile ylkselegekilde
toprazin Ust yuzeyi ile ayni seviyede olacakkilde vyerlatirilirler. Ayrica, rekreasyon
alanlarinda kullanilan yanmurlama sulama sistemleri pop-up sulama sistemiedianilan
yagmurlama bsgliklari ise pop-up sulama Mdelari adi ile anilmaktadirlar. Pop-up sulama
basliklari; rotor adi verilen 360 ye kadar donebilen tipte olabilegtegibi, desisik yatay
acilarda suyu puskirten sprey adi veringlikkar seklinde olabilir. Sprey bgklar; rotor
basliklara gore, daha kucuk islatma yaricapina sahiplatea digk isletme basinglarinda
calismaktadirlar. Bunun yani sira, spreyslddarinin islatma capindan daha kicguk cim
alanlar ile &ac, cicek ve dier bitkilerin yasun olarak yer aldn rekreasyon alanlarinda ise
sulama sistemi olarak damla sulama tercih edilmektedir. Bglikbsrinin hangisinin
kullanilacginin secimi bitki 6zelliklerinin yani sira toprak éiklerine balidir. Bu
basliklarin kullanilan tertip arafn ve tertip bicimine gore saatte verdikleri su mikia
yagmurlama hizi denir. Yamurlama hizinin topgan su alma hizindan biyuk olmamasi
gerekmektedir (Seckin 2003).

Yukarida aciklanan bilgiler siginda, gunumuzde buyik masraflar harcanarak
olusturulan rekreasyon alanlarinin ve 6zellikle bu aeadh sulama ¢agimalarinin kaginilimaz
oldugu gorulmektedir. Ote yandan, kiresel 1sinma surzibirlikte su kaynaklarinin
azalmasi, su kullanicilar arasinda bir rekabet ortami yaratmalganisdir. Bu sureg, kentsel
yerlesim yerlerindeki peyzaj alanlarina olan talebin asmee belediyelerin bu hizmetlere
yonelmesi ile “rekreasyon sulamasi” adi altinda yenisbsektorinin dgmasina ve sinirli su
kaynaklarinin ekonomik kullanimi anadynin ortaya ¢cikmasina neden olrturs Bu sektériin
son yillardaki hizli gekimi, bircok alanda faaliyet gosteren firmalarin vigilkrin ilgisini

cekmeye bglamistir. Bu hizli gelsim ile konunun uzmani olmayanskerin rekreasyon alani



sulama projelerini hazirlamalari ve uygulamalari sonucu, rekreasyon alani sulama
sistemlerinde bgrisizliklar ortaya cikmaya damistir. Bu bagarisizlik, hem ekonomik
yonden kayiplari hem de mevcut su kaynaklarinin optimum kullanimina yonelik bir takim
sorunlari beraberinde getirgtir. Oysaki bir sulama uygulamasinin shasi; kletmeyi
icerisine alan muhendislik cginalari ile toprak-bitki-atmosfer ve susiktilerinin analizine
takiben, iyi bir planlama, projeleme ve uygulamaygliokr.

Bu calsmada, ulkemizin en biyik yesien yeri olan istanbul bolgesinde 3 farkli
buyukltkteki rekreasyon alani icin yapigrsulama projeleri ele alinarak, mevcut projeler ile
yeniden tasarlanan projeler arasindaki farklar ortaya konulmtagarim ve uygulama
asamalarinda ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢6zim Onerdelirlenmstir. Arastirmada, ayrica,
rekreasyon alani sulama projelerinin hazirlanmasinda izlenmesi gexekealar ile gerekli

olan teknik bilgiler detayh gkilde aciklanmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARA STIRMASI

Rekreasyon alani sulama projesi tasarimcisinin projeyi hazirlamglganbdan 6nce,
toprak-bitki-iklim-su 6zelliklerini igerisine alarsagidaki U¢ temel parametreyi dikkate almasi
gerekmektedir. Bunlar,

a) Uygulanacak sulama suyu hangi hizla tgaraverilmelidir? Bu sorunun yaniti,

toprazin su alma hizinin belirlenmesi ile mimkundur.

b) Uygulanacak sulama suyu miktari ne kadardir? Bu sorunun yaniti i¢in, alanda

yetistirilen bitkilerin su ttketimi dgerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

c) Uygulanacak sulama suyu hangi araliklarda yapiimahdir? Bu sorunun yaniti icin,

toprazin tarla kapasitesi, solma noktasi ve hacigrligl ile bitkinin etkili kdk
derinligi 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (Seckin 280

Topragin su alma hizi (infiltrasyon hizi) geri, sulama yontemlerinin
projelendiriimesinde en oOnemli toprak 6zelliklerinden birisidir. Ozelikle, rekreasyon
alanlarinin sulanmasinda yaygin olarak kullanilagnyalama sulama ydnteminde sh&
debisi ve tertip arapini, damla sulama yonteminde ise damlatici grale tertip arafginin,
ayrica tum sulama yontemlerinde sulama siresini saptayici g@zedhhiptir. Tum tarim
alanlarinda oldgu gibi rekreasyon alanlari sulama projesi hazirkamr cift silindir
infiltrometre araci ile topg@an su alma hizinin mm/h olarak belirlenmesi projebaarisi
acisindan dnemlidir (Gungor ve Yildirim, 1989).

Peyzaj calmalarinda ylzey sulama yontemleri uygulama alanarbamstir. Buna
karsilik basingli sulama yontemleri, 6zelliklegraurlama sulama oldukca gerir uygulama
aani bulmugur. Basinch sulama yontemlerinde 0zellikle borwstesnlerinin sulama
randimanini artirmasi rekreasyon alanlarinda kullanilmasinin ana sebeplerindendir. Ayrica,
basinc¢h sulama yontemlerinde kullanilan ekipman dayanglétme ve bakim masraflari az,
su kontroli daha kolaydir. Bu gibi fonksiyonel faydalarin yaninda basin¢li sulama
yontemlerinde sistemin estetik sorunlara neden olmamasi, igteheli toprak altina
gomiulerek kullanilan sabit sistemlerin tamamen goalani dgsina c¢ikmasi en 6nemli
avantajlarindan birisidir (Ozden 1993, Hgho 2000).

Rekreasyon alanlarinda kullanilacalgyairlama sulama Baginin yggmurlama hizi,
toprazin su alma hizindan kiguk olmahdir. Aksi durumdagzey akgi meydana gelmektedir.
Ozellikle, ezsimli veya dalgal arazilerdeki ¢im alanlarinda, uggyagmurlama hizi elde
edilememesi kaglunda, yizey aki ile olusan su kayiplari yuksek olabilmektedir (Yildirim
1994).



Bitkilerin su tuketimi uygulamada ya gaudan Olcilmekte ya da iklim verilerinden
yararlanarak tahmin edilmektedir. Dogrudan dlgme yontemleri dafikklssonu¢ vermesine
karsin hem oldukca pahali hem de zaman alicidir. Bumedbitki su tiketiminin dogidan
Olcilmesi ancak iklim verilerinden tahmingitiklerinin kalibrasyonu ve vyoéresel bitki
katsayilarinin bulunmasi amaci ile yapilmaktadir. Dolayisiyla, uygulamada bitki su tuketimi
degerleri yaygin olarak, iklim verilerine dayali tahmasitlikleri kullanilarak hesaplanan
referens bitki su tiketimi gerinin, bitki katsayilari ile carpimi ile elde ediktedir (GUngor
ve ark., 1996). Bu nedenle rekreasyon alani sulama tasarimcilari, sulama alaninin bulundug
bolgenin uzun yillar iklim 6zelliklerini kullanarak, referens bitki su tiketimgegtéerini bitki
katsayisi dgerleri ile dizeltip, 6nemli bir projeleme kriteriasl bitki su tiketimi dgerini
saglikli olarak elde edebilirler.

Emekli ve Batug (2007), Antalya kagllarinda yudrattikleri ardirmada, farkh
dizeyde uygulanan sulama suyunun Bermuda ¢iminin su tiketimine etkisi ve su tiketiminin
tahmini icin kiyas bitki su tuketimi hesaplanmasinda kullanilan bazi ampitiklerin
gecerliliginin - belirlenmesini amaclaglardir. Aratirma sonucunda, Bermuda c¢iminin
ortalama gunlik su tuketimi gerlerinin uygulanan sulama suyungbalarak, 2.82 mm ile
9.80 mm arasinda datigini ve referens bitki su tuketimi s#liklerinin kullaniimasi
durumunda en iyi tahming#liklerinin sirasiyla FAO radyasyon, Orijinal Penmae Penman-
Monteith aitliklerinin oldugu sonuclarina ukalmistir.

Melby (1995), cimin ortalama olarak su ihtiyacinin 5.4 ile 7.3 mm/gun, yerorticuler
icin 1.9 — 3.6 mm/gun, calilar vesac tipleri igin ise 3.6 -5.4 mm/gln arasindaigegini
aciklamstir.

Cimin bitkisinin bitki katsayisi dgerlerini; yetitirildigi iklim kosullari, bitki
ozellikleri, yetisme devresi uzunluggibi ¢cok dgisik faktorler etkilemesine kam, daha dnce
yurdatulen argtirmalarda, bitki su tiketiminin en fazla oldugylarda bitki katsayisi gerinin
1.00 ile 1.20 arasinda gigtigi belirtiimektedir (Doorenbos ve Pruitt 1977, Yilohr 1994,
Sahinler 1997, Barrett ve ark., 2003).

Peyzaj mimarlginda c¢im alanlarin énemi buyudktir. Birgcok peyzajnataa c¢im
alanlar genel alanin yakl& 1/5 ile 4/5’ ini kapsamaktadirlar. Bu nedenlemcalanlarin
istendgi gibi sazlikli olmasi ¢cok 6nemlidir. Rekreasyon alanlarinda gulamasini etkileyen
iki 6nemli faktor, kullanilan yamurlama bgliginin tipi ve verilecek sulama suyu miktaridir.
Ozellikle, ¢im alanlar igin istenen homojen sulama icigngarlama baliklari test edilmesi
gereklidir (Harglu 2000).



Ulkemiz iklim kowullarinda, rekreasyon alanlarinda sulama uygulamart-Nisan
aylarinda bglayip, Ekim ayi igerisinde tamamlanabilir. Sicak ygfarinda sulama zamani ve
uygulanacak sulama suyu miktarinin dikkatlice belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle, sicak
gunlerde, bubharkma kayiplarini ve bitki hastaliklarini azaltmak icisulama suyu
uygulamalarinin serin saatlerde yapilmasi 6nemlidir. Cim alanlarinda sulama toprak
yuzeyinin 2-3 cm deringine kadar nemini kaybe#i zaman yapilmalidir. Ayrica,
uygulanacak sulama suyunun, ¢imin etkili bitki kok degnblarak alinabilecek 15 -30 cm
derinligine kadar ulgmasi gerekmektedir. Bunu yanisira, hatali sulama swygulamalari
¢cim bitkisinin kok gelsimini ve dolayisiyla ¢im dayanimini olumsgekilde etkilemektedir.

Cim bitkisinin ilk susuzluk belirtileri yapraklarinin canfiini kaybetmesiyle lsdamaktadir.
Kurakligin sirmesi durumunda yaprak rengggerek parlak yglden mat gri-ysile dogru,
daha ileriki dénemlerde ise sariya ve kahverengiye donmektedir (Yazgan ve ark., 2003).

Seckin (2003), rekreasyon alani sulama projesinin tasagamasinda, kisel
deneyim, dretici firma, malzeme mevcudu ve kullanicinin istek g#menin onemli
oldugunun altini ¢izmektedir. Bu nedenle, sulama tasasmm yukarida belirtilen
Ozelliklere, projeleme kriterlerini de ekleyerek gddendirme yapma zorunlulugu
bulunmaktadir. Ayrica, sulama tasarimcisi ile peyzaj tasarimcisinin uyum icerisigdesall
gerektigi belirtilmistir.

Yagmurlama sulama yodnteminin avantajlari olarak, diiméi arazilerde sulama
yapilabilmesi, su kullanma randimaninin yiksek olmasi, drenaj sorunu yaratmamasi, erozyon
tehlikesinin az olug, yagmurlama sulama igin 6zel bigg@me gerek olmayi, az ve homojen
su uygulanabilmesi, daha fazla aragenebilmesi, sulama suyu ile gibreleme yapilabilmesi
bitkilerin don ve sicakliktan korunabilmesi, toprak hazirlamada kolayglasanasi, yizlek
topraklarda sulama yapilabilmesi, toprakta surekli tuz yikanmasi@iansaasi seklinde
siralanabilir. Y&murlama sulama yontemlerinin dezavantajlari olara&, iygmurlama
sisteminin ilk tesis ve sietim masraflarinin yiksek olmasi, surekli sulamayusa
gereksiniminin olmasi, rizgarin su gdamina olumsuz etki yapmasi, gundiz yapilan
sulamalarda buharaanin fazla olug, bitkilerin tozlanmasinda zararli etkileri olmasi,
sistemin arazide yer @mtirme zorlugl ve ilk yatinrm masraflarinin fazla olussayilabilir
(GUngor ve Yildirnm 1989, Burt ve ark. 2000, Yildirirm 2003).

Cim ve yer 0Ortucu gibi bitkisel peyzaj elemanlari ile kapl alanlarin sulanmasinda
kullanilan yg&murlama sistemleri; i) puskurtici (spreykliddl sistemler ve ii) doner (rotor)

baslikli sistemler olmak Uzere iki ana tip altinda #andirilabilir (Smith 1997).



Puskarticu (sprey) bkl sistemlerin ¢ok yonlulig, bu sistemlerin her tip alanda
yogun bir sekilde kullanilma nedeninin en belirgin aciklamasidlk yatinm masraflarinin
yuksek olmasina keun, iscilik tasarrufu, estetik gorinim ve otomasyona uygkin
nedenleriyle en cok kullanilan rekreasyonliddarindandir. Sprey aklar, rotor baliklara
gbre daha kiguk islatma yarigcapina sahip (1 — 5 myngalbasinci daha diig, 1slatma
acilar ve riizgardan daha fazla etkilenme 6zelliklerine sahiptir (Smith 1997).

Rekreasyon alani sulama projesinde tefrtzadoner bgik (rotor) veya puskirttci
baslik (sprey) kullanmak yerine, bu felarin desisik kombinasyonlarinin kullaniimasi daha
avantajli olabilir. Bunun yani sira, spreysbklar kiicik ve diizensiz alanlar i¢in uygundur ve
ilk yatirrm masraflari daha fazladir. Ote yandan, rotor tigliklar 6zellikle futbol ve golf
alanlari gibi genj alanlarda tercih edilir ve ilk yatirrm masraflaahd azdir (Smith 1997).

Uygun ya&murlama bgiginin secimi yapilirken, dgsik baslik tiplerinin farkl 1slatma
caplarina ve ideal ¢gma basinglarina sahip olgludikkate alinmalidir. Cok yuksek ve diks
basin¢ altinda uygun Uniform su glami elde edilmemektedir. Ayricaglétme basincinin
yani sira, sulama alanina uygurgyaurlama bgiginin tipi ve buyuklgu saptanirken, sulama
aaninin buyuklig ve sekli, mevcut su kayrfanin debisi, toprgin su alma hizi, Bagin
yagmurlama hizi, alandaki bitki tirleri gibi faktorlgz 6ntinde bulundurulmalidir. Bunun
yani sira, birim alanda ilk yatirrm maliyeti ve kullagidsu miktari acisindan, dncelikle buyuk
Islatma capli yamurlama bgliklarinin tercih edilmesi gerekmektedir (Smith 1997

Rekreasyon alani sulama projelerinde uygugnmyarlama bsaliklari secildikten sonra,
sulama alani uygun sayidalétme birimine ayriimalidir.isletme birimleri olugururken,
bagliklarin birbirlerine yakinlgi, baliklarin yggmurlama hizlari, bauklarin isletme basinglari,
baslik debisi, sistem debisi ile estetik gorinim dikkatinmalidir. Bununla beraber, ayni
isletme biriminde sprey ve rotor §aurlama bgiklarinin birlikte kullaniimasindan
kacinilmalidir. Aksi taktirde, farkli yanurlama hizlari ile birlikte Gniform olmayan bir su
dagihmi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica, ayngletme biriminde farkli cagma acili baliklar
kullaniima durumunda ise; tum ghklarinin yggmurlama hizlarinin birbirlerine yakin olmasi
gerekmektedir (Seckin 2003).

Yeterli bir su dgihmi, her y&murlama sistemi icin 6n kofdur. Iyi bir sistem,
bitkilerin gereksinimi olan su miktarini, olailecek kayiplari icerisine alacakkilde belirli
bir randiman dizeyinde kalayabilmelidir. Bu nedenle, Bhklar eldeki kogllara uygun
olarak secilmelidir. Fakat @murlama sulama yontemiyles éir su d&ilimi saglamak elde
etmek ¢cok mimkin dgldir. Bunun nedeni olarak, boru hatlarindaki ylkykdar ve arazi

egiminden dolay! yamurlama bgliklarinin basinglarinin, dolayisi ile debileriniegtkmesi



gosterilebilir. Bu sorun, yamurlama bgiklarinin uygun araliklarla yergéiriimesi ve
optimum kletme basinci sinirlarinda gairllmasi ile azaltilabilir (Yildirim 2005).

Rekreasyon alanlarinin sulanmasinda kullanilgierdbasingli sulama yontemi ise
damla sulama yéntemidir. Damla sulama yontemi, rekreasyon alanlarinda ¢im bitkilerinden
daha cok cali, @a¢ ve dger ciceklerin sulanmasinda kullanilir. Damla sulasiséemi alanda
kurulan y&murlama sisteminden ayri bir sistem olarak planlagiagibi, yagmurlama
sisteminin bir gletme birimi olarak da planlanabilir. Ancak, bu kt#arda damla sulama
isletme birimi balangicina bir kontrol biriminin yerkgiriimesi gerekmektedir (&lioglu,
2005).

Rekreasyon alani sulama sistemleri mekanik (manuel) veya otomatik olarak kontrol
edilebilirler. Manuel olaraksletilen sistemlerde, sistemi cgiracak kgilerin dikkatsizligi
nedeniyle bitkilere uygulanacak su miktarinin Uniform olaralglldeamasi en buylk
dezavantaj olarak soylenebilir. gdr yandan otomatik sistemler; 0zellikle, sulama
isletmesindeki tam @amsizlik, zaman bakimindan serbestlik, sulama progrda sureklilik,
su sarfiyatinda vesgilik giderlerindeki tasarruf gibi mekanik kontroiseemine gore blyuk
Ustunliklere sahiptir. Bu verilegiginda, etkili bir sulama programi sireldilive uygulanan
sulama suyu kontroli igin otomatik kontrolin kullanimi temel bir gereklilik haline
gelmektedir. (Seckin 2003).

Cakmak (1990), Ankara — Cankaitaesindeki park ve bahcelerden Botanik Bahcesi,
Segmenler Parki, Glvenpark ve Akdeniz Park’ini uygutasalama yontemleri ve sulama
sistemleri agisindan incelegnve mevcut kagllar goz 6nine alarak pop-up tipigaurlama
basliklarini kapsayan yamurlama sulama sistemlerinin kurulmasini uygun butomus
Arastirmada, secilen ygnurlama sulama sistemlerini otugan unsurlar boyutlandirilg
isletme planlari hazirlangyimaliyet hesaplanmive sonuclar mevcut sulama uygulamalariyla
karsilastiriimistir. Sonucta, mevcut durum ile birlikte % 54 -18@&sanda dgsen oranlarda
fazla su uygulangini, sulama zamaninin belirli dlcitlere dayandirksain planlandy
bulunmugur. Ayrica, 6nerilen ygmurlama sulama sistemlerinde eligetim ve otomatik
isletim kosullari g6z 6nidne alinarak 1989 yil fiyatlarina g&rdanan birim alana dés ilk
tesis masraflari 4671500 — 12443800 TL/da, sulanan birim alagen dyallik toplam
masraflar ise 2073567 — 6665180 TL/yil/da olarak elde egiimiBu deserler, otomatik
isletimde elle gletime oranla daha yiksek olgtur. Fakat sulanan alan miktari azaldik¢ca
birim alana dugn tesis masraflari ve yillik toplam masraflarsagtistermgtir.

Ozden (1993), yuritfiii aragtirmada, bitki-su-toprak ve iklim gkileri, sulama

yontemleri ve ekipmanlari ile uygun sulama yonteminin saptanmasi konularini incegemi



rekreasyon alanlarinin uygun sulama yontemi ve sulama programgtanreasi gamasinda
izlenmesi gereken projeleme kriterleri tzerinde durweisbu projelerden gakli sonuclar
alinabilmesi icin Peyzaj Mimagh ve Kiltlrteknik (Tarimsal Yapilar ve Sulama) mésle
disiplinleri arasinda koordinasyon ganmasi gerek@ini bildirmistir. Ayrica, ayni
arastirmada Ankara’ da mevcut g€ alan sulama uygulamalari incelersmive bu
uygulamalarin ¢gunda istenilen barinin sglanamadgi belirtilmistir.

Sahinler (1997), tarafindan yurattilen giremada, Bursa Buyilkhir Belediyesi’ nce
hazirlanan Sagnli Kent Parkinin peyzaj mimailna uygun sulama sisteminin
projelendiriimesi amaclanrmgtir. Alanin, topografya, toprak, bitki, iklim ve skayngsl
kosullari dikkate alinarak yanurlama (pop-up) yontemi ile sulanmasinin uygun aldug
belirlenmistir. Park alani icerisinde iki adet su depolama kawglan alinacak suyun sisteme
iki farkli pompa birimi ile verilmesi gerekii hesaplanmtir. Alanda su iletim hatlarinin PVC
borular ile, yg&murlama bsgliklarinin ise farkl islatma caplarina sahip 9 figokli bagliktan
olusturulmasi 6ngorualmigir. Ayrica, sulama sisteminin otomasyon getilmesi durumunda
ilk yatirirm masrafinin yakiak 14.2 milyar TL olarak hesaplangtir.

Yildirm (2003), peyzaj alanlarinda otusulan vejetasyonun canflinin
surduridlebilmesi igin sulama sisteminin projelenmesi ve uygulagamasinin onemli
oldugunu vurgulamgtir. Bunun sonucunda, yiksek performansingbiesu dg&lliminin elde
edilebilmesi icin sulama sisteminin projelendiriimesinde belirli dlcltlere uyulmasi ve bu
kriterleri yerine getirecek kilerin, konusunda uzman peyzaj mimarlari ve sulama
muhendislerinin  olmasi gerekgtni belirtmistir. Ayrica, bu alanlarin sulama projesini
hazirlayacak sulama muhendislerinin toprak-bitki-sgkilerini iyi bilen ve bunlar arasindaki
kombinasyonu en iyi ggayacak bilgi birikimine sahip olmasi gerektiizerinde durmutgr.

Asihoglu (2005), peyzaj mimagh acisindan rekreatif ve sportif amaclsiy@lanlarda
sulamanin 6nemi ve sulama sistemleri adi altinda yiguttérgtirmada, peyzaj proje
calismalarinda, olugrulacak c¢im alaninin ve kullanilacak sus bitkibani bakim
gereksinimlerinin dikkatlice belirlenmesi geredtii ve bu gereksinimlerden en dnemlisinin
sulama oldu@nu aciklamgtir. Ayrica, ginumuizde rekreasyon alanlarinin suksinda
otomatik sulama sistemlerinin 6n plana gikire bu sistemlerin projelenirken bitki-toprak-su
ve iklim dzelliklerinin dikkate alinmasi geregtibelirtiimistir.

Demirel (2005), yurittig argtirmada, rekreasyon alanlarinda kullanilan 13 adet
yagmurlama bgliginin (Sprey, rotor ve klasik gamurlama bgigi) farkli basing (minimum,
optimum ve maksimum) ve farkl rizgar hizi araliklarinda (0-3, 3-6, 6-9 m/s) @unda

desenini belirlemitir. Arastirma sonucunda, sprey aurlama bgiklarinin, rotor



yagmurlama baliklarina gore daha iyi birsesu da&ilimi yaptgi belirlenmitir. ilk yatirim
masraflari dgerlendirildiginde ise; rotor bgiklarin sprey bgliklara gore daha gepnbir alani

suladiklarindan dolayi ilk yatirrm masraflarinin dahatddeldugs belirlenmitir.
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3. MATERYAL ve METOT

Bu bdliumde argirma alaninda kullanilan materyal ile uygulanan tgamer

aciklanmgtir.

3.1. Materyal

3.1.1. Aragirma alani

Arastirmada Istanbul — Anadolu yakasinda bulunan farkli buyulditéki 3 adet
rekreasyon alani drnek olarak aligtm A, B ve C simgeleri ile gosterilen alanlardarakani
bir rekreasyon parki, B ve C ise yaita yeri (site) rekreasyon alageklindedir. Bu alanlarin
toplam buyiklikleri sirasiyla 2162, 23148 ve 41550 din. Bu alanlarin sulama projesi
yapilan toplam ygl alan buyiklikleri ise 1230, 8146 ve 16494 dir.

3.1.2. Aragirma alanlarinin iklim 6zellikleri

Marmara Bélgesinde bulundstanbul ili — Anadolu Yakasi 4®4’ kuzey enlemi ve
29° 11’ dogu boylami lizerindedir. Ortalama denizden yiiksekBkr2 dir. Yillik ortalama
sicaklik 14.8C, ortalama guingenme siiresi 6.0 h, ortalamagiddanem %74, ortalama ruzgar
hizi 1.4 m/s ve ortalama toplamgmmiktari 638.4 mm dir. Ortalama ilk don tarihi 30{an
ve son don tarih ise 23 Mart’ dir. Bazi iklim elemanlarinin uzun yillar aylik ortalagealde
Cizelge 3.1’ de verilmtir.

3.1.3. Aragtirma alanlarinin topografya ve toprak ozellikleri

Topografik yapi alanlarda farkliliklar gostermesine skar sulama projelerinin
hazirlandgl yesil alanlarda @imler oldukca dugktir. Egim degerleri ortalama % 1-2
kadardir.

Go6zonune alinan alanlarda toprak O©zellikleri 6nemli duzeyde farkhliklar
gostermektedir. Y@l alanlarin dizenlenmesi sirasinda yapilan kazvartgima toprak

serilmesi nedeniyle topraklar yer yegsyer yer oldukca derindir.
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Cizelge 3.1istanbul (Kartal) ili bazi iklim elemanlarinin uzun yillar aylik ortalamgederi (1975-2004)*

Iklim Aylar Yilhk
elemanlari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12| ortalama
Sicaklik {C) 6.6 6.4 8.3 12.7) 17.3 220 243 241 20.7 14 11.9 8.5 14.9
Minimum sicaklik {C) 4.3 3.9 5.4 9.3 13.9 179 20§83 204 173 1B.6 D.4 6.2 11.8
Maksimum sicaklik‘C) 9.3 9.6 120 169 21.8 268 29{3 290 253 20.2 150 (1.0 18.9
Ruzgar hizi (m/s) 1.5 1.5 1.4 1.3 1.4 1.4 1.6 1.6 1.4 13 1.3 1.6 1.4
Bagil nem (%) 76 75 74 72 12 70 70 72 12 76 76 Ky 74

En digik basil nem (%) 27 28 22 24 24 24 2] 26 16 25 45 33 26
Gunslenme stresi (h) 2.3 3. 4.6 6.0 8.0 9|8 10.5 9.4 7.9 5.2 3.3 2.2 5.0
Yagls miktart (mm) 76.9| 62.0f 58.1 522 307 2714 244 260 380 633 818 [97.6 G38.4

* Veriler Devlet Meteorolojiisleri Miidirligiinden elde edilngtir.
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3.1.4. Aragirma alanlarinin su kaynagi 6zellikleri

Ele alinan g farkli rekreasyon projesinde de sulama selyiuigme ve kullanma suyu

sebekesinden ganmstir.

3.1.5. Aragtirma alanlarinin mevcut sulama sistemi projeleri

Arastirmada ele alinan ¢ rekreasyon alani icin hazarasulama sistemi projeleri
Sekil 3.1, 3.2, 3.3 ve 3.4’ te, kullanilan ekipmamnalistesi ise sirasiyla Cizelge 3.2, 3.3 ve
3.4’ de verilmgtir. Ayrica, mevcut sulama sistemlerinin projelekieeverilmistir.

Sekil ve cizelgeler incelenginde; toplam 2162 fplan A rekreasyon alaninda sulama
projesinin 1230 rﬁoldugu gorilmektedir. Alanda sulama sistemi olarak, 5 atan icin
damla sulama sistemi projelenmesi gerekirken alarbbakilmstir, geriye kalan alan igin ise
233 adet sprey tipi yanurlama sulama Bhklari kullaniimistir. Alana, sulama suysehir
sebekesinden alinmplup, su kayn@nin debisi 5 nYh olacaksekilde planlanma yapilmve
toplam 8 adetsietme birimi olugurulmugur. Ana ve lateral boru hatlarinda 63 mm clapli,

6 atmosfere dayanikli sert PE borulardan, kilcal boru hatlarinda ise 16 gngaph, 4
aimosfere dayanikli yumak PE borular kullanilngtir. Projelemeye gére, toplam 206 m ana
boru hatti, 269 m lateral boru hatti ve 461 m kilcal boru hattina ihtiya¢ duytuimiéyrica,
sulama sisteminin ellesletilecesi ve pompa biriminde 50 fnkapasiteli su deposundan 16
m>/h debiye ve 6.5 atm basingkayabilecek hidroforlu sistem planlangtr.

B rekreasyon alaninda ise toplam sulama projesinin gestiekliegi alanin
biyukligii 8146 ni dir. Alanda sulama sistemi olarak 925 adet sprey tigingalama sulama
bagliklar kullaniimstir. Alan buyuk oldgundan iki alt alana bélinmige ayri ayri olarak
projelendirilmistir. Her iki alanda da sulama suwehir sebekesinden alingiolup, su
kaynainin debisi 5 nYh olacaksekilde planlanma yapilmve toplam 27 adegletme birimi
olusturulmugur. Ana boru hatlarinda 63 mmsdyapli, 10 atmosfere dayanikh sert PE borular,
lateral boru hatlarinda ise 40 ile 50 mmg daph 10 atmosfere dayanikli sert PE borular
kullaniimistir. Projelemeye gore, toplam 329 m ana boru hattl¥86 m lateral boru hattina
ihtiyac duyulmugur. Ayrica, her iki alan icin 200 frkapasitesinde iki depo planlarme
sisteme sulama suyu 15%h debi ve 7 atm basing @ayabilecek hidrofor ile 12 ve 16

istasyon sayilari olan kontrol Uniteleriyle verilmesihiiglmugar.
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Sekil 3.1. A Alani mevcut sulama sistemi projesi
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Cizelge 3.2. A alanina ait mevcut sulama projesinde kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Proje tipi Park
Toplam proje alani, mz2 2162
Sert zemin ve der alanlar, m? 932
Yesil alan, m2 pamia >
Yagmurlama 1180
Su kaynginin cinsi Sebeke
Su kaynginin debisi, m3/h 5.0
Kullanilan balik sayilari, adet Sprey 233
Rotor *
Damla sulama borusu capi / damlatici grdldamlatici debisi *
Toplam damla sulama borusu, m *
1" solenoid vana *
Sistemdeki toplansietme sayisi, | 1%2" solenoid vana *
adet 2" solenoid vana *
Kuresel vana 8
Kilcal boru cap tipi 16 mm LDPE32 PN4
Kilcal boru toplam uzunlug m | 16 mm 461
Lateral boru cap tipi 63 mm HDPE100 PN6
Lateral boru toplam uzunlugm | 63 mm 269
Ana boru capt tipi 63 mm HDPE100 PN6
Ana boru toplam uzunlwg m 63 mm 206
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet *
Debi, m3/h 16
Pompa birimi Basing, atm 6.5
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢capi, mmz2/ uzunlugm *
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi Manuel Evet
Mevcut su deposu varsa kapasitesi, m3 50.0
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 12.6

*: Sistemde kullaniimangtir,
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Cizelge 3.3. B alanina ait mevcut sulama projesinde kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Proje tipi Site
Toplam proje alani, m2 23148
Sert zemin ve ger alanlar, m2 15002
. Damla *
Yesil alan, m2
Yagmurlama 8146
Su kaynginin cinsi Sebeke
Su kaynginin debisi, m3/h 5.0
Sprey 925
Kullanilan baglik sayilari, adet
Rotor *
Damla sulama borusu capi / damlatici @dldamlatici debisi *
Toplam damla sulama borusu, m *
Sistemde toplanmglietme sayisi, |1Y%2" solenoid vana 27
adet Kiresel vana 27
o HDEP100 PN10
Lateral boru capt tipi 40 mm
HDEP100 PN10
50 mm
667
Lateral boru toplam uzunlugm [40 mm
919
50 mm
Ana boru cap! tipi 63 mm HDEP100 PN10
Ana boru toplam uzunlug m 63 mm 329
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet *
o Debi, m3/h 15,15
Pompa birimi (1 ve 2 .alt alanlar
o Basing, bar 7,7
icin)
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢capi, mmz2/ uzunlugm 1.5/445
o 24V, Kablolu 12
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi
24V, Kablolu 16
Mevcut su deposu varsa kapasitesi, m3 (1 ve 2. alt alanlar igin) 200, 200
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 57.0

*: Sistemde kullaniimangtir,
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C rekreasyon alaninda toplam alan biygkli#1500 i olmasina kain sulama
projesinin gerceklgirildi gi alanin blyukligli 25056 m dir. Alanda sulama sistemi olarak
1264 adet sprey ve 270 rotor tipiggaurlama sulama Bkhklari kullaniimsstir. Alana, sulama
suyu sehir sebekesinden alinmplup, su kayn@nin debisi 10 rilh olacaksekilde planlanma
yapiims ve toplam 30 adetletme birimi olgturulmugur. Ana ve lateral boru hatlarinda 110
ve 63 mm dy ¢capli, 10 atmosfere dayanikli sert PE borularddonakboru hatlarinda ise 20
mm ds capli, 4 atmosfere dayanikli yunaks PE borular kullaniingtir. Projelemeye gore,
toplam 808 m ana boru hatti, 6415 m lateral boru hatti ve 16467 m kilcal boru hattina ihtiyac
duyulmugur. Ayrica, sulama sisteminin ellgatilecesi ve pompa biriminde 350 frkapasiteli

su deposundan 60°h debi ve 8 atm basinc@ayabilecek hidroforlu sistem planlangtr.
3.1.6. Kullanilan bilgisayar paket programlari
Arastirmada, bolge kasglarinda referens bitki su tiketimi gerlerinin

hesaplanmasinda CROPWAT ile rekreasyon alani sulama projelerinin tasariminda
AUTOCAD 2006 paket programlarindan yararlangtimi(Smith 1992, Bora veeh 2006).
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Cizelge 3.4. C alanina ait mevcut sulama projesinde kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Proje tipi Site
Toplam proje alani, m2 41550
Sert zemin ve ger alanlar, m? 25056
Yesil alan, m? Pamia )
Yagmurlama 16494
Su kaynginin cinsi Sebeke
Su kaynginin debisi, m3/h 10.0
Kullanilan baglik sayilari, adet Shrey 1264
Rotor 270
Damla sulama borusu capi / damlatici @dldamlatici debisi *
Toplam damla sulama borusu, m *
Sistemdeki toplanmsietme sayisi, 1" solenoid vana i
adet 2" solenoid vana *
Kuresel vana 30
Kilcal boru capi tipi 20 mm LDPE32 PN4
Kilcal boru toplam uzunlug m | 20 mm 16467
Lateral boru capi tipi 63 mm HDEP100 PN10
Lateral boru toplam uzunlug,m | 63 mm 6415
Ana boru cap tipi 110 mm HDEP100 PN10
Ana boru toplam uzunlugm 110 mm 808
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet *
Debi, m3/h 60
Pompa birimi Basing, atm 8
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢api, mm2 / uzunlugm *
24V, Kablolu *
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi |9V, Pilli *
Manduel *
Mevcut su deposu varsa kapasitesi, m?3 350.0
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 116.0

*: Sistemde kullaniimangtir,
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3.2. Metot

3.2.1. Toprak ve su orneklerinin analizi

Arastirma alanlarinda sulama sistemi tasariminin 6nefgoje @amasinda gerekli,
toprak bunyesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ve hacim
agirhigl gibi toprak 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla @-30-60 cm derinlikteki toprak
katmanlarindan bozulmwge bozulmangi toprak érnekleri alinngtir (Sekil 3.5). Bozulmans
toprak drneklerinden hacimgaligl ve tarla kapasitesi, bozulmugprak orneklerinden ise
solma noktasi ve biinye sinifigirleri belirlenmgtir (Blake 1965, Benami ve Diskin 1965).

Ayrica, rekreasyon alanlarinda kullanilacak sulama suyunun 6zelliklerini belirlemek
amaciyla su érnekleri alingtur (Ayyildiz 1990).

8kil 3.5. Arazi koglllarinda bozulmamngitoprak érneklerinin aligi
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3.2.2. Topragin su alma hizi élgumleri

Rekreasyon alanlari sulama sistemlerinin tasariminda kullanilacgkuylama
sulama yonteminde hk debisi ve tertip arafini, damla sulama yonteminde ise damlatici
araligl ve tertip araliinin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan topma su alma hizi
(infiltrasyon hizi) olgumleri Gungor ve Yildirnm (1989)’ da verilen esaslara gore cift silindir
infiltrometre yontemine gére yapilgtir. Olgiimlere su alma hizi geri sabitlginceye kadar
devam edilmgtir (Sekil 3.6).

3.2.3. Bitki su tuketiminin belirlenmesi
Sulama sistemlerinin projelenmesi amaciyla peyzaj alanlarinda yer alan bitkilerden

¢im bitkisi kritik bitki olarak alinmg ve ¢im bitkisi su ihtiyacinin @er bitkilerin su ihtiyaci
icin yeterli olacg! yaklasimi yapiimstir.

. LTS

Sekil 3.6. Topr&in su alma hizi 6lgtimleri
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Cim Dbitkisi aylik bitki su tuketimi dgerleri, ¢ok sayida iklim elemaninin
kapsadiindan ve dolayisiyla ger yontemlere gore daha gh&li olan Penman FAO
modifikasyonu dikkate alinarak ggirilen Penman-Monteith yontemi ile tahmin ediktim.

Bu yontemde oOnce referens bitki su tiketimi hesaplanmakta, $er,déaha sonra bitki
katsayisi ile duzeltilerek bitki su tuketimighi elde edilmektedir. Penman-Monteith yontemi
ile referens bitki su tiketiminin hesaplanmasinda;

0 A 900

1

ET,=—— R, -G)—+ . U, €, —¢e 3.1

° =5ty ( ))\ 5y (T+279 , (€ —€y) (3.1)

_ 40%, i (3.2)

(T+ 2373
A= 250% (2361x107°)xT (3.3)
y*:o.0016286i (3.4)
10C
y'=y (1+0.341) (3.5)
Rn:Rns' Rn| (36)
Rus= 0.75R (3.7)
Rni = 2.451f(T)f(ed)f(n/N) (3.8)
Rs= (0.25+o.50|r\‘l— Ra (3.9)
RH

—ea— 3.10

Y Toc (3.10)
2,2

u,= UZ(E) (3.11)

esitlikleri kullaniimaktadir. Kitliklerde;

ET: Referens bitki su tiketimi, mm/gun,
d: Buhar basincigisinin ezsimi, kPafC,
y* :Modifiye psikrometrik sabite, kP4Z,
y = Psikrometrik sabite, kP4,

P: Atmosfer basinci, kPa,

R, Bitki ylizeyindeki net radyasyon, MJ#fgiin,
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R.. Atmosferin dg yliziine ulgan radyasyon, MJ/ffgiin,

Rs Yeryiiziine ulgan kisa dalgali radyasyon, MJfgiin,

Rns Kisa dalgali net radyasyon, MJfigiin,

Rni: uzun dalgali net radyasyon, MJ/giin,

f(T): Sicaklk fonksiyonu,

T: SicaklikC,

f(eq): Buhar basinci fonksiyonu,

eq: Ortalama hava sicakindaki gercek buhar basinci, kPa,
e,; Ortalama hava sicakindaki doygun buhar basinci, kPa,
f(n/N): Gunglenme orani fonksiyonu,

n: Gunalenme suresi, h,

N: Olasi maksimum gugkenme siresi, h,

G: Topraktaki 1si akimi, MJ/ffigiin,

4 = Buharlgma gizli 1sis1, MJ/kg,

U,: 2m yukseklikte olgtlmugtzgar hizi, m/s,

U, Z metre yukseklikte dlcilmigiizgar hizi, m/s,

RH: Ortalama bal nem ,%

iklim elemanlari ise asfirma alanlarina en yakin meteoroloji istasyonlaamdlinmstir.

Bitki su tiketiminin hesaplanmasinda;

ET=k, xET,

esitli gi kullaniimistir. Esitlikte;

ET: Bitki su tiketimi, mm/gun,
kc. Bitki katsayisi,
ET,: Referens bitki su tiketimi, mm/gun’dar.

25

degerlerini gostermektedir. Yukaridakiittiklerde yer alan bazi parametreler Doorenbos ve

Pruitt (1977)'de verilen cizelgelerden yararlanarak belirlennmesaplamalarda kullanilan

(3.12)



Esitlikteki bitki katsayisi (k) deseri; boélge kosgllari ve daha 0Once yuritilen
arastirmalar dikkate alinarak 1.20 olarak aligtm (Doorenbos ve Pruitt 1977, Yildirnm 1994,
Sahinler 1997, Barrett ve ark., 2003).

3.2.4. Uygulanacak sulama suyu miktari, sulama argh ve sulama suresinin belirlenmesi

Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari;

_(TK-3N)

d nmax
10C

xR, xyt xD (3.13)

esitli gi ile hesaplanmgtir (Yildirirm 2005). Bu gitlikte;

dnmax: Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu miktari, mm,
TK: Tarla kapasitesi, %,

SN: Solma noktasi, %,

Ry: Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiketilmesine izin verilen kismi, %,
v¢: Toprazin hacim girh g1, g/ent,

D: Islatilacak toprak derirdi, mm’dir.

Proje alanlarinda yatiirilen bitki ¢im oldusundan etkili kok derinfii olarak 30 cm’lik
toprak katmani ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40" tukgiiilde sulanmaya
baslanmasi dikkate alinmgtir (Barrett ve ark., 2003). Sulama uygulamalarigda 6niine

alinabilecek maksimum sulama agg

SA,.. = 9 ma (3.14)
ET, .

esitli gi ile hesaplanmaktadir (Yildirnm 2005)sithkte;
SAmax Maksimum sulama argl, gun,

dnmax Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarir, mm,

ETmax Maksimum bitki su tiketimi, mm/gun’ddr.
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Rekreasyon alanlarinin tasarigamasinda, sulama agldegerinin (SA), maksimum
sulama aralil (SAmay) degerinden kicuk veyasé olacaksekilde belirlenmesi gerekmektedir
(Yildirim 2005).

Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari ise;

d =— (3.15)

esitli gi ile elde edilmektedir (Yildirim 2005).sklikte;

di: Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm,
dn: Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarir, mm,

Ea Su uygulama randimant, %’ dir.

Rekreasyon alanlari sulama projelerinin tasargamasinda su uygulama randimani
degeri alanin iklim Ozelliklerinden ortalama @& nem ve ruzgar hizina goére Yildirnm

(2005)'de verilen esaslara gore belirlenmektedir.

Sulama siresi;

Ta= ‘Ij—t (3.16)
y

esitli gi ile hesaplanmaktadir (Yildirim 2005)sithkte;

Ta: Sulama suresi, h,
di: Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, mm,

ly: Yagmurlama hizi, mm/h’dir. gtlikteki yagmurlama hizi dgerleri ise;

dikdortgen ve kare tertip icin;

_ 360<1000% g

Iy
Px § xS,

(3.17)

eskenar Uc¢gen tertip icin;
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36(:1000xq

| =
" ox(s) x 0867

(3.18)

esitlikleri ile hesaplanmaktadir (Yildirrm 1994, MelldQ95, Smith 1997, Barrett ve ark.,
2003). Kitliklerde;

ly: Yagmurlama hizi, mm/h,

q: Baslik debisi, ni/h,

¢: Basligin calsma acisi dgeri, °,
S;: Lateral aralgl, m,

S,: Baslik araligl, m’ dir.
3.2.5. Sulama projesinin tasarim agmalari

Kaynak aratirmasi boliminde detayl olarak aciki&dgibi rekreasyon alanlarinin
sulanmasinda genel olarakgyaurlama sulama yontemi kullaniimaktadir. Bu nedesigama
sistemlerinin tasarimgsamalarinda, rekreasyon alanlarinda kullanilan veuymgagmurlama

sulama adi verilen sulama yéntemi Gzerinde durulacaktir.
3.2.5.1. Uygun yagmurlama basginin secimi

Proje alanlarinda kullanilacak gaurlama bgiklar, Melby (1995), Smith (1997),
Barrett ve ark. (2003) ve Yildinrm (2005)" de belirtilen esaslara gore beligdnnidu
esaslardan en onemlileri olarak; secilecekliigan ats mesafesinin sulama alanina uygun
olmasi, secilecek Bagin yggmurlama hizinin topgan su alma hizindan daha disolmasi
ve yeterli @ su d&llimi elde edilebilmesi icin secilen tertip agahda ve gletme basinci
kosullarinda Christiansensesu d&ilimi katsayisinin (CU) % 84’den daha yiksek olmasi

sayilabilir.
3.2.5.2. ifetme birimlerinin olu sturulmasi

Sulama alanina yerérilebilecek maksimum ve minimumngletme birimi sayisi;
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N :(TQJSA (3.19)
Ta

N =24 (3.20)
Q

esitlikleri ile hesaplanabilir (Yildirim 2005). ilikte;
Nmax Maksimum gletme birimi sayisi, adet,
Nmin: Minimum kletme birim sayisi, adet,
Ty: Gunluk sulama suresi, h/gun,
Ta: Sulama suresi, h,
SA: Sulama arahi, gin,
q: Toplam balik debisi, n¥/h,
Q: Sistem debisi, th deserlerini géstermektedir.

Uygulamada, kullanilacak boru capindakigidanler, solenoid vana sayisi, kablo
uzunluklari ve kontrol Unitesi boyutlar gibi ekonomik faktorler dikkate alinargk 8NN <
Nmax Olacak bicimde projesietme birimi sayisi belirlenebilir. N g@eri buyudikce sistem
debisi dger ancak kullanilacak vana sayisi, kablo uzgmise kontrol Gnitesi boyutlari artar.
Bu nedenle, sietme birim sayisinin hesaplanan maksimumgede yakin alinmasi
onerilmektedir (Yildirim 2005).

3.2.5.3. Lateral boru ¢apinin belirlenmesi

Her bir kletme birimini olgturan y&murlama bgliklari birbirlerine lateral boru
hatlariyla bglanmaktadir. Lateral boru hatlarinin olanaklar dl¢isingim®z ya da bayir
asagl egimde dgenmesine O0zen gosterilmesi gerekmektetlateral boru buyUkIginin
seciminde Christiansen Yontemi kullaniimaktadir. Yontemde, en yuksek ve @ik du
basinclarin u¢ laiklarda olyturdusu varsayildgindan, uc bgliklari arasinda okan yuk
kayiplarinin, secilen ynurlama bgiklarinin ortalama basincinin %20’singnaamasina
0zen gosterilmektedir. Bununla birlikte, Christiansensea d&ilimi katsayisinin (CU) %
97'den daha diilk olmasi istenmez. Ayrica, lateral boru hatlarinda gerek sediment gibi
materyal birikimini engellemek gerekse, boru hattindgatiilecek su darbesini azaltmak ve

kavitasyonu engellemek icin boru hatti susakizinin 0.5-2 m/s arasinda olmasi tercih
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edilmistir (Yildinm 2005). Lateral boyunca izin verilen kikayiplarl gagidaki ssitlik
yardimi ile hesaplanabilir

Hi: 0.20 H + Hy (3.21)

Esitlikte;
H: Lateral boyunca izin verilen yik kaybi; m,
Ho: Baslik isletme basinci, m,

Hgy: Lateral boru hattindaki yukseklik farki, m’ dir.

Yukarida belirtilen bilgiler giginda secilen lateral boru hatlari, proje alaninim do
derinligine kadar toprak altina gémulu olacgdkilde, en az 10 atngletme basincl sert PE

(Polietilen) borulardan olaigrulmasi planlanngtir.
3.2.5.4. Ana boru ¢apinin ve pompa biriminin belirlenmesi

Ana boru hatti capinin secilmesinde, en krititetme birimindeki lateral gisi
basincina solenoid vana giride olugacak yik kayiplari da eklenerek solenoid vanaigule
istenen basing hesaplanir ve lateral boru capinin secimingekakr izlenir. Lateral gii
basinci ve solenoid vana ginde istenen basing;

Hi: Ho + Hy + Hy| * Hg| (3.22)
Hs: HL + Hgy (3.23)

esitlikleri ile hesaplanmaktadir (Yildirim 2005)siHikte;
H.: Lateral girs basinci, m,
Ho: Isletme basinci, m,
Hy: Lateral boru hattinda olag ytk kayiplari, m,
Hy:: Lateral boru hattinda olag yersel yuk kayiplari, m,
Hg: Lateral boru hattindaki ytkseklik farki, m,
Hs: Solenoid vana giginde istenen basing, m

Hsy: Solenoid vanada ogan yuk kayiplari, m
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Esitlikte, lateral boru hattinda olas yersel yik kayiplari; hat boyunca @osytk
kayiplarinin %10’ u kadar alingtir. Ana boru c¢ap! secilirken; gerek sediment gilatenyal
birikimini engellemek gerekse, boru hattinda ahifecek su darbesini azaltmak ve
kavitasyonu engellemek icin boru hatti susakizinin 0.5-2 m/s arasinda olmasi tercih
edilmistir (Yildirnrm 2005). Ayrica, ana boru hatlarinin gapje alaninin don deriggine kadar
toprak altina gomulu olacakekilde, en az 10 atmgletme basincl sert PE (Polietilen)
borulardan oluturulmasi planlanngtir.

Pompa biriminde ise,sagidaki sitlik ile hesaplanan manometrik yikseklikgdei ve
istenilen debiye goresletme ve bakim kolayhi acisindan elektrik enerjisi ile ¢gdn
hidroforlu sistemler tercih edilrglir. Ayrica pompa biriminin hidroforlu sistem olmase
sulama suyunursehir sebekesinden alinmasi nedeniyle, pompa biriminin ndaibir su

deposunun olmasi geregtdustintlmugir. Manometrik yukseklik dgeri

H. Hs + Hfa + Hyai Hga (3.25)

esitlikleri ile hesaplanmaktadir (Yildirim 2005)siHikte,

Hm: Manometrik yukseklik, m,

Hqe Dinamik emme yuksekldi, m,

Hg: Pompa birimi ile basma noktasi arasindaki yukseklik farki, m,
H: Ana boru hattinda istenen basing, m,

Hs: Solenoid vana giginde istenen basing, m,

H:a: Ana boru hattinda olag yik kayiplari, m,

Hya: Ana boru hattinda olag yersel yuk kayiplart, m,

Hga: Ana boru hattindaki ylukseklik farki, m’ dir.

3.2.5.5. Kontrol biriminin olu sturulmasi

Arastirmada g6z 6nune alinan rekreasyon alanlarigidarie kolaylgl ve Gniform su
dagihmi gibi nedenlerden dolayl sistemin otomatik alarisletimesi planlanmgtir. Bu
nedenle, her bir alanda gereldletme birimini ve pompa sistemini otomagkkilde acacak

saylda istasyona sahip olan, elektrikle veya pillesaalikontrol birimlerinin kullaniimasi
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dustindimagdr. Bu nedenle, her bigletme birimine solenoid vana ve bu vanalarinin kantr

birimine kadar NYY tip toprakalti dayanimli elektrik kablosu ilglaamasi planlanmtir.

3.2.6. Mevcut ve tasarlanan sulama sistem unsurlarinin kadastiriimasi

Arastirmada, 3 farkll buyuklukteki rekreasyon alanindak@vcut sulama sistemleri
detayl birsekilde incelenmyi ve yukarida aciklanan tasarigamalari uygulanarak yeniden
projelemeler yapilngtir. BOylece, mevcut sulama projesi ile tasarlanafarsa projesi
arasindaki farklar ortaya konulmaya edinistir. Ayrica, mevcut ve tasarlanan sulama
projeleri ilk yatirrm masraflari acisindan da §kstinlmistir. ilk yatinm masraflari

degerlendirilirken, piyasa fiyatlari gbz dnine alirgtm.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTI SMA
4.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonugclari

Arastirma alanlarindan alinan toprak orneklerinin fieksnalizleri sonucunda elde
edilen binye, tarla kapasitesi, solma noktasi, hagymhi@ ve kullanilabilir su tutma
kapasitesine ijkin deserler Cizelge 4.1’ de verilngir. Arastirma alani topraklarinin
birbirinden farklik gosterdii belirlenmitir. Hacim airlig deserleri 1.42 — 1.56 g/cin
arasinda dasirken, kullanilabilir su tutma kapasitesi 0-30 cnprik katmani igin 31.64 mm
ile 49.12 mm arasinda gigmistir.

Arastirma alanindaki sulama sular1 analiz sonuclagedendirildiginde, her t¢ alanda
da sulama suyu kalite sinifining; oldugu gortlmugir. Bu sonuca gore, su kalitesi agisindan

fizyolojik kuraklik olugurabilecek diizeyde herhangi bir sorunun olasidylenebilir.
4.2. Topragin Su Alma Hizi Sonuclari
Arastirma alanlarinda, cift silindir infiltrometre yomte ile topragin su alma hizi
degeri sabitlginceye kadar devam eden dlgiimler sonucunda, gopsu alma hizi dgerleri
A proje alaninda 19.0 mm/h, B proje alaninda 21.1 mm/h ve C proje alaninda 21.4 mm/h

olarak belirlenmytir.

Cizelge 4.1. Argtirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Hacim Kullanilabilir su

Proje| Profil Bunye | agirhgl | Tarla kapasites| Solma noktasi| tutma kapasitesi
alani | derinligi sinifi glem® % mm % mm % mm
A 0-30 156 | 19.07| 89.25 | 12.31| 57.61 | 6.76 31.64
30-60 | Killi-tin 1.45 | 20.88| 90.83 | 12.75| 55.46 | 8.13 35.36
B 0-30 1.69 | 19.22| 97.45 | 12.06| 61.14 | 7.16 36.30

30-60 | Kumlu-kil | 1.42 | 19.31| 82.26 | 12.07 | 51.41 | 7.24 30.84

C 0-30 Kumlu- 1.42 | 2097 | 89.33 | 9.44 | 40.21 | 11.53 | 49.12
30-60 Killi-tin 1.42 | 19.87| 84.64 | 10.98 | 46.77 | 8.89 37.87
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4.3. Bitki Su Tuketimi Sonuglari

Arastirma alaninin uzun yillar iklim verilerinden yaramilarak CROPWAT bilgisayar
programi ile Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan referens bitki su tikegeniedeve
bu deserlerin bitki katsayisi ile dizeltiimesi elde edileriki su tiketimi dgerleri Cizelge
4.2' de verilmitir. Cizelgeden izlenegg gibi istanbul-Kartal bolgesi icin referens bitki su
tuketimi degerleri Nisan —Kasim aylari arasindaki periyotta 1m84h/gin ile 5.27 mm/gin
arasinda dasirken, bitki su tuketimi dgerleri ise 2.20 mm/gin ile 6.32 mm/gin arasinda
degismistir. Ayrica, ¢im bitkisinin mevsimlik toplam bitki us tiketimi 958.04 mm ve
mevsimlik net sulama suyu ihtiyaci 696.04 mm olarak hesapjinnAylar bazinda dikkate
alindiginda, en yuksek bitki su tiketimi ve aylik net sudasuyu ihtiyacinin Temmuz ayinda
195.92 mml/ay bitki su tiketimi ve 171.52 mm/ay olarak elde gdidiriilebilir

Cizelge 4.2. Cim bitkisinin Penman-Monteith yontemine gore hesapjaitki su tiketimi

ve sulama suyu ihtiyaci gerleri

Referens Net sulama
bitki su Bitki Bitki su ttketimi Yagis suyu
Aylar tuketimi katsayisl miktari ihtiyaci

mm/gln mm/gln mm/ay mm/ay mm/ay
Nisan 2.65 1.20 3.18 95.40 52.20 43.2(
Mayis 3.77 1.20 4.52 140.12 30.70 109.4p
Haziran 4.83 1.20 5.80 174.00 27.40 146.60
Temmuz 5.27 1.20 6.32 195.92 24.40 171.52
Agustos 4.50 1.20 5.40 167.40 26.00 141.40
Eylul 3.25 1.20 3.90 117.00 38.00 79.00
Ekim 1.84 1.20 2.20 68.20 63.30 4.90
TOPLAM 958.04 262.00 696.04
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4.4. Sulama Sisteminin Tasarimi

4.4.1. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama argna iliskin sonuclar

Ele alinan Ug¢ farkh rekreasyon alani icin metot boéliminde 3.13, 3.14 ve 3.15
esitlikleri ile aciklanan, her sulamada uygulanacak sildama suyu ihtiyaci, toplam sulama
suyu ihtiyaci ve sulama argiideserleri Cizelge 4.3’ de verilngiir. Cizelgeden izlenege
gibi, her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu miktarlari12.65 ile 19.65 mm
arasinda dasmistir. Maksimum sulama argh degerleri A ve B alanlari icin 2 gin, C alani
icin ise 3 gun olarak elde edilgtir. Fakat her alan igin proje sulama agalolarak 2 gin
degeri dikkate alinmgtir. Ayrica, su uygulama randimani ile dizeltynoplam sulama suyu

miktarlari ise 15.80 mm olarak belirlengtir.

4.4.2. Uygun yagmurlama bak ginin secimine ilskin sonuclar

Arastirma alanlari icin uygun yanurlama baiklari secilirken, 1slatilacak alanin
buyiikligiine gére sprey veya rotor ¢hit olmasina dikkat edilngtir. Ozellikle, islatma
yaricapinin 5 m’ den daha dik oldug yerlerde sprey Raklar, daha biytk oldug yerlerde
rotor baliklar kullaniimstir (Anonymous 2008). Agtirmada ele alinan alanlarda A ve B
alanlarinda sprey Baklar, C alaninda ise hem sprey hem de rotghklar kullaniimistir. Bu

basliklara iliskin teknik 6zellikler Cizelge 4.4’ de verilstir.

Cizelge 4.3. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulamaaraliliskin sonuclar

On projeleme Sulama alanlari

kriterleri A B C
1) Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama
suyu miktari (d may, mm 12.65 14.52 19.65
2) Maksimum gunluk bitki su tuketimi, (B,
mm/gln 6.32 6.32 6.32
3) Maksimum sulama argh (SAmay), gin 2 2 3
4) Proje sulama arah (SA), gun 2 2 2
4) Uygulanacak net sulama suyu miktag)(dhm 12.64 12.64 12.64
5) Su uygulama randimani (Ea), % 80 80 80
6) Uygulanacak toplam sulama suyu miktar),(ichm 15.80 15.80 15.80
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Cizelge 4.4. Argtirma alanlarinda kullanilan geurlama bgiklarina iliskin 6zellikler

Max. | Kullanilan| Isletme| Calsma | Baslik | Yagmurlama
Baslik tipi Islatma | islatma | basinci| agisi debisi hizi Sulama
capi yari ¢capl alani
m m atm 0 m-/h mm/h
3.7 3.0 2.1 90 0.15 66.7 A, B,C
Sprey 3.7 3.0 21 180 0.30 66.7 A B,C
3.7 3.0 21 270 0.45 66.7 B,C
3.7 3.0 2.1 360 0.60 66.7 A, B,C
4.6 4.0 21 90 0.21 52.5 A, B,C
Sprey 4.6 4.0 2.1 180 0.42 52.5 A, B,C
4.6 4.0 2.1 270 0.63 52.5 A, B,C
4.6 4.0 21 360 0.84 52.5 A B,C
Sprey
(Dikdortgen) | 1.2 x 4.6| 1.2x4.6 21 0.14 25.3 A, B,C
Sprey
(Dikdortgen) | 1.2 x9.2| 1.2x9.2 21 0.27 245 A, B,C
5.4 5.4 3.5 90 0.19 26.1 C
Rotor 7.3 7.0 35 180 0.36 14.7 C
8.4 7.0 3.5 270 0.47 12.8 C
9.6 7.0 35 360 0.71 14.5 C
10.7 10.0 35 90 0.34 13.6 C
Rotor 12.2 10.0 3.5 180 0.74 14.8 C
12.8 10.0 3.5 270 0.97 12.9 C
14.2 10.0 3.5 360 1.45 14.5 C

Cizelgeden izlenege gibi, A ve B sulama alaninda islatma yaricap! 3tva olan iki

farkl tip sprey bgligl kullaniimis ve bu baliklar farkl calsma acilarinda caltiriimiglardir.

Alanlarda sprey Béiklarin 2.1 atm basin¢ altinda, rotorlarin ise &in basing altinda

calismasi koglllarinda gerekli debi ve gaurlama hizlari dikkate alingtir. Bu bgliklarin
farkh calsma acilarinda, yanmurlama hizlarinin 52.5 — 66.7 mm/h arasindaistigi

belirlenmistir. C sulama alanin da islatilacak alan daha bioldkgundan sprey aklarin

yani sira rotor bguklar da kullaniimgtir. Alanda kullanilan rotor aklarinin yggmurlama
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hizlari ise 12.9 — 26.1 mm/ h arasindgigimektedir. Her U¢ sulama alaninda da dikdértgen
tipte 1slatma alanina sahip spreygliddardan da kullanilnstir.

Sprey baliklarin yggmurlama hizi dgerlerinin sulama alanindaki togna su alma
hizi dezerlerinden oldukc¢a yuksek olduklari belirlestii Bu nedenle, toprak yuzeyindeki
ylzey akgin, gollenmenin ve sulama suyunun éagitmesine engellemek amaciyla sulama
suresinin azaltilmasi ve sik araliklarla sulama yapilmasi gerekmektedir. Ratodalim
yagmurlama hizlarn incelenginde ise, dgerlerin topr&n su alma hizindan daha diés
oldugu gorulebilir. Bu sonug, sulama suyunun uUniformgitlmi ve su kaynaklarinin
korunumu agisindan uygungraurlama bgigl seciminin oldug@ sdylenebilir. Ayrica, sprey
basliklarin uygun olmady yerlerde sulama yontemi olarak damla sulama yodntem
kullaniimistir. Fakat damla sulama yonteminigleime basinci 1.0 ile 1.5 atm. arasinda

degistiginden, ayri birgletim birimi olusturulmugur.

4.4.3. igetme birimlerine ili skin sonuglar

Arastirma alanlari icin uygun yanurlama bgiklari secildikten sonra, bu klgklarin
Ozelliklerine gore sulama siresi, maksimutetme birim sayisi, minimungletme sayisi ve
secilen gletme sayilari, metod kisminda ayrintili olarak heeri3.16, 3.19 ve 3.2Gsidikleri
ile hesaplanmi ve Cizelge 4.5 de Ozetlengtir. Cizelgeden izlene@ gibi, sulama
alanlarinda sprey Baklari kullanildigi zaman sulama sdreleri 0.30 h, rotorsliga
kullanildigi zaman ise 1.09 h olarak glgmektedir. Sistem debisi, gunlik sulama siresi,
gunlik maksimum siresi ve secilenshia debilerinin toplamina gére hesaplanan minimum
ve maksimumsletme birimleri sprey bguklar icin 8 ile 53, rotor bgiklar icin ise 3 ile 14
arasinda dg@smistir. Bu deserlere ve yerlgirilen baliklarin konumlarina gére A alani 8, B
alani 29 ve C alani icin ise spreysbklar 34, rotorlar 13 altsietme birimi olmak Uzere
toplam 47 gletme biriminden olugrulmugur. Ayrica, A alaninda 1 adet damla sulama

sistemi icin alt gletme birimi olugurularak toplamgletme birim sayisi 9’ a ¢ikarilstir.
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Cizelge 4.5. Sulama suresi wéetim birimlerine iliskin sonuclar

Projeleme Sulama alanlari
kriterleri A B C
1) Uygulanacak toplam sulama suyu miktari
(d), mm 15.80 15.80 15.80
2) Kullanilan ygmurlama bgliginin tipi Sprey Sprey Sprey
Rotor
3)Yagmurlama bgiginin ortalamg 52.5 52.5 52.5
yagmurlama hizi, (§ mm/h 14.5
4) Gunlik maksimum sulama suresi, (Tg), h 8 8 8
4) Sulama suresi, £, h 0.30 0.30 0.30
1.09
5) Sistem debisi, (Q), Th 8.23 14.30 42.00
6) Maksimum gletme birim sayisl, (Nay, adet 53 53 53
14
7) Minimum iletme birim sayisi, (Nn), adet 8 13
8) Proje gletme birim sayisi, (N), adet 8 29 34
13

4.4.4. Lateral boru caplarina iliskin sonuclar

Her bir sulama alaninda altgletme birimlerine

birimindeki balik sayisi, lateral debisi, Blaklarin isletme basinci, lateral boyunca izin

verilen yik kaybli, hesaplanan lateral boru caplari, bu caplardacakisu hizi ve sirtinme

gore elde edilen, biglatme

kaybi deerleri ile metod kisminda 3.23iti gi ile hesaplanan her bir lateral skengicinda

istenen gig basinclarina ifkin deserler Cizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’ de veriktni.

Cizelgelerden gorulege gibi A sulama alani toplam 9 altletme biriminden

olusmaktadir. Bu gletme birimlerinden 8 inde sayilari 18 ile 32 arala dgisen sprey

basliklar kullanilirken, 1’ inde alanlarin dagh nedeniyle damla sulama sisteminin

kullaniimasi tercih edilngtir. Sprey baliklarinin igsletme basinglari 21.0 m olarak dikkate

ainmis ve isletme birimlerinde lateral debileri 1.21 ile 8.23/rh arasinda desmistir.
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Cizelge 4.6. A sulama alani igin lateral boru ¢aplarigkinisonuclar

' Baslik Lateral boyunca Boru Lateral Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme | izin verilen yik kesimi boru Su Sdrtinme giris
birimi uzunlugi sayIsi debisi basinci kaybi capi hizi Kaybi basinci
no m Sprey nvh m m m mm m/s | m/100m m m
1 27.40 25 8.01 21.00 4.20 15.50 50 146 | 5.04 0.78 23.00
11.90 32 1.35| 7.70 0.92
2 36.90 27 8.08 21.00 4.20 24.30 50 1.48 | 5.12 1.24 23.00
12.60 32 135 | 7.70 0.97
3 26.90 22 7.86 21.00 4.20 19.30 50 1.44 | 4.88 0.94 23.00
7.60 32 135 | 7.70 0.59
4 39.10 26 7.92 21.00 4.20 28.80 50 145 | 4.95 1.42 23.00
10.30 32 1.35| 7.70 0.79
5 31.30 19 8.07 21.00 4.20 15.01 50 147 | 5.11 0.77 23.00
16.30 32 1.35| 7.70 1.26
6 45.80 25 8.00 21.00 4.20 24.60 50 1.46 | 5.03 1.24 24.00
21.20 32 1.35| 7.70 1.63
7 36.30 32 8.23 21.00 4.20 23.30 50 150 | 5.29 1.23 23.50
13.00 32 135 | 7.70 1.00
8 26.50 18 8.22 21.00 4.20 17.10 50 150 | 5.28 0.90 23.00
9.40 32 1.35| 7.70 0.72
9 (Damla) 30.2 - 1.21 10.00 2.00 30.2 32 0.55 1.56 0.47 10.5
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Ayrica, A sulama alaninda metot kisminda ayrinekilde aciklandii gibi lateral
boyunca izin verilen yuk kaybi ve boru icerisinde akan suyun hizi dikkate alinarak lateral
boru caplar secilmgtir. Bu dezerlere gore, A sulama alaninda her gietme biriminde lateral
boru hatlarinin belli bir bélime kadar 50 mm, belirli bir bélimden sonra ise 32 meall,

10 atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10 ismi ile anilan sert PE borulardamasius
gerektisi hesaplanngtir. Bunun yani sira, her bir lateral ginde istenen basingsletme
basinci, toplam sidrtinme kaybi ve yersel yuk kayiplarl dikkate alinarak hesaplanmi
Lateraller gimsiz olarak projelendinden, gimden kaynaklanan basing kayiplari hesaba
katilmamstir. Bu hesaplamalar sonucunda, A sulama alanindde® alt sletme biriminde
lateral girginde istenen basinclar 10.50 ile 24.20 m arasinggrdatir (Cizelge 4.6).

B sulama alani incelenginde ise, alanin 2 farkli kisimda projelegidgorulebilir.
Alanda, 1. kisimda 16, 2. kisimda 13 olmak Uzere toplam 28etihe birimi bulunmaktadir.
Tam isletme birimlerinde sprey ganurlama bgliklari kullaniimis ve her bir lateralde khk
sayilar 16 ile 46 adet arasindagdgnistir. Bu durumda lateral debileri 8.64 ile 14.34/th
arasinda yer alrgtir. Alanda, lateral boru caplari ise belirli birlbtne kadar 63 mm, belirli
bir bélimden sonra ise 40 mmgdiapl, 10 atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10 imi
anilan sert PE borulardan ofogsi gerekfii hesaplanngtir. Ayrica, her bir gletme biriminde
lateral girginde istenen basing gerleri 22.00 ile 25.00 m arasindagdgnistir (Cizelge 4.7).

Toplam 47 adet sletme biriminden olugrulan C alaninda 13 adetinde rotor
yagmurlama bgliklari, 34 adetinde ise sprey gaurlama bgiklar kullaniimistir. Lateraller
uzerindeki rotor ygamurlama bgiklarinin sayilar1 7 ile 28 arasinda, lateral debiise 3.70
ile 13.88 ni/h arasinda dasirken, sprey bgiklarin sayisi 19 ile 49 arasinda, lateral debileri
ise 5.36 ile 14.16 fth arasinda dgsmistir. Alanda rotor bgliklarinin 35.00 m , spreylerin ise
21.00 m gletme basinci ile c¢almasi planlanmtir. Yapilan hesaplanmalar sonucunda,
isletme birimlerinde lateral boru caplarinin belirlir bolime kadar 63 mm, belirli bir
bolimden sonra ise 40 mmsdapli, 10 atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10 isni
anilan sert PE borulardan ofogsi gerekfii bulunmugur. Ayrica, lateral giginde istenen
basing dgerlerinin ise rotor bgik bulunan laterallerde 37.00 ile 40.00 m arasiddastigi,
sprey baliklarin  bulundug@ laterallerde ise 22.00 ile 26.00 m arasindagistigi
hesaplanmtir.
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Cizelge 4.7. B sulama alani igin lateral boru caplariglanlisonuclar

Baslik Lateral boyunca Boru Lateral Boru hatti Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme | izin verilen yuk kesimi boru Su boyunca yuk giris
birimi uzunlug: | sayisi debisi basinci kaybi capi hizi kaybi basinci
ne m Sprey nvh m m m mm m/s | m/100m m m
1 52.00 40 13.89 21.00 4.20 32.00 63 1.60 4.44 | 1.42| 24.00
20.00 40 1.43 6.37 | 1.27
2 69.00 46 14.07 21.00 4.20 30.00 63 1.62 454 | 1.77| 25.00
39.00 40 1.43 6.37 | 1.91
3 46.00 27 11.07 21.00 4.20 12.00 63 1.28 298 | 0.36| 24.00
34.00 40 1.43 6.37 | 2.16
4 56.00 34 10.20 21.00 4.20 23.00 63 1.18 258 | 0.59| 24.00
33.00 40 1.43 6.37 | 2.10
5 56.00 35 11.72 21.00 4.20 39.00 63 1.35 3.29 | 1.28| 24.00
17.00 40 1.43 6.37 | 1.08
6 63.00 41 11.94 21.00 4.20 46.00 63 1.38 340 | 1.56| 24.00
17.00 40 1.43 6.37 | 1.08
7 62.00 36 12.27 21.00 4.20 32.00 63 1.41 3.57 | 1.14| 24.40
30.00 40 1.43 6.37 | 1.91
8 60.00 37 13.50 21.00 4.20 31.00 63 1.56 422 | 1.31| 2450
29.00 40 1.43 6.37 | 1.85
9 35.00 31 12.92 21.00 4.20 15.00 63 1.49 391 | 059| 23.00
20.00 40 1.43 6.37 | 1.27
10 29.50 23 8.73 21.00 4.20 16.50 63 1.01 1.96 | 0.32| 22.00
13.00 40 1.43 6.37 | 0.83
11 49.00 30 8.64 21.00 4.20 19.00 63 1.00 1.92 | 0.37| 23.50
30.00 40 1.43 6.37 | 1.91
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Cizelge 4.7 (Devam). B sulama alani icin lateral boru ¢aplargkaikonuclar

Baslik Lateral boyunca Boru Lateral| Su Boru hatti Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme | izin verilen yik kesimi boru hizi boyunca yuk giris
birimi uzunlugl | sayisl debisi basinci kaybi capl kaybi basinci
"o m Sprey nvh m m m mm m/s m/100m] m m
12 27.00 25 12.00 21.00 4.20 14.00 63 1.38 3.43 0.48 | 22.50
13.00 40 1.43 6.37 0.83
13 31.00 24 10.05 21.00 4.20 16.00 63 1.16 2.51 0.40 | 22.50
15.00 40 1.43 6.37 0.95
14 59.00 32 9.04 21.00 4.20 24.00 63 1.04 2.08 0.50 | 24.00
35.00 40 1.43 6.37 2.23
15 66.00 37 12.03 21.00 4.20 27.00 63 1.39 3.45 0.93 | 24.50
39.00 40 1.43 6.37 2.48
16 58.00 34 13.77 21.00 4.20 27.00 63 1.59 4.37 1.18 | 24.50
39.00 40 1.43 6.37 1.97
17 57.00 35 13.92 21.00 4.20 32.00 63 1.60 4.46 1.43 | 24.30
25.00 40 1.43 6.37 1.59
18 72.00 45 13.80 21.00 4.20 36.50 63 1.59 4.39 1.60 | 24.00
35.50 40 1.43 6.37 2.26
19 58.00 36 11.34 21.00 4.20 23.00 63 1.31 3.11 0.71 | 24.00
35.00 40 1.43 6.37 2.23
20 61.50 35 9.24 21.00 4.20 21.50 63 1.06 2.17 0.47 | 24.30
40.00 40 1.43 6.37 2.55
21 34.00 32 13.83 21.00 4.20 20.00 63 1.59 4.41 0.88 | 23.00
14.00 40 1.43 6.37 0.89
22 52.00 37 11.58 21.00 4.20 29.00 63 1.33 3.22 0.93 | 24.30
33.00 40 1.43 6.37 2.10
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Cizelge 4.7. (Devam). B sulama alani i¢gin lateral boru ¢aplarghaikonuclar

Baslik Lateral boyunca| Boru kesimi| Latera|l Su Boru hatti Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme izin verilen yuk boru hizi boyunca yuk giris
birimi uzunlugi | sayisi debisi basinci kaybi capl kaybi basinci
ne m Sprey nvh m m m mm m/s | m/100m m m
23 23.00 16 4.98 21.00 4.20 23.00 4 1.42 6.32 45 23
24 63.00 38 14.25 21.00 4.20 32.00f 63 1.64 4.64 1.49 25.00
31.00 40 1.43 6.37 1.97
25 36.00 31 14.34 21.00 4.20 21.00f 63 1.65 4.70 0.99 23.00
15.00 40 1.43 6.37 0.95
26 55.00 35 10.95 21.00 4.20 22.00f 63 1.26 2.92 0.64 24.00
33.00 40 1.43 6.37 2.10
27 63.00 37 10.05 21.00 4.20 31.00f 63 1.16 2.51 0.78 24.00
32.00 40 1.43 6.37 2.04
28 67.00 41 13.80 21.00 4.20 33.00f 63 1.59 4.39 1.45 25.00
34.00 40 1.43 6.37 2.16
29 52.00 41 14.21 21.00 4.20 33.00f 63 1.64 4.62 1.52 24.00
19.00 40 1.43 6.37 1.21
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Cizelge 4.8. C sulama alani icin lateral boru ¢aplarigianlisonuclar

Baslik Lateral boyunca Boru Lateral| Su | Boru hatti boyuncg Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme | izin verilen yik kesimi boru | hizi yuk kaybi giris
birimi uzunlugl | sayisl debisi basinci kaybi capl basinci
no m Rotor m/h m m m mm | m/s| m/100m m m

1 90.00 26 12.43 35.00 7.00 49.00 63 143 | 3.65 1.79 40.00
42.00 40 143 | 6.37 2.67

2 95.50 27 11.80 35.00 7.00 59.00 63 1.36 | 3.33 1.97 40.00
37.00 40 143 | 6.37 2.36

3 95.00 28 12.67 35.00 7.00 67.00 63 146 | 3.78 2.53 40.00
28.00 40 143 | 6.37 1.78

4 36.00 13 6.95 35.00 7.00 15.00 63 080 | 1.31 0.20 37.00
22.00 40 143 | 6.37 1.40

5 45.00 19 8.64 35.00 7.00 16.00 63 1.00 | 1.92 0.31 37.00
29.00 40 143 | 6.37 1.85

6 53.00 20 10.31 35.00 7.00 22.00 63 1.19 | 2.63 0.58 38.00
31.00 40 143 | 6.37 1.97

7 41.00 19 7.08 35.00 7.00 16.00 63 0.82| 1.36 0.22 37.00
27.00 40 143 | 6.37 1.72

8 22.00 7 3.70 35.00 7.00 2.00 63 1.06 | 3.75 0.07 37.00
20.00 40 1.35 7.70 1.39

9 42.00 15 7.37 35.00 7.00 6.00 63 0.85| 1.46 0.09 38.00
36.00 40 143 | 6.37 2.29

10 35.00 10 5.89 35.00 7.00 5.00 63 0.68 | 0.98 0.05 37.00
30.00 40 143 | 6.37 1.91

11 41.00 16 7.48 35.00 7.00 13.00 63 0.86 | 1.49 0.19 37.00
28.00 40 143 | 6.37 1.78

12 66.00 22 13.88 35.00 7.00 34.00 63 1.60 | 4.43 1.51 39.00
32.00 40 143 | 6.37 2.04

13 58.00 22 9.67 35.00 7.00 19.00 63 1.11 | 2.35 0.45 38.00
40.00 40 143 | 6.37 2.55
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Cizelge 4.8 (Devam). C sulama alani icin lateral boru caplarskanisonuclar

Baslik Lateral boyunca Boru Lateral Su Boru hatti Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme izin verilen yuk kesimi boru hizi boyunca yuk giris
birimi uzunlugl | sayisi debisi basinci kaybi capl kaybi basinci

no m Sprey nvh m m m mm m/s | m/100m m m

14 29.00 24 6.30 21.00 4.20 9.00 63 0.73 1.10 0.10 | 23.00
20.00 40 1.43 6.37 1.27

15 29.00 24 6.30 21.00 4.20 9.00 63 0.73 1.10 0.10 | 23.00
20.00 40 1.43 6.37 1.27

16 29.00 24 6.30 21.00 4.20 9.00 63 0.73 1.10 0.10 | 23.00
20.00 40 1.43 6.37 1.27

17 58.00 45 14.16 21.00 4.20 42.00 63 1.63 4.59 1.93 | 24.00
16.00 40 1.43 6.37 1.02

18 50.00 35 12.42 21.00 4.20 36.00 63 1.43 3.65 1.31 | 23.00
14.00 40 1.43 6.37 0.89

19 41.00 43 12.45 21.00 4.20 11.00 63 1.43 3.66 0.40 | 24.00
30.00 40 1.43 6.37 1.91

20 51.00 23 6.54 21.00 4.20 35.00 63 0.75 1.18 0.41 | 23.00
26.00 40 1.43 6.37 1.66

21 40.00 34 13.23 21.00 4.20 24.00 63 1.52 4.07 0.98 | 23.00
16.00 40 1.43 6.37 1.02

22 49.00 19 5.36 21.00 4.20 9.00 63 0.62 0.83 0.07 | 25.00
42.00 40 1.35 7.70 3.23

23 58.00 40 12.00 21.00 4.20 35.00 63 1.38 3.43 1.20 | 24.00
23.00 40 1.43 6.37 1.46

24 53.00 31 10.62 21.00 4.20 27.00 63 1.22 2.77 0.75 | 24.00
26.00 40 1.43 6.37 1.66

25 57.00 31 8.27 21.00 4.20 18.00 63 0.95 1.78 0.32 | 25.00
39.00 40 1.35 7.70 3.00
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Cizelge 4.8 (Devam) C sulama alani igin lateral boru ¢caplargkanisonuclar

Baslik Lateral boyunca Boru Lateral| Su | Boru hatti boyunca Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme | izin verilen yik kesimi boru hizi yuk kaybi giris

birimi uzunlugl | sayisl debisi basinci kaybi capl basinci

no m Sprey nvh m m m mm m/s m/100m m m

26 60.00 31 7.83 21.00 4.20 1.00 63 0.90 1.62 0.02 | 25.00
59.00 40 1.43 6.37 3.76

27 60.00 39 12.27 21.00 4.20 35.00 63 1.41 3.57 1.25 | 25.00
25.00 40 1.53 9.60 2.40

28 77.00 40 12.54 21.00 4.20 33.00 63 1.45 3.71 1.22 | 25.00
44.00 40 1.35 7.70 3.39

29 21.00 24 12.54 21.00 4.20 7.00 63 1.45 3.71 0.26 | 26.00
14.00 40 1.43 6.37 0.89

30 40.00 30 12.84 21.00 4.20 16.00 63 1.48 3.87 0.62 | 22.00
24.00 40 1.43 6.37 1.53

31 33.00 26 12.54 21.00 4.20 17.00 63 1.45 3.71 0.63 | 23.00
16.00 40 1.43 6.37 1.02

32 37.00 25 11.88 21.00 4.20 19.00 63 1.37 3.37 0.64 | 23.00
18.00 40 1.43 6.37 1.15

33 33.00 30 9.54 21.00 4.20 17.00 63 1.10 2.29 0.02 | 23.00
16.00 40 1.43 6.37 1.78

34 33.00 32 12.99 21.00 4.20 10.00 63 1.50 3.95 0.39 | 23.00
23.00 40 1.43 6.37 1.46

35 34.00 23 10.68 21.00 4.20 12.00 63 1.23 2.80 0.34 | 23.00
22.00 40 1.43 6.37 1.40

36 38.00 25 8.25 21.00 4.20 14.00 63 0.95 1.77 0.25 | 23.00
25.00 40 1.43 6.37 1.59

37 44.00 28 13.20 21.00 4.20 28.00 63 1.52 4.06 1.14 | 23.00
16.00 40 1.43 6.37 1.02
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Cizelge 4.8 (Devam). C sulama alani icin lateral boru caplarskanisonuclar

Baslik Lateral boyunca Boru Lateral Su Boru hatti Lateral
Isletme Lateral Baslik Lateral | isletme | izin verilen yik kesimi boru hizi boyunca yuk giris
birimi uzunlugl | sayisl debisi basinci kaybi capl kaybi basinci
no m Sprey nvh m m m mm m/s | m/100m m m
38 61.00 36 13.14 21.00 4.20 40.00 63 1.51 4.03 1.61 24.00
21.00 40 1.43 6.37 1.34
39 63.00 43 12.93 21.00 4.20 38.00 63 1.49 3.91 1.49 24.00
25.00 40 1.43 6.37 1.59
40 40.00 22 6.51 21.00 4.20 5.00 63 0.75 1.17 0.06 24.00
35.00 40 1.43 6.37 2.23
41 52.00 49 13.50 21.00 4.20 26.00, 63 1.56 4.22 1.10 24.00
26.00 40 1.43 6.37 1.66
42 80.00 38 9.99 21.00 4.20 36.00, 63 1.15 2.49 0.89 25.00
43.00 40 1.43 6.37 2.74
43 78.00 41 11.76 21.00 4.20 43.00 63 1.36 3.31 1.42 25.00
36.00 40 1.43 6.37 2.29
44 37.00 26 8.64 21.00 4.20 18.00| 63 1.00 1.92 0.35 23.00
19.00 40 1.43 6.37 1.21
45 26.00 21 6.20 21.00 4.20 4.00 63 0.71 1.07 0.04 23.00
22.00 40 1.43 6.37 1.40
46 19.00 20 8.52 21.00 4.20 15.00{ 63 0.98 1.88 0.28 23.00
14.00 40 1.43 6.37 0.89
a7 28.00 28 8.70 21.00 4.20 13.00 63 1.00 1.95 0.25 23.00
25.00 40 1.,43 6.37 1.59
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4.4.5. Ana boru ¢apina ve pompa birimine ilkin sonuglar

Her bir sulama alanindaglétme birimi sayisi, ayni anda galn sletme birimi sayisi,
ana boru hatti uzunlug ana boru hatti debisi, solenoid vanasgiasinci, ana boru hatti capl,
bu caplarda olugcak su hizi, boru hatti boyunca @aoak ytk kaybi, ana boru hattinda istenen
basing ve pompa seciminde kullanilacak manometrik yukgeklskin sonuclar Cizelge 4.9’
da 6zetlenmitir.

A sulama alaninda 9 adstetme birimi ardgik olarak kletilecek ve boylece ana boru
hattinda istenen maksimum debi miktari ise 8.Znolacaktir. Bu debi ve boru icerisinde
akan suyun hizi dikkate alinarak ana boru c¢api; 50 mngaghli, 10 atm basinca dayanikli
HDPE 100 PN 10 ismi ile anilan sert PE borulardantotu§mugur. Bunu yani sira, ana boru
hattinda istenen basing, solenoid vansigidieki basing, boru hatti boyunca @usylk kaybi
ve yersel yuk kayiplar dikkate alinarak hesaplatimiAna boru hatlar @msiz olarak
projelendginden, gimden kaynaklanan basin¢ kayiplari dikkate alinmamiA sulama
adaninda, damla sulamgetme biriminde 1'digerlerinde ise 1%tlis ¢apli solenoid vanalarin
kullaniimasi planlanmgive bu vanalardaki basing kayiplar olarak sirasdy&b ve 1.87 m
olarak alinmgtir. Boylece, sulama alaninda ana boru hatti boyustesmen basing 37.21 m
olarak hesaplanmtir. Pompa biriminin seciminde dnemli olan manonkeyfiikkseklik degeri
ise 40.00 m olarak elde ediktir. Arastirmada tum alanlarda, gerekli dinamik emme
yuksekKligi, su deposu ve hidrofor tabani ayni seviyede @lddan dikkate alinmastir.
Fakat pompa birimi ile basma noktasi arasindaki ytkseklik farki 1.75 m olarak salrnmi
Sonugta, A sulama alani icin 1 adet 8.2%hrdebiye ve 40 m manometrik yiiksgdisahip
olan hidrofor ilesehir sebekesinden gelen suyu toplayacak 12%ikrbir depoya gereksinim
oldugu belirlenmitir.

Toplam 29 adetsietme biriminden oluan B sulama alani 2 ayri alt bolgeye ayrgimi
birinci bélgede 16 adetsletme birimi, ikinci bdlgede ise 13 adeglatme birimi
bulunmaktadir. Her iki alt bdlge ayri aygietiimis ve her bolgedsslietim birimlerinin ardgik
olarak calgmasi planlanmgtir. Her iki alt bolgede de istenen maksimum debktamn 14.3
m*h olmugur. Bu dgerlere goére, B sulama alaninda her iki alt bélga liesaplanan ana
boru c¢api, 63 mm gicapli, 10 atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10 ik@nilan sert PE
borulardan olugirulmugur. Alanda, 1, 132" ve 2' capindaki solenoid vanalarin kullaniimasi
planlanmgtir. Bu degerlere gore, B sulama alaninda ana boru hatlarisigaen basing; 1.
kisim i¢in 35.64 m, 2. kisim igin ise 32.40 m olarak elde egiimPompa birimi i¢in istenen
manometrik yukseklik dgeri; 1. kisim icin 40.00 m, 2. kisim igin ise 35.000larak elde
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edilmistir. Sonugcta, B sulama alani, 1.kisim icin 1 adeB@4r/h debiye ve 40 m 2.kisim
icin ise 1 adet 14.30 {h debiye ve 35 m manometrik yilksgidisahip olan 2 adet hidrofor
gereklidir. Sehir sebekesinden gelen suyu toplayacak 1.kisim ici 3/&n2.kisim icin 25

|0k iki depoya gereksinim oldwgbelirlenmstir.

Cizelge 4.9. Ana boru ¢api ve pompa birimingkiln sonuclar

Projeleme Sulama alani
kriterleri A B C
Isletme birimi sayisi, adet 9 29 47
Ayni anda cakan sletme birimi, adet 1 1 3
Ana boru hatti uzunlug m 193 168 260
105 71
14
Ana boru hatti debisi, Tth 8.23 14.3 42.0
Max. solenoid vana ggibasinci, m 26.00 27.00 42.00
Ana boru hatti capi, mm 50 63 63
90
110
Su hizi, m/s 1.50 1.65 1.61
1.58
1.59
Boru hatti boyunca yuk kaybi, m/100 5.28 4.67 4.50
2.78
2.18
Boru hattl boyunca yuk kaybi, m 10.19 7.85 11.70
4.90 1.97
0.31
Ana boru hattinda istenen basing, m 37.21 35.64 57.38
32.40
Manometrik yikseklik, m 40.00 40.00 60.00
35.00
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C sulama alani incelerginde ise, toplam 47 adefietme birimi, ayni anda 3letme
birimi calistirllacak sekilde tasarlanmgtir. Bu nedenle, ana borununsiggacasi maksimum
debi miktari 42.00 rih olarak hesaplangtir. Ana boru caplari ise maliyeti artirmamak icin
tum isletme birimlerine ayni capta iletilmegtir. Boylece, ana boru ¢api olarak 110, 90 ve 63
mm di ¢capli olmak tzere 10 atm basinca dayanikl HDPERNQLO ismi ile anilan sert PE
borular kullaniimgtir. Ayrica, alanda, 1"1%2" ve 2" capindaki solenoid vanalarin kullaniimasi
planlanmg ve ana boru hattinda istenen basing 57.38 m olaséiplanngtir. Pompa birimi
icin istenen manometrik yikseklik geri ise 60.00 m olarak elde ediktir. Sonucta, C
sulama alani icin 1 adet 42.00%m debiye ve 60.00 m manometrik yiiksgklisahip olan
hidrofor ile sehir sebekesinden gelen suyu toplayacak 118 bir depoya gereksinim
oldugu belirlenmitir.

4.4.6. Kontrol birimine ili skin sonuclar

Her G¢ sulama alaninda da otomatik kontrol tasarlgimnA sulama alaninda 9 adet
isletme birimi oldugindan dolayr 9 istasyon kapasiteli mekan ici kablkdntrol Gnitesi
kullaniimistir. B sulama alaninda ise 13 ve 16 istasyon kaglasitekan ici kablolu kontrol
Unitesi tercih edilngtir. Toplam 47 adetsietme birimi olan C sulama alaninda ayni anda
calisacak 3 gletme birimi dikkate alinggnndan 31 adetsietme birimi 31 istasyon kapasitel
mekan dsi kablolu kontrol Gnitesi ile geriye kalan 1getme birimi ise 16 istasyon kapasiteli
mekan ici kablolu kontrol Unitesi tasarlargtm. Solenoid vana ve kontrol Unitesi arasinda ise
NYY tip 0.8 mnt lik elektrik kablosu kullanilmtir.

4.4.7. Yeniden tasarlanan sulama sistemi projeleri

Arastirmada ele alinan Uc¢ rekreasyon alani icin yenigearlanan sulama sistemi
projeleri Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’ te, kullanillan ekipmamatistesi ise sirasiyla Cizelge
3.10, 3.11 ve 3.12' de verilgtir. Ayrica, mevcut sulama sistemlerinin projeletktes
verilmistir.

Sekil ve cizelgeler incelenginde; A alaninda sulama sistemi olarak, 59 atan icin
damla sulama sistemi geri kalan alan icin sprey tipi rekreasyon alani sulgiidaba

kullaniimistir. Alana, sulama suytekir sebekesinden alinmolup, su kayngnin debisi
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Sekil 4.1. A alani icin yeniden tasarlanan sulamesis projesi
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Cizelge 4.10. A alani igin yeniden tasarlanan sulama sistemi projesinde kullanilan malzemeler

ve Ozellikleri
Proje tipi Park
Toplam proje alani, m? 2162
Sert zemin ve ger alanlar, m2 932
. Damla 50
Yesil alan, m2
Yagmurlama 1180
Su kaynginin cinsi Sebeke
Su kaynginin debisi, m3/h 5.0
Sprey 194
Kullanilan baglik sayilari, adet
Rotor *
Damla sulama borusu capi / damlatici grdldamlatici debisi 16mm/33cm/2.2 /s
Toplam damla sulama borusu, m 182
_ _ 1" solenoid vana 1
Sistemdeki toplanmgietme sayisi, :
2" solenoid vana 8
adet
Kiresel vana 9
Kilcal boru capi tipi 20 mm LDPE32 PN4
Kilcal boru toplam uzunlug m 20 mm 445
o 32 mm HDPE100 PN10
Lateral boru capi tipi
50 mm HDPE100 PN10
32 mm 150
Lateral boru toplam uzunlug m
50 mm 307
Ana boru cap tipi 50 mm HDPE100 PN10
Ana boru toplam uzunlug m 5 0mm 193
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet 6
Debi, m3/h 8.23
1.Pompa birimi Basing, atm 4.0
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢api, mm2/ uzunlugm 0.8/225
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 24V, Kablolu 9
Mevcut 1.su deposu varsa kapasitesi, m3 50
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 12.6
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5 m/h olacaksekilde planlanma yapilmive toplam 9 adeslietme birimi olugurulmugur.
Projede, toplam 194 adet sprey tipigyaurlama bgligi ve 182 m damla sulama borusu
tasarlanmytir. Lateral boru hatlarinda 50 ve 32 mmg dapli, 10 atmosfere dayanikli sert PE
borulardan, kilcal boru hatlarinda ise 20 mm dapli, 4 atmosfere dayanikli yunaks PE
borular kullaniimgtir. Ana boru hatti ise 50 mmgdgapli, 10 atmosfere dayanikli sert PE
borulardan oluturulmugur. Projelemeye gore, toplam 193 m ana boru hé&iTr, m lateral
boru hatti ve 445 m kilcal boru hattina ihtiya¢ duyultaus Ayrica, sulama sisteminin
kablolu kontrol tniteleri ile otomatik olarakslétilecesi ve pompa biriminde 12.6
kapasiteli su deposundan 8.23%Im debiyi ve 40 m manometrik yiikseldi sahip bir
hidroforlu sistem planlanrgtir (Sekil 4.1, Cizelge 4.10).

B alani sulama sisteminde 1017 adet sprey tigimyalama bgigl kullaniimstir.
Alan buyik oldgundan iki alt alana bélinmige ayr ayri olarak projelendirilgtir. Her iki
alanda da sulama suyehir sebekesinden alinmolup, su kaynanin debisi 5 nth olacak
sekilde planlanma yapilmive toplam 29 adetsletme birimi olugurulmugur. Ana boru
hatlarinda 63 mm dicapli, 10 atmosfere dayanikli sert PE borularydteoru hatlarinda ise
40 ile 63 mm di capl 10 atmosfere dayanikli sert PE borular kultastir. Projelemeye
gore, toplam 515 m ana boru hatti ve 1644 m lateral boru hattina ihtiya¢ dugwindwrica,
32 ve 25 ni kapasitesinde iki depo planlanmue sisteme sulama suyu 14.3/mdebi ve
40.00 ve 35.00 m basing gsayabilecek 2 adet hidrofor ile kablolu kontrol (@léri ile
otomasyona alinrgtir (Sekil 4.2, 4.3, Cizelge 4.11).

C alaninda sulama sistemi olarak 1055 sprey ve 245 rotor tfohyama sulama
bagliklar kullaniimstir. Alana, sulama suygehir sebekesinden alinmolup, su kayngnin
debisi 10 nih olacak sekilde planlanma yapilmive toplam 47 adetsletme birimi
olusturulmugur. Lateral boru hatlarinda 40 ve 63 mm dapli, 10 atmosfere dayanikli sert
PE borulardan, kilcal boru hatlarinda ise 20 mmgaipli, 4 atmosfere dayanikli yunaksPE
borular kullaniimgtir. Ana boru hattinda ise 110, 90 ve 63 mmng daph 10 atmosfere
dayanikli sert PE borular kullanilgtir. Projelemeye gére, toplam 887 m ana boru hH2@85
m lateral boru hatti ve 2715 m kilcal boru hattina ihtiyac duyulmugAyrica, sulama
sisteminin kablolu kontrol Uniteleri ile otomatik olarajtetilecesi ve pompa biriminde 116
m® kapasiteli su deposundan 43/mdebi ve 60.0 m. basin¢gayabilecek hidroforlu sistem
planlanmstir (Sekil 4.4, Cizelge 4.12).
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Sekil 4.2. B alani 1.kisim icin yeniden tasarlanalasa sistemi projesi
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Sekil 4.3. B alani 2.kisim i¢in yeniden tasarlanalasa sistemi projesi
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Cizelge 4.11. B alani icin yeniden tasarlanan sulama sistemi projesinde kullanilan malzemeler

ve Ozellikleri
Proje tipi Site
Toplam proje alani, m?2 23148
Sert zemin ve ger alanlar, m2 15002
Yesil alan, m2 Damla i
' Y agmurlama 8146
Su kaynginin cinsi Sebeke
Su kaynginin debisi, m3/h 5
Sprey 1017
Kullanilan baglik sayilari, adet Rotor "
Damla sulama borusu ¢api / damlatici @dldamlatici debisi *
Toplam damla sulama borusu, m *
1" solenoid vana 1
Sistemdeki toplanmsietme sayisi, | 1%2" solenoid vana 14
adet 2" solenoid vana 14
Kiresel vana 29
Kilcal boru capi tipi 20 mm LDPE32 PN4
Kilcal boru toplam uzunlug m 20 mm 1862
Lateral boru capi tipi 40 mm HDPE100 PN1O
63 mm HDPE100 PN10
Lateral boru toplam uzunlug m 40 mm 898
63 mm 746
Ana boru ¢api tipi 63 mm HDPE100 PN10
Ana boru toplam uzunlug m 63 mm 515
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet 16
Debi, m3/h 14
1.Pompa birimi Basing, bar 4
Pompa tipi Hidrofor
Debi, m3/h 14
2.Pompa birimi Basing, atm 4.5
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢api, mmz2 / uzunlugm 0.8/445
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 24V, Kablolu 13
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 24V, Kablolu 16
Mevcut 1.su deposu varsa kapasitesi, m3 200
Mevcut 2.su deposu varsa kapasitesi, m3 200
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 57
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Sekil 4.4. C alani icin yeniden tasarlanan sulamtesisprojesi

57



Cizelge 4.12. C alani igin yeniden tasarlanan sulama sistemi projesinde kullanilan malzemeler

ve Ozellikleri
Proje tipi Site
Toplam proje alani, m?2 41550
Sert zemin ve ger alanlar, m2 25056
Yesil alan, m2 Damla -
' Sprinkler 16494
Su kaynginin cinsi Sebeke
Su kaynginin debisi, m3/h 10
Sprey 1055
Kullanilan baglik sayilari, adet Rotor 545
Damla sulama borusu ¢api / damlatici @dldamlatici debisi *
Toplam damla sulama borusu, m *
1" solenoid vana 1
Sistemdeki toplanmsietme sayisi, | 1%2" solenoid vana 30
adet 2" solenoid vana 16
Kiresel vana 47
Kilcal boru capi tipi 20 mm LDPE32 PN4
Kilcal boru toplam uzunlug m 20 mm 2715
Lateral boru capi tipi 40 mm HDPE100 PN1O
63 mm HDPE100 PN10
Lateral boru toplam uzunlug m 40 mm 1875
63 mm 1010
63 mm HDPE100 PN10
Ana boru capi tipi 90 mm HDPE100 PN10
110 mm HDPE100 PN10
63 mm 755
Ana boru toplam uzunlug m 90 mm 118
110 mm 14
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet 24
Debi, m3/h 42
1.Pompa birimi Basing, atm 6.0
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢api, mm?2 / uzunlugm 0.8/1250
Kontrol Unitesi / istasyon sayis| 24V, Kablolu 13
24V, Kablolu 16
Mevcut 1.su deposu varsa kapasitesi, m3 350
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 116
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4.5. Mevcut ve Tasarlanan Sulama Sistem Unsurlarinifld Yatirrm Maliyetleri

Mevcut ve tasarlanan sulama projelerinde kullaniimasi planlanan malzemelerin 2008
yil Temmuz ayi piyasa @erlerine gore hesaplanan ilk yatirrm maliyetleri €lge 4.13 ile
Cizelge 4.18 arasinda verilgtir. Cizelgelerden izlenegegibi, A alaninin mevcut projesinde
9827 YTL olan ilk yatirrm masrafi yeniden tasarlanmasi sonucunda 9297.30 YTL olarak elde
edilmistir. B alaninda ise mevcut projede 27104.10 YTL oil&nyatirrm masrafl yeniden
projelenmesi kaglunda 28551.30 YTL’ ye yikselgiir. Sulama alani bakimindan en biyuk
olan C projesinde ise 93989.84 YTL olan ilk yatinm masraflari 65984.10 YTL olarak
degiskenlik gostermytir.

Degerlerden goriulegg yeni tasarlama sonucunda A ve C alanda azalagatkim
masraflari, B alaninda artgtwr. Bunun nedeni olarak, B alani mevcut sulama gsiode
kilcal boru hatlari gosterilmeginden, ilk yatirrm maliyet analizine katilmagtir.

Ayrica, rekreasyon alani sulama projesi maliyetleri agisindan (yeniden tasarlama
sonunda), birim alan fiyatlari, A projesinde 7.5 YTE/nB projesinde 3.5 YTL/mve C
projesinde ise 4.0 YTL/Mmolarak elde edilngtir. ilk yatirim masraflarindaki ggsim alanin
topografik yapisina ve sulanacak alanlgehillerine b&li olmakla beraber, genel olarak alan
buyudukge birim alan maliyetlerinin azagdiséylenebilir.

Cizelge 4.13. Mevcut A projesi ilk yatirnm maliyetleri

. ' | Birim fiyati, | Toplam,
Malzeme listesi Adedi
YTL YTL

Kullanilan balik sayilari, adet Sprey 233 4.50 1048.%0
Sistemdeki toplanmgietme sayisi, adet Kiresel vana 8 53.50 428.00
Kilcal boru toplam uzunlug m 16 mm 461 0.50 230.%0
Lateral boru toplam uzunlug m 63 mm 269 10.00 2690.p0
Ana boru toplam uzunlug m 63 mm 206 10.00 2060.00

o Debi, m3/h 16
Pompa birimi 2670.00 2670.0P

Basing, atm 6.5

Mevcut su deposu varsa kapasitesi, m3 50 14.00 700.0D
TOPLAM 9827.00
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Cizelge 4.14. Mevcut B projesi ilk yatirirm maliyetleri

. . , Birim fiyatl, | Toplam,
Malzeme listesi Adedi YL YTL
Kullanilan baglik sayilari, adet Sprey 925 4.50 4162.50
Sistemdeki toplamgietme sayisi 17" solenoic
adet ’ vana 27 80.40 2170.80
Kiresel vana 27 40.00 1080.0pD
Lateral boru toplam uzunlug m 40 mm 66/ 2.40 1600.80
50 mm 919 3.60 3308.40
Ana boru toplam uzunlug m 63 mm 329 5.90 1941.10
Debi, m3/h 15
1. Pompa birimi Basing, bar 7 3000.00 3000.04
Pompa tipi | Hidrofor
Debi, m3/h 15
2. Pompa birimi Basing, atm 7 3000.00 3000.04
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢api, mm? / uzunlugm 1.5/445 0.90 400.%0
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 24V, Kablolu 13 275.00 275.00
24V, Kablolu 16 565.00 565.00
Mevcut 1.su deposu varsa kapasitesi, m3 200 14.00 2800.00
Mevcut 2.su deposu varsa kapasitesi, m3 200 14.00 2800.00
TOPLAM 27104.1Q
Cizelge 4.15. Mevcut C projesi ilk yatirirm maliyetleri
: . . Birim fiyati, Toplam
Malzeme Listesi Adedi YL fiyatl YTL
Sprey 1264 4.50 5688.00
Kullanilan baglik sayilari, adet Rotor 570 19.00 £130.do
Sistemdeki toplanmgietme sayisi,| Kuresel
adet vana 30 53.50 1605.00
Kilcal boru toplam uzunlug m | 20 mm 16467 1.10 1811370
Lateral boru toplam uzunlugm | 63 mm 6415 5.90 37848.60
Ana boru toplam uzunlug m 110 mm 808 17.58 1420464
Debi, m¥h 60 6500.00 6500.0Q
Pompa birimi Basing, atm 8.0 ' )
Pompa tipi Hidrofor
Mevcut su deposu varsa kapasitesi, m3 350 14.00 4900.00
TOPLAM 93989.84
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Cizelge 4.16. Yeniden tasarlanan A projesi ilk yatirrm maliyetleri

, . , Birim Toplam
Malzeme listesi Adedi fiyati YTL fiyatf)YTL
Kullanilan baglik sayilari, adet | Sprey 194 4.50 873,00
Toplam damla sulama borusu, m 182 0.50 91.00
Sistemdeki toplamsietme 1" soleno?d vana 1 33.50 33.50
sayisi, adet 2" solenoid vana 8 194.00 1552.0D
’ Kiresel vana 9 53.50 481.50
Kilcal boru toplam uzunlug m |20 mm 445 1.10 489.5D
Lateral boru toplam uzunlug |32 mm 150 1.58 237.0D
m 50 mm 307 3.60 1105.2D
Ana boru toplam uzunlug m | 50 mm 193 3.60 694.8D
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, gdet 6 15/40 92.40
Debi, m3/h 8.2
1.Pompa birimj Basing, bar 4.5 2310.00 2310.00
Pompa tip| Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢api, mm? / uzunlugm 0.8 /225 4.56 1026.00
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 24V,
Kablolu 9 135.00 135.00
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 12.60 14]00 176.40
TOPLAM 9297.30
Cizelge 4.17. Yeniden tasarlanan B projesi ilk yatirrm maliyetleri
: . , Birim Toplam,
Malzeme Listesi Adedi fiyati YTL | fiyati YTL
Kullanilan balik sayilari, adet Sprey 1017 4.50 4576.
1" solenoid vana 1 33.50 33.5
Sistemdeki toplansietme sayisi) 142" solenoid vana 14 80.40 1125|60
adet 2" solenoid vana 14 194.00 27160
Kuresel vana 29 53.50 1551.5D
Kilcal boru toplam uzunlug m | 20 mm 1862 1.10 2048.20
Lateral boru toplam uzunlug m 40 mm 898 2.40 2155.2p
63 mm 746 5.90 4401.4D
Ana boru toplam uzunlug m 63mm 515 5.90 3038.50
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adet 16 1540 246.40
Debi, m3/h 14
1.Pompa birimi Basing, bar 4 2310.00 2310.00
Pompa tipi Hidrofor
Debi, m3/h 14
2.Pompa birimi Basing, bar 4 2310.00 2310.00
Pompa tipi Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢capi, mmz2 / uzunlugm 0.8/445 0.90 400.5
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 24V, Kablolu 13 275.00 275.90
24V, Kablolu 16 565.00 565.00
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 57 14.00 798.0D
TOPLAM 28551.3(
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Cizelge 4.18: Yeniden tasarlanan C projesi ilk yatirim maliyetleri

. . . Birim Toplam
Malzeme listesi Adedi fiyatl YTL | fiyati YTL
Sprey 1055 4.50 4747.50
Kullanilan balik sayilari, adet Rotor 545 1900 265500
1" solenoid vang 1 33.50 33.50
. , 1" solenoid
aS(;zttemdekl toplanmsietme sayisi, vana | 30 80.40 2412.0D
2" solenoid vang 16 194.00 3104.00
Kiresel vana 47 53.50 251450
Kilcal boru toplam uzunlug m | 20 mm 2715 1.10 2986.50
Lateral boru toplam uzunlug m 40 mm 1875 2.40 4500.00
63 mm 1010 5.90 5959.00
63 mm 755 5.90 4454.5D
Ana boru toplam uzunlug m 90 mm 118 11.80 1392.40
110 mm 14 15.40 215.6pD
Sistemdeki kullanilan can suyu vanasi sayisi, adpt 2 15.40 369.60
Debi, m3/h 42
1.Pompa birimi Basing, atm 7 4600.00 4600.00
Pompa tipi | Hidrofor
Kullanilan NYY kablo ¢capi, mmz2 / uzunlugm 0.8 /1250 4.56 5700.00
24V,
e Kablolu 13 275.00 275.90
Kontrol Unitesi / istasyon sayisi 54V
Kablolu 16 565.00 565.700
Sistem icin gereken su deposu kapasitesi, m3 116 14 17500
TOPLAM 65984.1(

4.6. Mevcut ve Tasarlanan Sulama Sistem Unsurlarinin Karlastiriimasi

4.6.1. A proje alani

A proje alani icin mevcut ve yeniden tasarlanan sulama projelauidgarildiginda

asagidaki bulgulara ulglmistir.

Mevcut projede, sulama sistemi ©6n projeleme uKeginin dikkate alinmagi

gozlemlenmgtir. Ozellikle, uygun ygmurlama bgliginin seciminde topgan infiltirasyon

hizi dezerinin 6lctlmedgi belirlenmitir. Sulama alanlarinin dagh nedeniyle hem mevcut

projede hem de yeni tasarlanan projede spreylier kullaniimstir. Fakat mevcut projede

yagmurlama bgiklarinin yerlgiminde tam oOrtmeye dikkat edilmegniolmasina rgmen

yeniden tasarlanan projeye gore toplam 39 adet daha fgalaldlaniimistir.
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Sulama alaninda, spreyghélarin kullaniimasinin mimkin olmagdiyalnizca damla
sulama sisteminin kullanilabilege dar alanlar olmasina kan mevcut sulama projesinde
boyle bir projelemeye gidilmerstir.

Her iki proje sletme birimleri acisindan d@erlendirildiginde, mevcut projedesletim
birimleri debi deerlerinin birbirlerine yakin olmadi gortlmagtr. Ayrica, mevcut projede
lateral boru hatlarinda 63 mmgsdiapl borular kullaniimasina gaen 8 adetsietme birimi
olustururmus yeniden tasarlanan projede ise 50 ve 32 mntajpli borular ile 9 adegletme
birimi olusturulmugur.

Mevcut projede, her bigletme biriminde lateral boru hatlari en soglg kadar ayni
boru caplari ile uzatilmgtir. Oysaki yeniden tasarlanan projede, 50 mgncdp ile balanan
lateral boru caplari belirli bir noktadan sonra 32 mgncdpseklinde devam etrgiir. Ayrica,
mevcut projede sletim birimlerinde debi farkhliklari olmasina kan, ayni capta (27) kiresel
vanalar kullaniimgtir. Boylece boru hidrofii ve ekonomi agisindan olumsuz sonugclar ortaya
cikmistir.

Lateral ve ana boru hatlarinda kullanilan boru 6zellikleri incef@ndé, mevcut
projede 6 atm.sietme basincina dayanikli HDPE100 borularin tercitdegsi goralmuagar.

Yeni tasarlanan projede ise hem yuk kayiplarini azaltmasi hem de daha ekonomik olmasi
nedeniyle 10 atmosfere dayanikli borularin kullanilmasi 6natilmAyrica, lateral boru ile

baslik arasindaki bg@antiyr sglayan kilcal borularda, mevcut projede 4 atmosfesiriza
dayanikli 16 mm dicapli LDPE borular tercih edilirken, yeni tasarlanaojede 6 atmosfer
basinca dayanikli 20 mmsdgapl LDPE borular tercih edilgtir. Bunun nedeni olarak, kilcal
borularin toprak altina gdbmulmesi ve 20 mng dapli borularin kaplin @ganti elemani ile
saglam ve seri bir gkilde b&lanmasi olarak aciklanabilir.

Mevcut projede sulama sisteminin manuel olard&tilecesi planlanmgtir. Oysaki,
kaynak argtirmasi boéliminde de aciklagdigibi, Gniform su dgilimi ve mevcut su
kaynaklarini kullanim acisindan rekreasyon alani sulama projelerinde otomatik kontrol
unitelerinin  kullanilmasi gerekmektedir. Otomatik sistemlerin ilk yatirrm masraflarinin
manuel sistemlere gore daha fazla oldugir gercektir. Fakat sulama zamani ve sulama
sureleri dikkate alingginda, otomatik sulama sistemi ile birlikte 6zellikbmerji ve §cilik
masraflarini 6nemli dizeyde azalacaktir. Bu nedenle, yeniden tasarlanan projede kablolu
kontrol Unitesi tercih edilngtir.

Su deposu hacminin, mevcut projede, yeniden tasarlanan projeye gére ¢cok daha fazla

oldugu belirlenmgtir. Mevcut projede su deposunun kapasitesinin yKilkdgamasinin nedeni
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olarak, sulama suresi, sulama zamani, uygulanacak sulama suyu mikgkatimedtizeni gibi
On projeleme faktorlerinin dikkate alinmgdsonucu ¢ikmaktadir

Proje alaninda kullanilacak pompa 6zellikleri incelgmdle, mevcut projede 16.0
m*h debili, 65 m manometrik yiikseft sahip olan hidroforlu sistem yerine, yeniden
tasarlama sonucunda 8.Z/mdebili, 45 m manometrik yiikse# sahip hidroforlu sistemin
kullaniimasi 6nerilmtir. Ik yatinm masraflari agisindan iki sistem arasigdi buyiik fark
olmamasina kam, daha yiksek manometrik yiukseklik acisindan dana enerji masrafinin
ortaya cikacg belirlenmitir.

Mevcut projede can suyu vanasinin kullaniinffadioralmuigir. Oysaki sistemde
meydana gelecek herhangi bir arizada veyd géanda meydana gelebilecek kisa sireli bitki
su stresi kosllarinda can suyu vanasina ihtiya¢c duyulmaktadenidfen tasarlanan projede
sulama sistemi icerisinde gerekli yerlere can suyu vanasi elgtanmi

Mevcut proje kosllarinda 9827 YTL olan ilk yatirnm masraflari, yetasarim
sonucunda 9297. 30 YTL olarak elde edimni Goruldugi gibi, her iki dger birbirlerine gok
yakindir. Fakat 6zellikle yeniden tasarlanan sulama sisteminin, otomatik ofba@lknesi,
can suyu vanalarinin ve gerektyerlerde damla sulama sisteminin kullaniimasi néde ilk

yatirirm masraflari agisindan daha rantabl gldsdylenebilir.

4.6.2. B proje alani

B proje alani i¢cin mevcut ve yeniden tasarlanan sulama projelarlakarildiginda
asagidaki bulgulara ulgllmistir.

Mevcut projede, sulama sistemi ©6n projeleme uKaginin dikkate alinmagi
gozlemlenmgtir. Ozellikle, uygun yamurlama bgiginin sec¢iminde topgan infiltirasyon
hizi dezerinin 6lctlmedgi belirlenmitir. Sulama alanlarinin dagh nedeniyle hem mevcut
projede hem de yeni tasarlanan projede spreyikear kullaniimstir. Fakat mevcut projede
yagmurlama bgiklarinin yerlgiminde tam 6rtmeye dikkat edilmegnve gelsi gliizel balik
yerlesimi yapiimstir. Bu da rekreasyon alanlarinda istenen Uniforml yatki ortistiniin
saglanmamasina neden olmaktadir.

Ana boru hatlarinin 63 mm dgap olacaksekilde tasarlanan mevcut projede lateral
boru hatlarinda ise 40 veya 50 mng dapli borular kullanilngtir. Sistemde heglietim birimi
ardisik olacak caktirilacggzindan ana boru hattinda daha yiksek boru capi kodlamaliyeti
arttirmstir. Ote yandan, mevcut projede, her kietme biriminde lateral boru hatlari en son

basliga kadar ayni boru c¢aplari ile uzatigtm. Oysaki yeniden tasarlanan projede, 63 mgn di
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cap ile balanan lateral boru caplari belirli bir noktadan 040 mm dy capseklinde devam
etmistir.

Mevcut projede lateral borular ile gdeklar arasinda kullanilan kilcal borularaskin
detay goérilmemesine kan, yeni tasarlanan projede 6 atmosfer basinca ddy@0 mm ds
capli LDPE borular tercih edilrgtir.

Su deposu hacminin, mevcut projede, yeniden tasarlanan projeye gore 4 kati fazla
oldugu belirlenmgtir. Mevcut projede su deposunun kapasitesinin yKilkdgmasinin nedeni
olarak, sulama suresi, sulama zamani, uygulanacak sulama suyu mikgkatimedtizeni gibi
On projeleme faktorlerinin dikkate alinmgdsonucu ¢ikmaktadir

Proje alaninda kullanilacak pompa oOzellikleri incelgmdle, mevcut projede 15.0
m>/h debili, 70 m manometrik yilkse# sahip olan iki adet hidroforlu sistem yerine, gemni
tasarlama sonucunda 14.3/mdebili, 40 m manometrik yiikseké sahip iki adet hidroforlu
sistemin kullaniimasi onerilngiir. ilk yatinm masraflari agisindan iki sistem arasigd&
blyuk fark olmamasina kan, daha yiksek manometrik yikseklik agisindan darlia ener;i
masrafi ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut projede can suyu vanasinin kullaniimadyoralmugir. Oysaki sistemde
meydana gelecek herhangi bir arizada veyd géanda meydana gelebilecek kisa sireli bitki
su stresi kosllarinda can suyu vanasina ihtiya¢ duyulmaktadenidien tasarlanan projede
sulama sistemi icerisinde gerekli yerlere can suyu vanasi elgtanmi

Mevcut proje kosllarinda 27140.10 YTL olan ilk yatirrm masraflayeni tasarim
sonucunda 28551.30 YTL olarak elde edsltni Goruldugi gibi, her iki dger birbirlerine
cok yakindir. Fakat 6zellikle yeniden tasarlanan sulama projesinde daha fazla sprgy ba
kullaniimasina ve kilcal borularin maliyet hesabina katilmasi nedeniyle ekonomik acidan daha

uygun oldgu soylenebilir.

4.6.3. C proje alani

C proje alani i¢cin mevcut ve yeniden tasarlanan sulama projelgriakiarnidiginda
asagidaki bulgulara ulgllmistir.

Mevcut projede, sulama sistemi ©6n projeleme uKeginin dikkate alinmagi
gozlemlenmgtir. Ozellikle, uygun yamurlama bgiginin sec¢iminde topgan infiltirasyon
hizi degerinin dlctiimedgi belirlenmistir. Hem mevcut projede hem de yeni tasarlanan geoje

sprey ve rotor bgklar kullaniimitir. Fakat mevcut projede gaurlama bgiklarinin
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yerlesiminde tam ortmeye dikkat edilmegnigelisi gtizel balik yerlesimi yapilmis ve buna
ragmen daha fazla gmurlama bgligi kullnilmistir. Bu da rekreasyon alanlarinda istenen
uniform yesil bitki 6rtistiniin sglanmamasina neden olacaktir. Ayrica, rekreasyoraalam
projelenmesinde dikkat edilmesi gereken énemli bir kriter olan farkh tipdekklzaun ayni
isletme birimine bglanmamasi kurali mevcut proje kdkarinda uygulanmangir. Mevcut
projede gletim birimlerinin sayisinin 30 oldwggoralmugtr. Bu kowllarda 63 mm di capli
olusturulan kletme birimlerinin ¢cok sayidaki ganurlama bgligini calstiramayacgl c¢ok
aciktir. Oysaki yeniden tasarlanan projegletme sayisi 47 olarak hesaplagimi

Ana boru hatlarinin 110 mmgc¢ap olacakekilde tasarlanan mevcut projede lateral
boru hatlarinda ise 63 mmsdcapli borular kullanilngtir. Sistemde her Ugletim birimi
ardisik olacak caktirilacggzindan ana boru hattinda daha yiksek boru capi kodlamaliyeti
arttirmstir. Ote yandan, mevcut projede, her kietme biriminde lateral boru hatlari en son
basliga kadar ayni boru c¢aplari ile uzatigtm. Oysaki yeniden tasarlanan projede, 63 mgn di
cap ile balanan lateral boru caplari belirli bir noktadan 040 mm dy capseklinde devam
etmistir. Ayni sekilde, yeniden tasarlanan projede ana boru hatla@ mm d¢ cap ile

Mevcut projede lateral borular ile gdklar arasinda kullanilan kilcal borularaskin
detay gorilmemesine kan, yeni tasarlanan projede 6 atmosfer basinca ddy20 mm ds
capli LDPE borular tercih edilrgtir. Oysaki ilk yatirrm masraflari dikkate alirfginda B
projesinde kilcal boru maliyetinin 2000 YTL civarinda oldugdralmagar.

Mevcut ve yeni tasarlanan projede sulama sisteminin manuel olglstkeces
planlanmstir. Fakat solenoid vanalara kadar gerekli elekdtaklolarinda mevcut projede 1.5
mn? kalinligl yerine 0.8 mrhkalinlik tercih edilmitir.

Su deposu hacminin, mevcut projede, yeniden tasarlanan projeye gore 3 kati fazla
oldugu belirlenmgtir. Mevcut projede su deposunun kapasitesinin yKilkdgamasinin nedeni
olarak, sulama suresi, sulama zamani, uygulanacak sulama suyu mikgkatimedtizeni gibi
On projeleme faktorlerinin dikkate alinmgdsonucu ¢ikmaktadir

Proje alaninda kullanilacak pompa 6zellikleri incelgmdle, mevcut projede 60.0
m>/h debili, 80 m manometrik yiiksef# sahip olan iki adet hidroforlu sistem yerine, yemni
tasarlama sonucunda 42.08/mdebili,70 m manometrik yiikseft sahip iki adet hidroforlu
sistemin kullaniimasi onerilngiir. ilk yatinm masraflari agisindan iki sistem arasigd&
blyuk fark olmamasina kan, daha yiuksek manometrik yikseklik agisindan datla ener;ji

masrafi ortaya ¢ikmaktadir.
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Mevcut projede can suyu vanasinin kullaniimadyoralmuigir. Oysaki sistemde
meydana gelecek herhangi bir arizada veyd géganda meydana gelebilecek kisa sireli bitki
su stresi kosllarinda can suyu vanasina ihtiya¢ duyulmaktadeniden tasarlanan projede
sulama sistemi icerisinde gerekli yerlere can suyu vanasi elgtanmi

Mevcut proje kosllarinda 93 989.94 YTL olan ilk yatirim masraflayeni tasarim
sonucunda 65 984.10 YTL olarak elde edghini Goruldigt gibi, her iki dger arasinda
buyuk farkliklar bulunmaktadir. Fakat ©Ozellikle yeniden tasarlanan sulama sisteminin,
otomatik olarakgletiimesi ve ilaveten solenoid ve can suyu vanalarkullaniimasina karn

cok daha ekonomik oldugsoylenebilir.
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5. SONUC ve ONEHLER

Rekreasyon alani sulama projelerinin tasarim ve uygulgaraalarinda ortaya c¢ikan
sorunlar ve ¢6zum onerilerini belirlemek amaciyla t¢ farkli alanda yapilan incelemeler

sonucundagagidaki sonuclar ve ¢ozim Onerileri ortaya ¢ikinmi

 Sulama muahendisinin rekreasyon alani sulama projesingariba bir sekilde
hazirlayabilmesi igin peyzaj projesinin hazir olmasi gerekmektedir. Aksi taktirde, tim
yesil alan ¢im alani kabul edilerek projeleme yapilmasneden olacaktir. Bu nedenle,
rekreasyon alanlarinda istenilen Uniformsiyealan ve su kaynaklarinin optimum
kullanimi acisindan Peyzaj Mimari ile Sulama Mduhendisinin koordineli olarak
calismasi gerekmektedir.

* Rekreasyon alanlarinda sulama uygulamasingari®; iyi bir planlama, projeleme,
uygulama ve gletmeyi icerisine muhendislik ¢camalari ile toprak-bitki-atmosfer ve
su iliskilerinin iyi bir sekilde irdelenmesine Kgadir. Fakat 6zellikle Glkemizde bu
bilgi birikimine sahip olmayan ki veya kkiler tarafindan sulama projelerinin
hazirlandgl ve uygulandii bir gercektir.

» Bitkinin tikettigi su miktari, uygulanacak sulama suyu miktari, salairesi, sulama
zamani gibi 6n projeleme faktorlerinin gta olarak elde edilmesi sisteminshaisi
icin kacinilmaz 6zelliklerdir. Fakat ele alinan projelerde bu 6zelliklere dikkat
edilmedgi gozlemlenmgtir

* Rekreasyon alani sulama sistemlerinde uygugmgalama bgliginin dogu olarak
secimi en Onemli gama olarak gorinmektedir. Bu nedenle, Uretici firma
kataloglarindan sulama alani i¢cin uygurgiyairlama bgligl secilirken, bgligin ats
mesafesinin, cagma acisinin ve Uzerine takilacak meme numarasinibirigekilde
belirlenmesi gerekmekte ve $&in yggmurlama hizinin da@ olarak hesaplanmasi
gerekmektedir. Uygun yamurlama bgiginin seciminde yerkdirilen baligin
yagmurlama hizinin topgan infiltirasyon hizindan daha diis olmasi gerekmektedir.
Aksi taktirde, sulama alani Uzerinde ylizeysake gollenme gibi sorunlara neden
olacak, bu da hem insan trgfiin fazla oldug saatlerde olumsuz kalar yaratacak
hem de su kaynaklarinin optimum kullaniimasini engelleyecektir. Heghirarada ele

adigimiz ¢ ornek projede hem de yapilagedi uygulamalar dikkate akgimizda
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toprazin infiltirasyon hizi dgerinin belirlenmesine ydnelik 6lgiimlerin rekreasyon
alani sulama projelerinde kullaniimg@dagik¢a gorulmektedir.

Ozellikle sprey ygmurlama sulama khklarinda ygmurlama hizlarinin ok yiiksek
oldugu ve ¢@u zaman topran infiltirasyon hizindan diigk olmadg bilinmektedir.

Bu nedenle, @ri sulama uygulamasindan kacinilmasi icin, spreyglikiarin
bulundug: isletme birimlerinde sulama uygulamalarinin hesaplansmama
surelerinden daha kisa surede bitirilmesi ve daha sik araliklarla sulama yapilmasi
gerekmektedir.

Rekreasyon alanlari sulama sistemlerinin projelenmesi ortaya buyudk bir ilk yatirim
masraflar ¢ikarmaktir. Uygun gmurlama bgliginin secimi, gletme birimlerinin
olusturulmasi, kilcal, lateral ve ana boru ile pompa lldderinin dogru olarak
secilmesi hem gletim kolayligi, hem de yatirnm masraflari agisindan onemlidir.
Ozellikle balk seciminde, bglik atis mesafeleri ile cayma acilarinin da@ olarak
belirlenmesi rekreasyon alanlarinda sulama alagindaki alanlarin islatiimamasi
acisindan onemlidir. Aggirmada ele alinan lc¢ proje detayl olarak incelgindie,
baslik seciminde ve b@#k yerlestiriimelerinde ©6nemli sorunlar bulundug
belirlenmistir.

Bir rekreasyon alani sulama projesinde fatBtme basinclarinda cghn farkl tipde
basliklarin bulunmasi normaldir. Fakat bu farklisbklarin ayni gletme birimi altinda
calistirilmasi, tniform yeil alan ve optimum su kullanma acisindan 6nemli bir
projeleme kriteridir. Ayrica, cali ve c¢icek gruplarinin sulanmasindgmyalama
sulama yontemi yerine damla sulama yontemi tercih edilmeli, bu yéntem igin gerekli
calisma basincinin daha dilg oldugi ve filtrasyon sisteminin gerekiii gbz ardi
edilmemelidir.

Rekreasyon alani sulama projelerinde dnengedbir kriter ise gletme birimlerinin
olusturulmasidir. Herhangi bir sulama projesindéetim birimleri, toplam bsglik
debisi, sistem debisi, sulama siresi ve gunlik sulama suresi gibi faktorler dikkate
alinarak hesaplanmaktadir. Bu nedenle, 6n projeleme faktorlerininu daograk
hesaplanmasi gerekmektedir. Ayrica, tluglacak gletme birimlerinde tgnacak debi
degerlerinin birbirlerine yakin olmasina 6zen gostealiir.

Lateral ve ana boru caplarinin seciminde, gerek sediment gibi materyal birikimini
engellemek gerekse, boru hattinda ahikecek su darbesini azaltmak ve kavitasyonu

engellemek icin boru hatti su gknizinin 0.5-2 m/s arasinda olmasi tercih edilmelidi
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Ayrica, kullanilacak boru caplarina gore @oak yik kayiplari da@ olarak
hesaplanmalidir.

Isletme birimlerinde lateral boru hatlarinda kullandk boru ¢aplarinin en sonshga
kadar ayni ¢capta goturulmesi ilk yatirnm masraflarinin artmasi agisindan énemlidir. Bu
nedenle, gerekli hidrolik hesaplamalar ve kullanilacak ek parcalarindaki maliyet
analizi yapildiktan sonra belirli kesimlerdeki boru caplarigigmleri dikkate
ainmalidir. Aragtirmada dikkate alinan projelerde bu 6z@ldikkat edilmedii acikca
goralmugar.

Rekreasyon alanlarinda sulama, hem su kaynaklari agisindan hggitildenaliyetleri
acisindan dgerlendirildiginde buyudk bir uygulama zorlugortaya cikarmaktadir. Bu
nedenle, rekreasyon alanlarinin sulanmasinda, uygulamguouwen aza indirmek
icin, merkezi olarak kontrol edilebilen otomatik sistemlerin kullaniimasi
kacinilmazdir. Fakat otomatik sistemlerde uygun kontrol dnitesinin, kullanilacak
solenoid vanalarin sec¢imi ve yetielmesi, vana kutularinin yerérilmesi gibi
kriterlere 06zen gosterilmesi gerekmektedir. Bunu yani sira, sistemin giivenli
acisindan solenoid vanalarin yani sira kiresel vanalarin da kullaniimasi
gerekmektedir.

Rekreasyon alanlari genellikéehir sebekesinden depolanan su ile gahldigindan,

depo kapasitesinin ve kullanilacak hidrofor sisteminin 0Ozelliklerinigraloolarak
belirlenmesi hem sistemin diizgin gelasi acisindan hem de ilk yatirm weetim
masraflari acisindan onemlidir. Atamada dikkate alinan projelerde bu 6zl

dikkat edilmedgi acikca goralmuigir.
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EK: 1
A ALANI MEVCUT SULAMA S ISTEMI PROJES
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EK: 2
B ALANI MEVCUT SULAMA S ISTEMI PROJES
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EK: 3
C ALANI MEVCUT SULAMA S ISTEMI PROJES
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EK: 4
A ALANI YEN IDEN TASARLANAN SULAMA S ISTEMI PROJES
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EK: 5
B ALANI YEN iDEN TASARLANAN SULAMA S iISTEMIi PROJES

78



EK: 6
C ALANI YEN IiDEN TASARLANAN SULAMA S iSTEMi PROJES
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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& - Rain Bird 200-PGA Solenoid Vana
o - Rain Bird P-33 Can Suyu Vanasi
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