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OZET

Su hayatin devamu icin vazgegilmez en 6nemli kaynaklardan biridir. insanogu
yasaminin devamu icin suya dogrudan ve dolayl1 olarak gereksinim duyulmaktadir.

Park ve bahgelerde bitkilerin normal gelisim icin gereksinim duyulan ve blylme
mevsimi boyunca toprakta bulunmasi gereken suyun temin kaynaklardan ilki dogal
yagislardir. Ancak kurak ve yart kurak iklim bdlgelerinde bitki blylime mevsimi boyunca
disen yagislar hem miktar, hem de dagilim bakimindan yetersiz kalmakta, dolayisiyla
normal bitki su gereksinimi bu yoldan karsilanamamaktadir. Bu durumda sulama suyuna
gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle sulama; peyzajda bitkilerin gelisimi ve bakimi
acisandan son derece 6nem tasimaktadir. O halde, bitki su gereksiniminin doga yagislarla
karsilanamadig1 yer ve durumlarda sulama soz konusu olmaktadir. Sulama ve sulama
yontemlerinin amaa, bitkinin terleme ve topragin buharlasma yoluyla kaybettigi suyun
karsilanmasidir.

Caismada oncelikle sulama sistemleri ve ekipmanlari konusunda bilgiler verilerek
peyzg aanlarinda kullamilan basincli sulama yontemleri ve planlanmast detayl: olarak
incelenmistir.

Arastirmada bitki su tiketim modellerinden iklim elemanlarina dayal: bir yontem
olan Penmann-Monteith yontemi kullanilarak, tlkemizin 3 farkl: iklim bdlgesindeki
(Antalya, Ankara ve Trabzon) park aanlarinda ¢im bitkisinin su tiketimi, sulama suyu

ihtiyaci, sulama aral1g1 ve sulama siiresi bulunmustur.

Anahtar kelimeler : Sulama, Yasmurlama Sulama Y 6ntemi, Bitki Su Tuketim Modeli,
Penmann- Monteith Y dntemi, Sprinkler,
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SUMMARY

Irrigation System which is Used Landscape Area and Apply for the Plant Water
Consumption Model of three Different Climate Zones in Turkey

Water is one of the most important and indispensabl e resources fort he maintenance
of life. The humankind needs water directly or indirectly for his survival.

For the plants in parks and gardens, natural precipitation is the primary source for
supplying water that has to exist in the ground during the growing season for their normal
development. However in arid and semi-arid climate zones, the precipitation that falls
during plant growth season remains inadequate in terms of both amount and distribution,
thus it is not possible to meet the normal need of plants for water in this way. For this
reason, irrigation carries a great importance for the growth and care of plants in
landscaping. Then, irrigation becomes necessary when the need for water cannot be met
through natural precipitation. The purpose of irrigation and irrigation methods is to give
back water that the plant has lost through perspiration and the vaporization of the ground
water.

In this study, primarily, information has been given about equipment and systems
used for irrigation and pressure irrigation methods and their planning has been examined in
detail.

In the research the by using Pennmann-Monteith Method which is a method based on
climatic elements, the water consumption, need for irrigation water, interval of irrigation
and duration of irrigation have been found for the grass plant in park areas located in three

different climate zones (Antalya, Ankara and Trabzon) in our country.

Key Words : Irrigation, Sprinkler Irrigation Method, Plant Water Consumption Model,
Penmann-Monteith Method.
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1.GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Su hayattir. Nasil insanlar ve hayvanlar susuz yasayamazsa, bahcelerde susuz
dustintlemezler. Sadece bitkiler degil elbette diger elemanlar da su ile hayat bulurlar.
Suyun kullarildigi her yer bambagka bir gorintim alir, hayat dolar.

Teknolojik gelismelerle birlikte daha modern ve saglikli bir ¢evreye sahip olmak
amaciyla, dogal cevre aeyhine, kiltirel ¢evreyi olusturan insan, ancak ekolojik dengenin
bozulmasi ve cevre sorunlar ile karsi karsiya kaldiginda, kent icerisinde agik-yesil aan
gereksiniminin  6nemini  daha iyi kavrayabilmistir. Bu nedenle, kentlerin tim
gereksinimlerine cevap verebilecek nitelikte, cesitli boyut, islev ve uzakliklarda, kent
dokusu ile bittinlesen bir yesil doku sistemine, planlama calismalarinda yer verilmes,
ihtiyactan ¢ok bir zorunluluk durumunagel mistir [1].

Acik ve yesil aanlarin birgcok olumlu islevlerine rggmen kentlesme siireci icinde
¢esitli kullammlar icin adan elde etmek amaciyla cogu kez yesil aanlar gbzden
cikarilmakta ve bunun yaninda ¢ok hizl1 artan nifusa karsi yesil alanlarin miktarlarinda
artis saglanamamakta, kisi basina disen yesil alan miktarr glinden giine azal maktadhr.

Bugiin genellikle buyUk sehirlerimizde kisi basina disen yesil alan miktart 1m? ve
daha kucik olcldedir. Hizl1 nifus artis1 ile bu miktarin giderek daha da azalmakta oldugu
gorulmektedir. Oysa milyonun Uzerinde niifusa sahip yerlesme alanlarimizin kisi basina
asgari 20m? yesil alan standartlarina sahip olmasi gereklidir. Bu nedenle, yerlesme
alanlanmiz arasinda kalan ve giderek daralan mekénlan korunmas: ve yeni ortamlarin
yaratilmas: gerekmektedir. Dolayisiyla peyzaj aanlarimin korunmast igin en onemli
faktorlerden biri bitkilerin gereksinim duydugu suyu karsilamaktir [2].

Kentlerimizi iginde zevkle yasamr bir hale getirmek ve gorsel niteiklerinin
gdlistirilmesi icin kent esteti ginin en 6nemli unsurlar1 olan [3] park aanlarinin ve 6zellikle
genis yuzeyler kaplayan ¢im aanlarimn planlanmasi, bakimimn yapilarak strdardlebilir
kKilinmasi sarttir. GUnUmUz insani da sosyal yasamda ¢ok énemli bir yeri bulunan acik-yesil
alanlarn korunmasi ve arttirilmas: yoninde ¢alismalarin yogunlastirmustr.

Hizla artan dinya nifusunun gida, giyecek ve yakit ihtiyacinin karsilanabilmesi icin

dogal kaynaklar hizla tiketilmeye baslanmistir. Ancak Ozellikle yenilenemeyen



kaynaklarin kirlenmesi ve yok olmasi, uygulamalarin yeniden buttnsel bir yaklasimla
degerlendirilmesine yol agmustir [4].

SuUphesiz peyza alanlarinin planlanmas yaminda 6nemli bir diger konu da bakimin
yaparak yassatmak ve peyzg kalitesini devam ettirecek calismalar yapmaktir. Dolayisiyla
peyzg aanlanmn korunmasi icin en Onemli faktorlerden biri bitkilerin gereksinim
duydugu suyu kar silamaktir.

Su, hayatin devam icin vazgegilmez en 6nemli kaynaklardan biridir ve insanoglu
yasaminin devam igin suya dogrudan ya da dolayli olarak gereksinim duymaktadir. Basta
icme ve kullanma olmak Uzere, tarim, enerji, beslenme, sanayi, turizm ve dinlenme vb.
alanlarda sudan istifade edilmektedir. Ancak su kaynaklar: simiraz da degildir. Bu sinmirlilik
suyun kullamm alan ile ve bu kullanim alamndaki kalitesiyleilgilidir.

1950 ile 1990 yillar1 arasinda dunya ntfusu iki migli artarken kullanmilan su miktar: 6
kat artrustir. 1995 yilinda Kisi basina disen 7300 m> 1tk yillik su miktarinin 2025 yilinda
4800 m”e disecegi tahmin edilmektedir. Kisi basina disen yillik yenilenebilir tatlr su
miktar, Ulkede hizl1 nifus artisi, kentlesme ve sanayilesme olaylar: ile kisisel bazda su
tuketiminin artmasindan kaynaklanan hizl1 bir dists gdzlenmektedir. Bu gelismelere gore
ulkemizde kisi basina disen su miktart 1990 yilinda 1950 m® iken [5], 2000 yilinda bu
rakam 1500 m® seviyesine inecegi ve 2030 yilinda ise niifusumuzun 100 milyon civarinda
olacagi tahmin edilerek, kisi basina su tiketiminin 1000 m3/y1l civarinda olacag
sdylenmektedir [6]. Dolayisyla Turkiye'nin gelecek nesillerine saglikli ve yeterli su
birakilabilmesi igin kaynaklarin ¢ok iyi korunup kullamlmas gerekmektedir.

Sulama, peyzaj muhendidligi caismdarinda temel at yam sistemlerinden biri olarak
buylk 6nem tasimaktadir. Buyutk ya da kicuk olgekteki planlamalarda bitkisel materyal
kullammu genellikle en fazla yogunluga sahiptir ve bitkiler suyun yoklugunda veya
yetersizliginde yasamlarint ya da gelismelerini surdiremezler. Bu nedenle peyzg
uygulamalarinda bitkinin gereksinim duydugu miktar ve siredeki suyun en uygun sistem
araclig ile verilmes gerekmektedir. Uygun olmayan sistemlerin kullaniimas: giinimtzde
zaten kit olan su kaynaklar: tuketiminde belirgin bir israfa yol agabilecegi gibi bitkinin su
alimint kisitlayarak ya da asir sulamaya neden olarak zararlar olusturabilmektedir [7].

Sulama genellikle, bitki gelismes igin gerekli olan ancak dogal vyollarla
karsilanamayan suyun, cevre sorunu Yyaratmadan, topraga verilmes seklinde
tammlanmaktadir [8]. Peyzaj alanlarimin estetik guzelligini korumak icin, bu aanlarin

cogunda, onlart canli tutmak icin dogal yagisa benzer sulama uygulanmir. Eger bu



yapilmazsa gevremizdeki parklarin, yesil alanlarin cogu kaybedilebilir. Su kaynaklarimizin
etkili ve devamli kullanilmast ile bu sistemlerin bakimi ve sulanmasi ile peyza aanlarnin
genislemesi umut edilmektedir [9].

Su kullammminda 6nemli bir belirleyici 6zellik olan cevre sartlarn yamnda, insan
faktort de onemli planlama prensiplerinden sayilabilir. Clnki peyzg icinde su; durgun-
hareketli, sade-dekoratif, formal-informal, kiciik veya blyik 6lcekli, dar-genis, derin-sig,
koyu veya acik renkli olmagibi gorsel ve psikolojik etkiler yaratmaktadir [10].

Bitkilerin gereksinim duyduklart su miktar1 dogal olarak turlere gore farklilik
gostermektedir. Bagka bir deyisle her tiriin yararlanabilecegi su dizeyinin azligina ya da
asirt miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans simirlan aymi degildir [11]. Diger yandan
bitkilerin suyu aldigi ortam kosullar1 da sudan yararlanma dizeyini 6nemli 6lclide
etkilemektedir. Dolayisiyla kullanilan bitkinin tird ile bu tdrin yetistirilebilecegi topragin
Ozellikleri, sulama sistemi tasarinunda g6z onine alinacak iki temel faktor olarak
karsimiza gikmaktadhr.

Rekreasyon aanlarinda sulanacak bitki orttsi, genellikle ¢cim bitkileri, tek yillik ve
cok yillik sus bitkileri, calilar ve agaglardan olusmaktadir. Rekreasyon alanlarini klasik
metotlarla (hortumla) sulamak ¢ok zordur ve isguiciine gerek vardir. Eger alan blylkse
gereksinim duyulan isgtici ve isin zorlugu daha da artmaktadir. Bu nedenle son yillarda
rekreasyon aanlarinda modern sulama yontemleri kullanm|maya baslanmustir.

Bugiinkll sulama tasarimcilarin amact; peyza alanlannin yesil kalmalarim saglamak
ve daha dusik fiyatla sistemleri Gretmektir [9]. Bugin, su kullammindaki artis ve enerji
tuketim harcamalarimin toplam bakim masraflari igerisindeki yogunlugunun artmas, pek
¢ok sulama suyu kullanicisint su yonetimi konusunda daha fazla distnmeye yoneltmistir.
Su yonetiminin hedefi; peyzajin yesilligini, estetik yapisni korurken yillik sulama suyu
kullaniminm ve enerji tiketimini minimize etmektir [12].

Park ve bahceler, dinlenme yerleri ve oyun aanlarinda (spor sahalari) modern
sulama tekniklerinin basart ile uygulanabilmes icin bitki su tiketiminin belirlenmes
gerekmektedir. Bitki su tuketiminin belirlenmesinde dogrudan 6lgme yontemleri ve iklim
verilerinden tahmin yontemleri kullamlmaktadir [13].

Bu arastirmada da iklim elemanlarina dayal1 bir yontem olan Penman-Monteith
yontemi kullanilarak, Ulkemizin U¢ farkli iklim bolgelerindeki (Antalya, Ankara ve
Trabzon) park aanlarinda ¢im bitkisinin su tiketimi, sulama araligi ve sulama sires

bulunmustur.



Uygulama calismalarinda temel olarak Penmann-Monteith Yodntemi kullanlmustir.
Yontemi Deniz (1998) “ Cevre Diizenleme Calismalarinda Sulamanin Bayrakli Turgut Ozal
Rekreasyon Alani ve Olof Palme Parki Orneginde irdelenmesi” adl: yiksek lisans tezinde,
libeyi (2001) “Turkiye de Bitki Su Tiketimleri tahmininde kullamlacak bitki katsayilarinin
belirlenmes” adli doktora tezinde, Kabak¢i(1996) “Bitki su tiketim tahmininde kullamlan
bazi parametrelerin Turkiye kosullarinda belirlenmesi” adli doktora tezinde, Akgin (1989)
“Ankara kosullarinda bitki su tiketim tahminlerinin karsilastirnlmas” adli yiksek lisans
tezinde ve Erakin (2000) “Peyzgj Calismaarinda Kullanlan Sulama Sistemleri” adli
yuksek lisans tezinde kullanmuiglardr.

1.2. Sulama ile flgili Kavramlarm Aciklanmasi
1.2.1. Sulamamn Tanmm ve Onemi

Su; karbonhidratlar, yaglar, proteinler ve benzeri karisik molekillerin oldugu gibi
yasamin da temel unsurudur. Su, dogrudan dogruya veya dolayl1 olarak bitiin yasamsal
olaylar ve bitiin kimyasal olaylarda gereklidir [14].

Su yer kabugunun derinliklerinden stratosfere kadar yaygindir. DUnya daki suyun
%99'u yerylzinden 15 km kadar yukari giden troposferde bulunur. Yerylzinden
asagilarda ise su yaklasik 3 km, hatta bazen 8 km ‘ye kadar derinliklerde bulunabilir.
Y erylzinin derinliklerinde kayalarin yogunlugunun artmast gézenek hacminin azalmasi
ve daha derinlerdeki artan sicakhiklar suyun belirtilen derinliklerden daha ssagilarda
bulunmasam onlemektedir [15].

Toprak ve su kaynaklarimin gelistirilmesi, insanligin temel ugraslarindan biri olup,
toplum yssaminda ekonomik ve sosyal dizenin bir guvencesi olarak nitelenebilir.
Gereksinmelerin gittikce arttigi cagimizda, varligi sinirl1 olan toprak ve su kaynaklarinin
Onemi daha da artmis ve bu durum dogal kaynaklarin optimal kullanimina olanak saglayici
bir bicimde gelistirilmesini zorunlu kilmistir [16].

Tdm canlilarda oldugu gibi, bitkilerde de oncedikle yssamalarini devam
ettirebilmeleri icin suya ihtiyac duyarlar. Ihtiyag duyulan su ise esas itibariyle bitki
kokleriyle topraktan alinir. Bitkiler tarafindan alinan suyun bir kismi ¢esitli bilesiklerin
yapiminda ve basta fotosentez icin kullanilir. Cok dnemli bir kismi ise terleme yoluyla

atmosfere verilir. Bitki btnyesinde kalan ve cesitli fizyolojik sireclerde kullamlan su



miktari, terleme yoluyla topraga verilen su miktarimin yaninda géz 6nine alinmayacak
kadar az miktardadhr.

Bitkilerin yetisme mevsimi boyunca ihtiya¢ duydugu su miktar1 diizenli ve yeterli
miktarda karsilanabiliyorsa sulama yapmak gereksizdir. Ancak kurak ve yar1 kurak
bolgelerde bu durum genel olarak gerceklesmez. Hatta nemli (humid) bdlgelerde bile fazla
yagis olmasna ragmen, yagis dagilimin dizensizligi nedeniyle bitkinin ihtiyag duydugu
donemde yagis olmamas: durumunda sulama gerekebilir [17].

Korukgu' ya gore sulama genel bir tanimla, bitki gelismesi icin gerekli olan fakat
dogal yollarla karsilanamayan eksik suyun topraga verilmesidir. Bitkilerin gereksindigi
sulama suyu; sulamanmin yapilacagi alamin kosullari, uygun bir yontem bulunarak bir
sulama sistemiyle topraga verilir [16].

Hakgoren’ e gore sulamaise; genel bir anlamda bitki gelismesi icin gerekli olan fakat
yetisme donemi icinde dogal yollarla karsilanamayan suyun topraga cesitli bicimlerde
verilmesi olarak tarif edilebilir. Ifadeden de anlasilacag: gibi bir sulama isleminde su,
toprak ve bitki olmak tzere lic etmen mevcuttur. Basarili bir sulamanin en énemli kosulu
bu etmenler arasandaki iliskilerin bitkisel Uretimi optimum dizeyde ve devaml: kilacak
sekilde diizenlenmesine baglidir [18].

Duzenli sulama, bitkisel peyzg elemanlarinin yasamim ve bakimim strdirmek
acisndan bilinmesi gereken tekniklerin en 6nemli ve en zorlarindan birisidir. Bitkiler susuz
yasayamaz. Su, bitki sisteminin strekliligini saglayan hemen hemen bitiin prosesierin
esasidir. Bitki yapisinin buyuk bir kisminit su olusturur. Nitekim aktif sekilde yasamin
surddren bir bitkinin % 85-90'1 sudur. Diger bir ifade ile su, hem bitki gelisimini saglayan
hem de bitki beslenmesine 6zgi gidalar1 olusturan kimyasal prosesler igin gerekli yasam
surdirme sivisidir [19].

Bitkiler normal gelismelerini strdirebilmeleri icin kokleri araciligiyla topraktan
devamli su alirlar. Alinan suyun bir boltim topraklardan terleme yoluyla atmosfere verilir.
Bir bolimi bitki dokularinda su olarak kalir ve bir bolimi de parcalanarak bitkide cesitli
bilesiklerin yapiminda kullanilir. Bu nedenle toprakta bitki kok bolgesinde yeterli diizeyde
nemin bulunup bulunmamas, bitki gelismesini diger etmenlere gore daha fazla
etkilemektedir. Kok bolgesinde gereginden az nem bulunursa, hicrelerin bolinmesi,
cogamast ve bazi hayati faaiyetler olumsuz yonde etkilenmekte, terleme miktarin
karsilayacak dizeyde su alinmamast durumunda bitki 6lmektedir. Bitki gelismesi igin

bitkisel dUretimde oldugu gibi rekreasyon alanlarinda sulama gereklidir [13].



Bitki tarafindan alinan su;

1. Bitki dokularinda su olarak kalir.

2. Parcalanarak bitki bunyesinde cesitli bilegiklerin yapiminda kullanilir ve

3. Bitki yapraklarindan terleme yoluyla atmosfere verilir.

Bitkilerin blylme mevsimi boyunca kok bolgesinde yeterli dizeyde nemin
bulunmas gerekmektedir. Bu nemi saglayan kaynaklardan ilki dogal yagislardir. Nemli
bolgelerde bitki blytime mevsimi boyunca diisen yagislarin miktar: ve dagilimi genellikle
bitki su ihtiyacim karsilayacak dizeyde olmaktadir. Ancak kurak ve yarit kurak iklim
bolgelerinde bitki buylme mevsimi boyunca disen yagislar hem miktar hem dagilim
acisndan yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyacini karsilayamamaktedir. Dolayisiyla, bitki
kok bolgesindeki eksik nem sulama suyu ile tamamlanmaktacir [20].

ffffffff lyi drenaj

Verim

K 6tl drengj

Topraga giren su miktari

Sekil 1. Bitki kok bolgesinde depolanan su miktar: [20]

Sekil 1'den de anlasilacag: gibi, blyime mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde
depolanan nem miktan arttikca verimde de bir artis meydana gelmekte ve belirli bir toprak
nemi diizeyinde verim en yiiksek degere ulasmaktadir. Iyi drengj kosullarinda toprak nemi
daha da artsa bile verim sabit kalmakta, ancak, kotl dreng kosullarinda bitki kdk
bolgesinde gereginden fazla su olacagi icin verimde tekrar bir azalma meydana
gelmektedir [20].



1.3. Sulamanin Tarihgesi

Insanlar asirlardan beri yetistirdikleri bitkileri sulayarak verim almay: distnmiis ve
bunu da yer yer basarmislardir. Eldeki belgelere gore ilk sulama, ginimtzden 7000 il
Once Mezopotamya da baslamistir. 5000 yi1l 6nce Misirda tava sulama metodu
kullandlmistir. Ancak bu cok ilkel bir anlamda olmustur. Nehrin yikseldigi zamanlarda,
bati yakasi boyunca taskin sularim toplamak icin bir duvar cekilir, karsi tarafta ise
yukselen sularin, biyuk alanlari kapsamasi icin, arazi iclerine dogru kanallar kazilirdh.
Boylece hem yikselen sularin yardimiyla genis alanlar sulanmakta hem de suyun tasidigi
milden yararlamlmaktadir [21].

Genellikle, sulamanin dogdugu tlkenin Miar oldugu kabul edilir. Bu tlkede sulama
uygulamalarina Milattan ¢ok onceleri baslanmistir. Ornegin MO. 5000 yillarinda Nil
nehrinden su saptirilarak tarnnm alanlarina iletilmistir. DUnyamn bilinen ilk kaya dolgu
baraji, MO. 3000 yillarinda Nil nehri tizerinde Kral Menes tarafindan yaptirilmistir. Bunun
yaninda MO. 2000 yillarinda Misir kralicesi Seramis bilyik sulama kandlar insa
ettirmistir. Bu sulama kanallarimin bazilarindan bugtin halen yararlanilmaktadir [20].

Eski uygarliklardan kalma pek ¢ok su yapisi bugiin Anadolu’ nun birgok yoresinde
bulunmaktachr. Orta, Giiney, Dogu ve Giineydogu Anadolu’ da Hititler (0. 2000), Urartu
(IO. 1000), Helenistik periyodu, Roma, Bizans, Selcuk ve Osmanl: donemlerinde yapilmis
¢ok sayida su yapia bulunmaktadir [22].

Insanligin yazili tarihi boyunca sulamaylailgili cok belgeler meveuttur. Bu belgeler
eski devirlerde yapilmis olan ve gunimize kadar gelen su yapilari, sulama suyunun
saglanmasinda gegirilen asamalar1 gostermektedir. Bilinen kayitlara gore MO. 5000
yillarinda Hindistan'da indiis Vadisi'nde sulama ve dreng yapilarimn kalintilanna
rastlanmaktadhr.

Yine ispanyollar Meksika ve Peru’ya ilk girdiklerinde birgok jenerasyon tarafindan
kullanilan 6zenle yapilmis su tasima ve depolama yapilarina rastlanmustir.

Ulkemizde devlet eiyle ilk defa Cumra sulama sebekes ile modern sulama tesisleri
yapimina 1902 yilinda baslanmis ve 1908 yilinda bitirilmistir. Ancak, asl ¢alismalara 1953
yilindan sonra basglanmustir [18].

Buguin bircok alanda asirlar boyunca hizla ilerlemeler saglanmasina karsin, 6zellikle
yuzey sulama uygulamalar1 eski zamanlarda uygulanan yontemlere benzemektedir.
GUnUmizde dinyarin bircok yerindeki ylzey sulama sistemleri, eski sulama



sistemlerinden ¢ok az farklilik gostermektedir. Bu ise eski sulama sistemlerinin yapiminda

oldukca Ust diizeyde uzmanlik ve beceri kullanildigim ortaya koymaktadir [20].

1.4. Sulama Yontemlerinin Planlanmasina Etki Eden Faktorler

Sulama yontemleri belirlenmeden Once bazi parametrelerin  belirlenmesi  ve

irdelenmesi gerekmektedir;

= Arazinin sekli vetopografik yapist

» klimsel ozellikler

= Yagis

»  Scaklik

» Havahareketleri

=  Toprak Kosullari

= Bitki 6zellikleri ve sulama suyu gereksinimi

= Mevcut sulamasiresi

= Binadarin, agaglarnn ve diger nesnelerin konumu

= Su kaynagi

» Sukalites

» Toprak-su-bitki iliskisi
= Maliyet [9].

Bitkilerin gereksinim duyduklar1 su miktar1 dogal olarak turlere gore farklilik
gostermektedir. Bagka bir deyisle her turtin yararlanabilecegi su dizeyinin azligina ya da
asirt miktarda bulunmasina gosterdigi tolerans sinirlar aym degildir. Diger yandan
bitkilerin suyu aldigi ortam kosullar1 da sudan yararlanma duzeyini 6nemli olclide
etkilemektedir. Dolayiayla kullanilan bitkinin tar(, dogal yetisme kosullari, bitkinin
toprak-su iliskisi ve cevresel konumun bilinmesi gerekmektedir [12].

1.4.1.Arazinin Sekli ve Topografik Yapisi

Sulama yontemi seciminde, topografya en ©Onemli etkenlerin basinda gelir.
Topografya, sulanacak arazilerin yukseltisi, su kaynaklarinin bulundugu yukselti, arazi
snirlari, yollar, elektrik, dogal gaz ve diger su hatlari, arazinin bicimi ve arazinin egimi



gibi cok genis faktorleri kapsar. Ancak, sulama sistemi seciminde arazi egimi en dnemli
parametredir. Bazi yagmurlama sistemleri %20 egime kadar calistirilabilir. Genel olarak,
arazinin egimi arttikga toprak derinligi azalir. Bu durumda zaten s g (yuzlek) topraklar igin,
yuzey akis ve erozyon olusturmayacak, topraga az miktarlarda uygulayabilen basingli
sulama yontemlerinden birisi tercih edilir [17].

Egimi disik diizgin arazilerde hemen her tirli sulama yontemi uygulanabilir. Bu
kosullarda sulama yonteminin secimine diger faktorler etkili olur. Ancak, egim yuksekse
ya da ortalama egim disuk olmasina karsin arazi dalgal1 bir topografyaya sahipse basingl
sulama yontemleri tercih edilir [23].

Baz1 araziler erozyon olusturabilecek durumdadirlar. Bu sekilde olan erozyona
uygun topraklarda, ylzey sulama yontemleri dikkatli bir bicimde uygulanmalidir.
Erozyonu 6nlemek icin yaegimi ¢ok disik olmali ya da sulama suyu distik debide araziye

verilmelidir. Bu tip topraklarda basngli sulama yontemlerini segmek daha dogrudur [23].

1.4.2. iklim Ozellikleri

Sulama yontemleri secilip planlamirken bolgedeki sicaklik durumu, rizgér, nem, don
ve yagis gibi iklim ozellikleri dikkate alinir. Ilkbahar mevsiminde 6zellikle nisan ayinda
don olayinin gergeklestigi geceler, bitkinin ve sulama sisteminin dinlenme zamam olan
ocak ay1 baslarinda bitkilerin ve calisan sulama sisteminin toprak Ustl tabakasina zarar
verir.

Bu bdlumde iklim 6zelliklerinden yagis, sicaklik ve hava hareketlerinden riizgarin,

sulama yontemleri Uzerindeki etkisi incelenmistir.

1.4.2.1. Yagis

Topraga disen yillik yagis miktar: o alana en uygun sulama sistemini belirler. Yillik
yagis degerleri ise yerel meteoroloji istasyonlardan edinilen bilgilerle saglanir. Bu yags
degerleri; sulama icin en kritik zamam belirlemeye yardimci olur. 6 temel faktor yillik
yagis miktarindaki veriler yardimiyla sulamadaki su miktarin belirler;

= Mevsimlerin siires

= Yagis oranm (mevsimler siiresi boyunca)

= Buharlasma oran
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=  Toprak tird
= Bitkilerdeki sulamaoram

= Bitki materyallerindeki su ihtiyaci

Y agislann azaldigi ve giderek kesildigi mevsimsel kuraklik donemlerinde sulama
sistemi, bitkilerin gelisimini strdirebilmesi igin, yasamsal 6neme sahiptir [17].

Sulama aamndaki bitkilerin su gereksiniminin ne kadar oldugunun ve bu
gereksinimin ne kadarinin yagmur, kar, sis ve ¢ig bigciminde dogal yoldan saglandiginin
bilinmesine gerek vardir. Dogal yagis degerlerini yerel meteoroloji istasyonlarindan
saglamak mumkun olabilir [24].

1.4.2.2. Sicakhk

Havamm sicakligi ve soguklugu, bitkiler ve sulama sistemi Uzerinde etkili olur.
Soguk, kuru hava; bitkiler Gzerinde en biytk skintiyr yaratir. Hatta bu skinti, sicak ve
kuru havadan ¢ok daha fazla etkili olur. Bu durum bitkinin kloroplastlarina zarar verebilir,
su ve besin maddelerinin toprak Ustl kisimlarina tasinmasim buyik 6lglide engelleyebilir.
Kuru scaklik, 6zellikle asirt scak ve rizgarli havalarda daha fazla su kaybina yol acar.
Nem oran yiksek olan yaz sicakliginda fazla sulama ¢ok yararli olmaz; ¢inkd bu nem
bitkinin binyesindeki suyun terleme ile kaylbini 6nemli 6lciide engeller. Bdyle durumlarda
sulama diizeyinin iyi ayarlanmas ve agiriya kagilmamas: gerekir [24].

En uygun sulama saatleri sabahin ilk saatleridir. Bu seklide buharlasma oran

minimize edilmis olur. Gun igerisindeki sulama pek tercih edilmez [25].

1.4.2.3.Hava Hareketleri

Rizgér, sprinklerin su dagitiminda ¢ok dnemlidir. Rizgérin hizi arttikga su dagitim
katsayisi degeri de azalir. RUzg&r hizimin artmasi ile suyun dagitim diizeninin bozulmasi
sonucu kicuk 1slanmamis mekénlar ortaya cikar [26].

Sekil 2'de de goruldigl Uzere rlzgarsiz hava sartlarinda yagmurlama basgliklari
homojen bir su dgzilimi1 gosterirken, riizgérli hava sartlarinda diizensiz 1slak alanlar veya

kuru alanlar olusur.
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Sekil 2. Rizgarli ve rizgérsiz kosullardaki su
dagitim duizeni [16]

Rizgér huzimin yiksek ve esme siiresinin fazla oldugu yerlerde yagmurlama sulama
yonteminin segilmesi  sakincalidir. Bunun nedeni ise; yuksek rizgar hizinda su
damlalarinin rizgarla striklenmesi ve es su dagilim dizeninin bozulmasi, dolayisiyla su
uygulama randimamimn dismesidir. Zamanlayicilar rizgér hizimn en az oldugu
zamanlarda, drnegin; sabahin erken saatlerinde, sulama sistemi devre sokulmalidir. Buna

ek olarak sprink basliklar, kavideri ve konumlar hakim riizgéra kars: tasarlanmalidir [27].

1.5.3. Toprak Kosullan

Toprak, Uzerinde bitkilerin yetistigi, yerkirenin gegirgen olan en Ust katmanidir. Bu
katman minera ve organik maddelerin bir karigimindan olusur ve bu olusum, ¢esitli ve
karmasik fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilesimlerin s6z konusu oldugu ¢ok uzun bir
sureci gerektirir [24].

SA.Wilde'a gore toprak; yerylzinin ayrnismis Ust tabakasidir ki, bu tabakarmn
yapisi; suyun, havanin, organik maddenin ve yasayan organizmalarin etkisi ile degistirilmis
bir yapudir [28].

Genelde 3 c¢esit toprak yapia vardir. Killi topraklar, kumlu topraklar ve balcgikl
topraklar. Killi topraklar; kil miktart yoninden zengin topraklardir (%35 den fazla).
Genellikle ilkbaharda yUksek oranda su icerdiklerinden cok yavas isimirlar. Bu nedenle
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vejetasyon devres kisadir. Besin maddesi depolama yetenegi oldukca fazladir [29]. Killi
toprag1 elimize aip bastirdiginuzda, elimizin seklini air ve tekrar elimizi agtigimizda
dagilmaz. Genellikle killi topraklar siki topraklar olarak adlandirilir [25].

Icinde az miktarda organik madde bulunan ve cogunlukla kilden olusan bu
topraklarda, dreng 6zellikleri zayif olup, suyun toprak icindeki hareketi de cok yavastir.
Bu nedenleKkilli topraklarin su almave su verme hizlari distktir [24].

Kumlu topraklann iginde suyun hareketi, dolayisiyla suyun topraga iletilmesi
oldukga kolaydir. Bu tip topraklarin su gibi hava gegirgenlikleri de oldukga yuksektir. Bu
yuzden bitki koklerine yayilmasina elverislidir [24].

Killi topraklarin aksine kumlu topraklar €l iginde sekil almazlar ¢lnku eliniz agilir
acilmaz dagilir. Kumlu topraklarda sulama yapildiginda su toprak yiizeyinde birikmez ve
hemen emilir [25].

Balcikli topraklar genellikle en iyi toprak turidar. Toprak taneleri ne cok biytk, ne
de ¢ok kuclk olup tam boyutundadir. Bu topraklarin su tutma kapasites organik madde ve
toprak besinlerinin bollugu ile oldukga ytksektir.

Balcik topraklar, koyu renkli veiyi kokulu olup, kolay islenir, ideal bir kok blylime
ortaminave yeterli bir su tutma kapasitesine sahiptir

Sulama yapilacak aandaki topragin yapism anlamak sistemin dizenlenmesinde
yardimci olan bir etmendir. Toprakta bir gecirgenlik oram vardir. Bu oran suyun topraga
islemesi ve suyu absorbe etme orardir. Gegirgenlik oram yontemin planlanmas: agisndan
Onemli bir olaydir. Clnki sistemden aktarilan su gegirgenlik oraninda topraga intikal
ettiginde bu olaya gecirgenlik denir ve bu oran yani topragin gecirgenlik oram kadar suyun

verilmes arzu edilir [25].

1.4.4. Bitki Ozellikleri ve Sulama Suyu Gereksinimi

Peyzg danlarinda bitkilerin degisik ihtiyaclarina gore sulama sistemleri farkli
bicimlerde tasarlanabilir. Clink her bitkinin su ihtiyact birbirinden farklidir.

Bitkilerin topraktan yeteri kadar su amalarnn gerekir. Yeteri miktarda su
alamadiklannda veya topraktan aldigi su miktarii astiginda bitki ile suyun denges
bozulur. Bu durumda bitkinin gelismesi yavaslamakta veya tamamen durmaktadir [30].

Bitki binyesinde erimis minerallerin topraktan yapraklarina dogru hareketi, ksilem

denilen mikroskopik kanallar icinde cereyan eder. Bu suretle yapraklara ulasan bitki
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suyunun bir kismu stomalar yoluyla, terleme suretiyle bitkiyi terk eder. Ksilemdeki bu
akisin yavaslamasi, yapraklarin soluk yesile ve sariya donmesine yol acar. Eger ksilemdeki
akis aniden azalir ve terleme nispeti yikselirse blyuk olasilikla sicak veya rizgarli havalar
yuzinden, yapraklar canliligin kaybeder, giderek kurur ve diser [24].

Sulanacak olan bitki tdrleri, blyime periyotlari esnasinda beslenmelerini ve
hayatlarini  strdirebilmek icin gereksinim duyduklarn su miktart ya da tiketiminin
belirlenmesi amaciyla degerlendirilmelidir [7].

Bitkiler su gereksinimi bakimindan, genel olarak ¢ grubu ayrilabilir; bunlar kurak
kosullara uygun ya da kurakliga dayanikl: bitkiler, kurakliga tolerandl1 bitkiler ve kuraklhiga
toleransaz bitkilerdir.

Kurak kosullara uygun bitkiler, nemli topraklarda yasamay: sevmezler. Hicbir bitki
afir su kosullarinda yasayamaz, ancak bu gruba giren bitkiler, sifir su kosullarinda dogal
olarak saglanan sulamanmin disinda sulamay1 hi¢c gerektirmezler ya da pek az miktarda
sulamaya gereksinim gosterirler. Kaktusler, Salvialar gibi ¢ok yillik otsu tirler bu gruba
girer. Kurakligatolerang bitkiler, kurak dénemlerinde, kok kitlesi zonu yiizeyine her hafta
verilecek sekilde 2,5 cm tabak kalinhigindaki bir su hacminden daha az su ile yagsamlarini
surdurebilirler. Aslinda bu bitkiler, kuraklik kosullarinin hakim olmadigi durumlarda iyi
bir gelisme yaparlar. Dianthus, Echinacea, mera ve cayir gibi turler bu gruba girer.
Kurakliga toleransli olmayan bitkilere gelince, bunlar ani kurakliklara karsi
dayanikszdirlar. Hostalar, bircok egrelti otlari, orman gulleri ve bataklik bitkileri bu narin
bitkilerin 6rneklerini olustururlar [24].

Bu Uc¢ bitki grubuna ait tipik 6zellikler tablo 1’ de gérulmektedir.
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Tablo 1. Bitki gruplanimin kurak kosullara kars1 tepkileri [24].

Bitki gruplari

Tipik ozellikleri

Kurakliga dayanikli bitkiler
(Kurak iklim bitkileri)

Ender olarak sulamaya gereksinim duyarlar

Su istekleri azdir

Surekli olarak kurak topraklarda yasarlar.
Su gereksinimi: ender olarak derin sulama.

Kurakligatoleransl bitkiler
(Kurak iklim kosullarina ender
olarak uyum saglayan bitkiler.)

Az sulamaya uyum saglayabilirler.

Su gereksinimi vasattir.

Normal olarak kurak olmayan kosullarda
gelisme gOsterirler, fakat orta derecede kurak
ortamlarda da yasamlarini stirdirebilirler.

Su gereksinimi: Ara siraderin sulama

Kurakligatoleranssiz bitkiler

(Nemli  ve vyagisli  iklim
kosullarna  uyum  saglayan
bitkiler)

Blyime mevsimi  kurak gegen yerlerde

denenmelidir.

Su gereksinimi yuksektir.

Yagisli, nemli ya da bataklik topraklarda
yasarlar.

Su gereksinimi: Surekli olarak derin sulama.

Su tiketimi, bitki yapraklarindaki terleme ve toprak yizeyindeki buharlasma miktari

ile ol¢uldr. Bu, bitkinin norma buharlasma ve terleme sonucunda tikettigi su miktaridir.

Bu su tuketimi miktari mevsimden mevsime ve bdlgeden bolgeye buytk 6lclde degistigi
gibi bitki tipleri itibariyle de farklilik gosterir ve bu farklilik Tablo 2° de gortlmektedir

[30].

Tablo 2. Farkl1 bitkilerin su tiketimleri [19]

Bitki Tipi Su Tiiketimi ( mm/hafta )
Cimler 38,1-50,8

Y er Ortuculer 12,7 -25,4

Cailar 25,4

Agaclar 254-38,1

Glller 50,8

Cok yillik ve bir yilliklar 38,1 -50,8

Sebzeler >50,8

Sulamada bitki tirtnin en hizli boyime dénemindeki zorunlu su gereksiniminin

bilinmesi gerekmektedir. Bitkinin su istegi evapo- transpirasyon (bitkinin su tiketimi ve

buharlasma ile birlikte toplam su kaybidir) oraniyla iliskilidir. Evapo-transpirasyon oran;

bitkinin normal evaporasyon ve transpirasyon aracgiyla disariya verdigi suyun miktarinm

ifade etmektedir. Evapo- transpirasyon iklimsel parametrelere gore bdlgeden bdlgeye
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farkhilik gosterir. Ornegin; sicaklik, yagis, nem, riizgar ve giineslenme faktorleri evapo-

transpirasyon tzerine 6nemli etkide bulunmaktadir [7].

1.4.5. Mevcut Sulama Siiresi

Mevcut sulama siresi golf alanlart gibi buyik aanl1 projelerin kapsaminda dikkate
ainmas gereken bir konudur. Su ihtiyacim ve ne kadar slrede su ihtiyacimin
karsilanacaginin belirlenmesinde 6nce pompa biydklGgiinin belirlenmesi gerekir.

Herhangi bir zamanda daha ¢ok sprinkler verilen, daha ¢ok su ihtiyaci karsilayacak
ve daha buyuk bir su kaynagina ihtiyag duyacaktir. Sabahin erken saatleri sulama islemi
icin en uygun zamanchr. Cunkl rizgar hizi tipik olarak dustkttr, ayrica buharlasma

minimumdur ve bitki yapraklar: uzun bir dinem boyunca neme ihtiya¢ duymaz.

1.4.6. Binalarm, Agaclarin ve Diger Nesnelerin Konumu

Planlama yapilirken sprinklerin  konumlari 6nemsenmeli ve aandaki yerleri
isaretlenmelidir. Sprinkler direkt olarak agaclann veya calilann Uzerine ve ¢ok yakin
mesafede puskirtilmemeidir. Cunka bitkiler Gzerinde olusacak bu asiri basing, zarara
sebep olabilir ve yakin cevresindeki nesnelerin islevini aksatabilir. Sprinklere yakin
konumlandirilmis binalar sprinklerin calismasiyla suyun bosa harcanmasina, asiri doymus
alanlarin olugsmasina ve tag briket gibi yap1 malzemelerinin gorinusglerinin ve renklerinin
bozulmasina neden olur [27].

Ayrica yurtyUs yollarinda genellikle sprey basliklar: yerine blyUk déner basliklarin
kullamlmasi tercih edilir. Sprinklerin donls acilan sadece yesil alanlar1 1Slatacak bicimde

ayarlanir.

1.4.7. Su Kaynag

Y agmurlama sulama yontemlerinde her tirlt su kaynagindan yararlanilabilir. Sulama
sistemleri araciligiyla su, su kaynaklari olarak bilinen goller, havuzlar, su depolari, akarsu
ve nehirlerden kolaylikla saglanabilir. Ozellikle disiik kotlardaki akarsu ya da kuyulardan
su aimyorsa, suyu arazi yuzeyine gikarmak icin bir pompa birimine ihtiya¢ duyulacak ve
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pompa maliyeti ile enerji masraflari soz konusu olacaktir. Diger bir deyisle birim su
maliyeti yuksek olacaktir.

Ayrica fabrika atigr sular da sulama amagh kullanilmaktadir. Fabrika atigi sular
kullamlmadan 6nce analiz edilir, islemden gegirilir ve kullanlir.

Su miktarinda sediment ya da yuzlcl cism iceriyorsa, bu maddelerin ¢cokeltme

havuzlar ya da stizgeglerle tutulduktan sonra, sisteme verilmes gerekir.

1.4.8. Su Kalitesi

Dunya daki suyun ancak %!1’i tatli sudur. Bu tatli suyun da %99 u yeraltindadir.
Yeratt suyunu bulmak ve cikarmak, ylzeysdl sulan islemek, deniz suyunu tuzundan
anndirmak ve benzerleri cok masrafli oldugundan, mevcut su kaynaklarinin korunmasi ve
etkili bir sekilde kullanilmasi artan bir 6nem tasimaktadhr [24].

Son yillarda su kaynaklarimin giderek azalmasi ve sulanan aanlarin genislemes
nedeniyle 6zellikle atiksularin antilip kullaniimas: Gzerinde ¢ok fazla calisiimaktadir [9].
Sulama amagli kullamlacak olan suyun kalites blyidk Onem tasimaktadir. Su kaynagi
kullanilmadan 6nce analiz edilmelidir [31].

Her su, sulamaicin elverisli degildir. Sulama suyu; havalandirilmis olmalidir, fazla
madeni maddeler icermemelidir, aa, tuzlu ve kiregli olmamalidir, soguk olmamalidir [32].

Su igerisinde sediment miktarimin fazla olmasi ve filtreleme yapmadan kullanilmas:
durumundayagmurlama ve damlama sistemlerinin kullanilmasina engeller. Bu tip ekipman
ise pahai ve zahmetlidir. Sediment ylzey sulama sistemlerinde kanallarin dolmasina,
arazide parsel yuzeylerinde birikerek arazi ytzeyinin yiukselmesine neden olur.

Sulama suyunun en onemli fiziksel Ozelligi sicakligidir. Su ve dolayisiyla toprak
scakligr bitkilerin gelisimi lizerine dogrudan etkilidir. Ornesin ilkbaharda yapilan
sulamalar suyun soguk olusu ylUzinden topragi sogutur ve sonucta bitkinin gelismesini
engeller; buna karsin yazin yapilan sulamalar bitki blyidmesini hizlandirir. Genelde sulama
suyu sicakliginin 15°C dolayinda olmasi arzu edilir. Sicakligin 7-8°C’ den distk olmasi
buyUme Uzerinde olumsuz etki yapabilir.

Sulama amaciyla kullanilan su, nehir, gol, rezervuar, kuyu gibi ¢esitli kaynaklardan
saglanmaktadir. Bu kaynaklar tuz, klor ve sanayi atiklar1 gibi cesitli kimyasal ve fiziksel
maddeler icermektedir. Bunlardan ¢zellikle tuzun bitki biyumesine ve topraklara zararl
etkisi olacaktir.
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1.4.9. Toprak-Su-Bitki liskisi

Bitkiler, gelismeleri icin gereksindikleri suyun tamamina yakin bir bolumund kokleri
aracligiyla topraktan airlar. Sulamadan beklenen yararin saglanmasi ve istenen diizeyde
kalite elde edilmesi, bluylk olcide, gelisme doneminde etkili bitki kok derinligindeki
toprakta yeter nemin bulundurulmasna ve toprak-bitki-su iligskileri arasinda iyi bir
dengenin kurulmasina baglidir. Bu dengenin kurulmasi igin toprak, bitki, su ileilgili temel
iligkiler iyi bilinmelidir [16].

Sulama sistemleri kullamlirken; bitki toprak ve su iliskisi hakkinda bazi bilgilerin
bilinmesi gerekir. Bu elemanlarin birbirleriyle olan iliskileri dikkate alinmalidir [25].

GOzenekli bir yapida olan toprak icinde suyun belli oranda tutulmasi mimkin olup,
bu oramin en blyUk degeri teorik olarak toprak porozitesine esittir. Doyma noktasi ya da
satlrasyon noktas olarak adlandirlan bu durumda, topragin butin bosluklar su ile
doludur.

Pratikte doyma noktasina ulasilmas ¢ok zordur. Clnki sulama sirasinda ne kadar su
verilirse verilsin toprak igindeki bir kismi toprak igerisindeki bir kisim hava bosluklarda
hapsolur. Ender durumlarda gézenek hacminin %85-90'1 su ile dolar. Bu nedenle, doyma
noktas teoride kalir [24].

Topragin su tutma kapasitesinin tamam degil, ancak %5-10"u bitki icin kullamslidhr.
Eger bitki bu kullanilabilir su hacmini hemen harcarsa solar. Daha dnce de belirtildigi gibi,
su sikkintisi devam eder ve toprak asir1 derecede kurursa 6ldr [19].

Topragin 15cm derinligindeki su tutma kapasitesi ile ilgili bazi degerler tablo 3'de
verilmistir. Bu degerlerden de anlasilacag Uzere, tarla kapasitesi, 6rnegin killi topraklarda
yuksek, kumlu topraklardaise dustk degerlere sahiptir [24].

Tablo 3. Farkl toprak binyelerinin su tutma ozellikleri [33].

15cm derinligindeki
Toprak Tipi Tarla Solma Kullanilabilir | topragimn su alma
Kapasitesi Noktasi Su kapasitesi(mm)
Kumlu 8 3 5 10,2
Tinh 20 10 10 22,9
Killi 30 15 15 35,6
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Bitkilerin toprakta yasamlarim sirdirecek kadar su bulamadigi, ya da bitki
koklerinin emme gucl olan en fazla 15atm’lik bir glcle topraktan suyunu alamachg,
solmaya basladigi ve topraga su verilse bile eski durumlarina donemedigi durumda,
toprakta bulunan nem miktarina solma ya da porsiime noktasi denilir. Solma noktasi killi
topraklarda yuksek, kumlu topraklarda ise disUk degerlerdedir. (Tablo 3). Bitki yetistirilen
topragin icerdigi su miktarimin solma noktasi kadar dusurilmesi, bitkide fizyolojik
degisimlere neden olur ve sonugta bitki 6lUr [24].

Suyunu tam alan bitkiler saglikl1 yapraklara ve normal blylime hizina sahiptir. Sulamanin
yetersizligini bitkiler genel olarak su tip tepkileri ile yansitir:

= Baz bitkilerde, su skintisinin ilk isareti olarak parlak yapraklar donuklasir;

= BlyUme ¢ok yavaslar ve durur;

=  Cicekler hizlasolar ve erken 6l Ur;

*  Yesil yapraklar kahverengilesir; kurur ve diser;

=  Yeni veeski yapraklar canli degil, solgundur [24].

Sulama sistemi tasarimindainfiltrasyon hizi ve tarla kapasitesi olmak tzere iki temel
toprak 6zelligi 6nem kazanir. infiltrasyon hizi; toprak tarafindan 1 saatlik siirede absorbe
edilen su miktarim ifade etmektedir. infiltrasyon, toprak tipi ve yiizey egimine bagli bir
faktordar. Tipik olarak kumlu topraklar daha yiksek, killi topraklar daha distk
infiltrasyon hizina sahiptir. Aym sekilde, diz ya da hafif egimli topraklarda infiltrasyon
hiz1, ylzey akisi fazla olan egimli topraklara oranla daha yuksek olmaktadir. Diger bir
degisle topragin egim dereces arttikca yizey akisimin fazlalasmas nedeniyle infiltrasyon
hizi dismektedir.

Tarla kapasitesi ise topragin serbest dreng kosullarinda fazla suyunun yer ¢ekimi
kuvveti etkisilyle drene olmasindan sonra toprak tarafindan tutulan su hacmini (nem
miktarint) ifade eder. Topragin su adma hizi mm/saat ya da cm/saat olarak olgulr. Bir
topragin su alma hizlar1 toprak tipine ve arazi egimine baglidir.(Tablo 4 ) [19]. Diger bir
ifade ile su a@ma hiz1, birim zamanda birim alandan toprak icerisine giren suyun hacmidir

ve hiz boyutuna sahiptir.
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Tablo 4. Toprak tipi ve arazi egimine gore topragin su dmahizlar [33)].

Egim Kumlu Toprak Tinh Toprak Agir Toprak
%0-5 19,0 mm/saat 12,7 mm/saat 6,3 mm/saat
%6—8 15,2 mm/saat 10,2 mm/saat 5,1 mm/saat
%9-12 14,0 mm/saat 7,6 mm/saat 4,3 mm/saat
%1320 8,9 mm/saat 5,1 mm/saat 2,5 mm/saat
%20< 6,3 mm/saat 3,8 mm/saat 1,8 mm/saat

1.4.10. Maliyet

Sulama sistemlerinin tesis ve isletme giderleri, sulanacak alanlardan saglanacak gelir
artist ve ekonomik olanaklarla denge halinde olmalidir. Yizey sulama yontemleri,
yagmurlama ve damlama sulama yontemleriyle karsilastinldiginda ilk tesis ve isletme
bakim masraflar yoninden daha avantajli oldugu gorultr. Y Uzey sulama yontemleri icin
gerekli iscilik miktar1 ve isletme giderleri dagitim sisteminin tipi ve konumu, parsel
buyuklUgu gibi etmenlere baghdir. Isletme masraflar: yiizey alti sulama sistemlerinde
minimumdur. Bu tip yontemlerde sulama mevsimi baslangicinda yapilacak yillik arazi
hazirlanmasindan baskaiscilik gereksinimi yok denecek kadar azdir [18].

Ided olarak sulama sistemi, suyu rancimanli olarak kullanmalidir. Kurulmas:
kullammu ve tamiri de kolay olmalidir. Bu amagla peyzg] aanlarim sulamak icin ok
sayida yaklasim vardir. Bunlar tesis maliyetini, yillik su uygulamalarint minimize etmek
icin veya alandaki bitkilerin farkliliklarim ve karmasikligin karsilamak icin tek basinaveya
belli kombinasyonlarla kullanlir. ideal sistem, suyu etkin bir sekilde kullamr. Ayricakolay
kurulur, bakimi ve onarim: kolay saglanr.

Sulama sistemlerinin kullanildigi ve uygun sulama metodlarinin uygulandig: sulama
calismdar1 uygulama alanlarinda oldukca pratik olup maddi boyutu genellikle yuksektir.
Bununla birlikte sulama sistemleri her tlrli arazide uygulanamamakta olup sinirli

aplikasyonlart snirli uygulama sahalart vardir [34].

1.5. Sulama Sistemlerinin Planlanmasi

Herhangi bir alanda sulama sistemlerinin planlanabilmes icin o alamn icerdigi
toprak ve topografya kosullar: ile kullanilacak bitkinin ya da bitkilerin kok derinlikleri ve

su tuketiminin bilinmes gerekmektedir. Diger bir yandan, sulamada kullanilacak su
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kaynaginailiskin 6zellikler sistemin planlanmasini etkileyen temel belirleyicilerden biridir
[7].

Toprak, topografya ve su kaynaginin Ozelliklerine iliskin veriler belirlenip
degerlendirildikten sonra sulamayr  bicimlendiren Olcltlerin ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Bu dlctler;

= Sulamayapilacak toplam aamin buyUklUgu

= Sulamada uygulanacak su derinligi

=  GUnlUk sulama siresi

= Sulamayapilacak giin sayisi

» Sulanacak alanda istenilen sirede, gerekli olan su derinligini karsilayabilecek

dizeyde su verdisi.

Uygulamada bu belirtilen dl¢itlerin birbirleriyleiligkileri su sekilde agiklanabilir;

Q=A ><l(%)><100]/(3.6><t>< h) (1)
esitligi ile gereksinim duyulan su miktar1 belirlenebilir.

Q= Gereksinim duyulan su verdis (It/s)

A= Sulanacak alan biyukltgl (dekar)

d=  Bir sulamada uygulanacak su derinligi

e= Sulama randiman (kok bolgesinde depo edilen suyun, topraga verisen suya
oranmidir. Uygulamaya gore %5095 arasinda bir deger alabilir.)

t=  Gunltk sulamaslres (saat)

h= Sulamayapilacak gin say1s

3.6= Birim ¢evirme kat sayisim ifade eder [35].

Sulama yapilacak aamn ¢©zellikleri ve sulamaya iliskin temel Olcitlerin
belirlenmesinden sonra sistemin planlanmasina gegilir.

Y agmurlama bagl iklar1, cevreye dogru azalan bir su dagitimu yaparlar. Dolayisiyla
sulanacak alanin timine esit miktarda su veremezler. Uygulamada, bagliklar olanak
oraninda, Ozellikleri dikkate alinarak, 1latma daireleri birbirlerini belli bir oranda Ortecek
bicimde tertiplenirler. BOylece 6rtme sonucu, segilen bir noktadaki sulama suyu derinlig
cevre yagmurlama basl iklarindan gelen su derinliklerinin toplamina esit oldugundan, suyun
es dagilim dizeyi, ele alinan basligin diger 6zellikleri ile birlikte tertip araliklarimn bir
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islevi olmaktadir. Boylece, kabul edilebilir bir su dagilim agisindan, uygulamada
kullanlabilecek optimum tertip araliklar: sistem tasariminda kullamlimak Uzere saptanmis
olur [16].

Yagmurlama basliklarinin tipi ve boyutu, blyUk olclde basliklarin dizenini ve
araligim belirler. Bu basliklar ekseriye geometrik bir diizende, 6rnegin ya kare ya da tiggen
sekilde konumlandirilir. Ancak Ucgen sekil daha iyi sonug verir. Bazi durumlarda hem
tgcgen hem de kare sekiller birlikte kullanilir. Sekil 3'de lggen, sekil 4’ de ise kare sulama
deseninde yagmurlama bagliklarinin birbirini drtme durumlan verilmistir. Yagmurlama
basliklar1 arasindaki mesafeler uygun ve esit olmazsa diizensiz ve dengesiz bir sulama stz

konusu olur.

SULAMA DESENI .

hm

i R : \

IDEAL SU DAGITIM PROFILI

Sekil 3. Ucgen sulama deseninde yagmurlama basliklarinin
birbirini 6értme durumlar: [35].
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IDEAL SU DAGITIM
PROFIL1

Sekil 4. Kare sulama deseninde yagmurlama
basl iklarinin birbirini értme durumlar: [35].

1.6. Sulama Yontemleri

Bitki gelisimi icin gerekli olan fakat yagislarla saglanamayan suyun yapay yollarla

topraga verilmesi, sulama, bu suyun bitki kok bolgesindeki topraga verilis bigcimine ise
sulama yontemi denir. Sulama suyunun topraga verilmesinde kullandan belli bash

yontemler; ylzey sulama yontemleri ve basingli sulama yéntemleri olmak Uzere iki grupta

toplanabilir. Yizey sulama yontemleri; Sama Sulama Y ontemi, Gollendirme Sulama
Yontemi, Bordir Sulama Yontemi, Karik Sulama Yontemi ve Uzun Tava Sulama
Y 6ntemi’nden olusur. Basingli sulama Y ontemleri ise; Yagmurlama Sulama Y 6ntemi,
Damlama Sulama Yontemi, Bubler Sulama Yodntemi ve Mikro Yagmurlama Sulama

Y ontemleri’dir. Sekil 5’ de sulama yontemlerinin siniflandirilmas verilmistir.
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SULAMA YONTEMLERI

YUZEY SULAMA YONTEMLERI BASINCLI SULAMA YONTEMLERI
[ [
» SalmaSulamaY 6ntemi » Yagmurlama SulamaY dntemi
= Gollendirme Sulama'Y dntemi =  Damlama SulamaY 6ntemi
=  Bordir Sulama'Y éntemi =  Bubbler SulamaY éntemi
»  Karik Sulama'Y 6ntemi =  Mikro YagmurlamaY éntemi
=  Uzun Tava SulamaY ontemi

Sekil 5. Sulama yontemlerinin siniflandirilmast

1.6.1. Yiizey Sulama Yontemleri

YUzey sulama yontemlerinde su, arazi ylzeyine birakilmakta egim dogrultusunda
arazinin bir kismi veya tamam su ile kaplanarak sulama tamamlanmaktadir. Bu bakimdan
akisin yercekimine baglh serbest bir su ylzeyine sahip olmas ve suyun tasinmasi,
dagitimimin arazi yuzeyi tarafindan kontrol edilmesi gibi iki 0Ozellik yizey sulama
yontemlerini diger yontemlerden ayirir.

1.6.1.1. Salma Sulama Yontemi

Suyun tarla bas1 kanallarindan tarla Uzerinde rasgele yayilmaya birakilmasdir.
Randimant en dustk yontemdir. Bu yontemle tarlanin her tarafim esit olarak sulamak
mimkin degildir. Ulkemizde kullanmm alanimn cok sinirli olmast gerekirken, sulama
kdltaranan distk oldugu yorelerde iscilikten kaginmak icin istenmeyen oranlarda
kullanilmaktadir.

Uygun topografik yap: ve toprak kosullarinda uygulandiginda ancak iyi sonuclar
veren bu tur sulama, tarihin ilk dénemlerinden beri uygulanan bir yontemdir. Y 6ntemde su,
tarla hendeklerinden saptirilarak parsel tizerinde toprak ytizeyini kaplayacak bicimde egim
dogrultusunda rasgele yayilmaya birakilir. Arazi hazirlanmasinin yapilmacigi serbest
salma sulama yonteminde suyun dagilinm arazideki topografya ile saglanir. Sonucta arazi

ylzeyine birakilan su cukur yerlerde gdllenir veya ylzey akis halinde araziyi terk eder.
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Buna karsin yuksek noktalar kuru kalir ve elverisli olmayan bir nem dagilim ortaya ¢ikar
[18].

1.6.1.2. Bordiir Sulama Yontemi

Bu yontem uzun tava yontemi veya kenar yontemi olarak da adlandirilir. Hafif egimli
arazilerde uygulanan bu yontemle sulamada, parselin hdkim egimi dogrultusunda paralel
toprak seddeler yapilarak dar ve uzun seritlere bolindr. Bu yontemde suyun
gollendirilmesi s6z konusu degildir. Tava sonu agiktir ve tavadan gikan su bir yiizey drengj
kana1 ile uzaklastinlir. Su, uzun tava boyunca, toprak yilzeyinde ince bir katman
olusturacak bicimdeilerler.

Uzun tava sulama yontemi ancak su alma hizi nispeten dustk, kullanilabilir su tutma
kapasitesi yiksek olan topraklarda uygulanabilir. Sulama dogrultusuna dik yonde tavanin
egimsiz olmasi gerekir. Sulama dogrultusunda genelde egimin %3 olmast tercih edilir [24].

Sekil 6. Bordur sulama yontemi [36].

1.6.1.3. Gollendirme Sulama Yontemi

Gdllendirme sulama sisteminde, sulanmasi istenen arazide, toprak seddelerle
snirlanan egimsiz aanlar olusturulur ve bu alanlar kisa stirede gdllendirilir. Su, zamanla
topraga sizarak bitki kok bolgesinde depolanir. Suyun gollendirilmes tava ya da kariklar

icerisinde yapilir.
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Su ama hzi orta ve disuk (50mm/h veya daha az) topraklar igin uygun bir
yontemdir. Orta derecede yiksek ve yuksek su ama hizina sahip topraklarda ise tava
boyutlarinin ¢ok kicuk olmast gerekir. Duz, hafif ve tniform egimli arazilerde basaril
sekilde uygulanan gollendirme yontemi egimli arazilerde hafif kazi-dolgu ile teraslama
yaparak veyatesviye egrilerine paralel bir dizi tavalar olusturularak planlanabilir [18].

Tavalarda gollendirme sulama yonteminde arazi, etraf1 seddelerle ¢evrilmis egimsiz

dikdortgen tavalara bolindr. Tarlabasi kanalindan bu tavalara su ainir.

1.6.1.4. Kank Sulama Yontemi

Y Uzey sulama yontemleri icinde en yaygin olarak kullanilan yontem, kark sulama
yontemidir. Yontem, esit araliklarla egim dogrultusunda veya tesviye egrilerine paralel
cizilen sig kanalarla suyun dagitilmasi seklinde uygulanmaktadir. Goéllendirme ve tava
yonteminin aksine bu yontemde arazi ylzeyi tamamen i1slatilmaktadir. Birgok bitki bu

yontemle sulanabilir. Bitki gesidine ve kanal boyutuna gore kariklar olusturulur [18].

Sekil 7. En etkili geleneksel sulama yontemlerinden biri olan karik
sulama yontemi [36].

Karik sulama yonteminde sulama suyu, bitki siralar arasina agilan s g kanallara yani
kariklara verilir, bu suretle su tarlaya dagitilarak topraga emdirilir. Bu yodntem,
kullanlabilir su tutma kapasitesi yiksek, orta ve agir dokulu topraklarda kullanlir. Su
ama hizi yuksek, hafif dokulu topraklarda karik boylar1 kisa olacagindan pek tercih
edilmez
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1.6.1.5. Tava Sulama Yontemi

Bu yontemle sulamada sulanacak parsel, etrafi seddelerle cevrilmis tavalara ayrilir.
Sulamaicin bu tavalar su ile doldurulur ve suyun kisa zamanda tavayr kapatmas: saglanir.

Bu yontem egimsiz ya da ¢ok dustk egimli aanlarda uygulanabilir. Genellikle, su
ama hizt nispeten distk, kullanilabilir su tutma kapasitesi yiksek topraklarda s6z konusu

olur. Derine su sizmasim azaltmak igin kontroll G sulama yapmak gerekir [24].

——
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Sekil 8. Tava sulama yonteminde sulanacak parselin etrafi
toprak seddelerle cevrilir ve parselin tamami su ile

doldurulur [36].

Yontem aslinda salma sulama sisteminin gelistirilmis seklidir. Asin gollenme ve
lateral bolinmeleri engellemek amaciyla arazi, egim dogrultusunda birbirine paralel agik
seddelere aynlarak uniform seritlere bolinmuUstir. Tava diye adlandirilan bu seritlerin
yuzeyi akis dogrultusunda egim O olacak sekilde tesviye edilmistir. Ancak dogal arazi
egimi nispeten diz olmadikca tesviye maliyeti sistemin uygulanabilirligini engelleyici
olabilmektedir. Genellikle uygulamalarda tavalann alt ucu agiktir.

1.6.2. Basin¢h Sulama Yontemleri

Peyza) alanlannda ylzey sulama yontemleri uygulama alam bulamamistir. Buna
karsin basingli sulama yontemleri, dncelikle yagmurlama sulama oldukga genis uyguama
alant bulmustur [37]. Basingl1 sulama yontemlerinde 6zellikle boru sistemlerinin yéntemin
rancimaninin arttirmasi, su tasmasi ya da dagitimi srasinda sazma ya da buharlasmaile su
kaybir olmayis1 peyzg aanlarinda kullaniimasinin ana sebeplerindendir. Basingli sulama
yontemlerinde kullarilan ekipman dayanikli, isletme ve bakim masraflan az, su
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kontrolltdur. Bu gibi fonksiyonel faydalarin yaninda basingli yontemlerde sistemin estetik
sorunlara neden olmamasi, istendiginde toprak atina gomulerek kullanilan sabit
sistemlerin tamamen gorls aam disina ¢cikmas: yontemlerin en Onemli avantglar:
arasindadir [38].

1.6.2.1. Yagmurlama Sulama Yontemleri

Y agmurlama sulama yontemi, kullanilabilir su tutma kapasites: dusuk, su ama hizi
yuksek, hafif bunyeli topraklarda, 6zellikle ekonomik degeri yiksek ve topraktaki nem
eksikligine duyarlr bitkilerin  sulanmasinda kullanlabilecek en uygun sulama

yontemlerinden birisidir [39].

Sekil 9. Yagmurlama sulama sistemi [40].

Yagmurlama sulama yontemini, Alagoz [41] suyun basing altinda puskirtilerek
sulama yapilmasi olarak tammlamustir. Gungor ve Yildirim [40] ise, yagmurlama sulama
yontemini, arazi yuzeyine belli araliklarla yerlestirilen yagmurlama basliklarindan belirli
basin¢g atinda puskirtilerek atmosfere verilen suyun topraga iletilmes seklinde
tanumlanustir.

Korukcu ve Ones [42] gore sig kokl i bitkilerin topraktaki kullanilabilir su miktarim

snirladigint ve ancak topraktaki nemden, toprak nemi gerilimi disik oldugunda
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yararlanabildiklerini belirtmektedir. Uygun bitki gelismesi agisindan gerekli olan dusuk
toprak nemi gerilimi ise sk araliklarla yapilacak sulamalarla saglanabilmektedir.

Wilson, peyzay dizenleme aanlanmn sulanmasinda bitin  yontemlerin
kullanlabilecegini, fakat uygun sulama yonteminin alamn biyUklUgine ve topografik
yapising, toprak ozelliklerine, bitki cinsine, su kayagimin 6zelligine, sulama suyu miktari
ve kalitesine, mevcut sermaye ve isgucl kaynaklarina bagli olarak secilmesi gerektigini
belirtmistir [43].

Sekil 10. Acik alandaki yagmurlama sulama sistemi [40]

Y agmurlama sulama yontemi ¢ok yiksek su kullamm kontrolt saglamasi itibariyle
diger sulama yontemlerine nazaran buyUk bir kullamm avantgjina sahiptir. Yagmurlama
sulama yontemiyle su uygulama orari 2.5 mm/saat gibi ¢cok dusik degerde bile olabilir. Bu
Ozellik gerek egimli gerekse diz aanlarda, hem erozyonu hem de su kayiplarini en aza
indirir. Yagmurlama sulama yontemi az miktarda suyu, diger yiizey sulama yontemlerine
kiyasla cok daha etkili dagittig1 icin ¢cok degisik toprak tipleri icin de ideal bir yontemdir
[44].

Yagmurlama sulama sistemleri; tasinabilir sistemler, yar1 sabit sistemler ve sabit
sistemler olarak sniflandirilabilir. Tasinir ve yar: sabit sistemler genellikle tarimsal amagli
tarla sulamalarinda kullamilir. Tasinabilir sistemin Ogeleri; portatif veya yar1 sabit bir
pompa, tasinabilir ana hatlar, lateraller ve sprinklerdir. Yar: sabit sistemlerde ise; pompa
birimi ve ana hatlar sabitken lateraller hareketlidir. Buna Kkarsilik sabit sistemler,
sabitlenmis bir pompa biriminden, lateraler de dahil olmak lzere tim topraga gomiilerek

sabitlenmis borulardan ve sprinklerden olusur. Park ve bahcgelerde, futbol ve golf
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sahalannda sabit yagmurlama sistemleri kurulurken tasinabilir ve yari1 sabit sistemler

tannmsal sulamalarda kullanlir [44].

1.6.2.1.1. Yagmurlama Sulama Sisteminin Ekipmanlari

/~ KUMANDA UNITESI
00— |STASYON
POMPA
\ GUBRE \ /
M ENJEKSIYON \{ 2AVOLT UZAKTAN KUMANDALI
UNITESI 1 VANA
/ Iy , =
[ \ A 7 YAGMURLAMA
o [ ! T, N AT BASLIGI
e ] — - — ]
] \ N\ LATERAL
) o \ ANABORU BASING
ANA SISTEM s ici
oo ANA SISTE . DUZENLEYICI
VANASI FILTRE
" SUKAYNAG

Sekil 11. Y agmurlama sulama sisteminin ekipmanlar [9].

Sistem, su kaynagindan basliyor. Su kaynag: bir gol, kana veya diger basingsiz
kaynaklarda basing, bir pompa kullanilarak saglanir. Sistemin akis yonu takip edilirse
srayla ana sistemi agma ve kapama Unitesi gelir. Sonra guibre enjeksiyonu bu siray: takip
eder. Gibre enjeksiyonu suda ¢Oziinen gubreleri sistemin icine enjekte eder. Sulama
yapilacak alanda farkl1 birgok bitki ¢esidi olacag: disunultrse gibre istekleri de farkli olur.
Bu sekilde bitkinin glbre istegine gore gubre miktar: enjekte edilir. Ardindan filtre gelir.
Filtre sistemde olmas gereken bir elemandir.

Bir yagmurlama sulama sistemi; sprinkler (yagmurlama basligi) gibi su puskirtme
elemanlari, vanalar, kontrol6rler, borular, filtre gibi 6gelerin timinden olusur.
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1.6.2.1.1.1. Yagmurlama Bashklar: (Sprinkler)

Yagmurlama bagliklarn, sulanacak alana suyu dagitan sistem elemanlaricir.
Genellikle bir gbvde ve sulama memesinden olusur. Sekil 11, bir yagmurlama basliginin

toprak ylzeyindeki kesiti ve elemanlarini gostermektedir.

e YAGMURLAMA BASLIGI

/[ /7—77\ %\®
BITIS CizGisi .

PVC LATERAL BORU

S =

Sekil 12. Yagmurlama bagliginin toprak yuzeyindeki kesiti

Yagmurlama basliklarn daire bigiminde bir alani islatirlar. Bu aana 1slatma alan:
denir. Isatma alaninin kesitine ise su dagilim egrisi ach verilir.

Sulama sistemlerinde en Ust diizeyde verim elde edilmek isteniyorsa yagmurlama
basliklar1 hem yarim daireli hem de tam daireli agilarla dizenlenir. Alanda tam daireli
sprinklerin kullamilmas olumlu sonu¢ vermez. Bu sekilde bir kullammla istenmeyen
alanlar islanmis olur [46].

Su dagilim egrisinde sekil 13'de goruldugl Uzere; yagmurlama bagliginin yakinina
fazla su dismemekte ve ilatma alaninin c¢eperine yaklastikca disen su miktart da
azalmaktadhr.
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YAGMURLAMA BASLIGI

ISLATMA ALANI \

SU DAGILIM EGRIiSI

Sekil 13. Yagmurlama basliklarindaislatma alanm ve su dagilim egrisi [20].

Y agmurlama basliklari, 1slatma alanlan birbirlerini belli oranlarda ortecek bigimde
yerlestirilerek su dagilim desenleri elde edilir. BOylece alanin her tarafina es bir su dagilimi
saglanmis olur [47]. Sekil 14’de yagmurlama bagliklarimin birbirini Ortecek seklide

planlanmis su uygulama diizeni gorulmektedir.

e T

Sekil 14. Yol kenar1 yag murlama basl iklan 1slatma deseni [48].



32

>~ =
i Lateral hat
/ ~ A O o
ASRBSTR >\<é\,mm’.mmmw // VR 5
A R \ / / -
k J/ \_ //,,/
A\ s

Dusuk basing

/
Y Uksek basing —

Optimum basingta uygun 6rtme ve 1slatma derinli i

Sekil 15. Yagmurlama bagliklarimin  optimum basingta uygun
Ortme ve 1slatma derinligi[47].

Yagmurlama basliklart uygun olarak tertip araliklan randimanli bir su dagilim
deseninin elde edilmesi yoniinden birlestirilir (Sekil 15). Isletme basinc ile tertip araliklar
uygun olarak secilmediginde koti bir su dagilinm elde edilir.

Su dagilim egrisinin rancimanli olabildigi, optimal basin¢ yukd simirlart degisik
yapidaki her baslik icin farklidir. Bu siniri, aym zamanda, meme biyukligi de etkiler.
Isatma egrisi farkl: olabilmekle birlikte genellikle tUg¢gen bigcimindedir [16]. Sekil 16’ da
yagmurlama bagliklarinin birbirini 6rtecek sekilde planlanmis su dagitim diizeninin toprak

Uzerindeki konumu gorulmektedir.
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Sekil 16. Yagmurlama basliklarimin birbirini 6rtecek sekilde planlanmis su
dagitim duizeni [9].

Y agmurlama basliklar; donts hizlarina, isletme baancina ve bagsliklarin islevlierine
gore simiflandirilabilirler [39].

» Donis hizlarina gore; baslik donme hizi dakikada 1 devirden az ise yavas donen,

1 devirden fazlaise hizl1 donen baslik adini alir. [44].

» [sletme basincina gore; isletme basinc: 2 atmosferden az ise diisiik basingli, 2-4
atmosfer ise orta basingli, 4 atmosferden fazla ise yuksek basingli baglik tipi soz
konusudur.

» fslevlerine gore; tarla ve bahge olmak Uizere ikiye ayrilir. Tarla basliklarinin
olagan puskirtme agis 30° ‘dir. Bahge yagmurlama basliklar1 alttan ve Ustten su
verebilentiptedir [16,44].

Cim ve yer Ortlict gibi bitkisel peyzaj elemanlari ile kapl1 alanlarin sulanmasinda
kullamlan yagmurlama sulama sistemleri ekipman tirine gore iki ana tip icinde
sniflandirilr:

= Puskdrttch (spray) baslikl1 sistemler
= Doner (rotor) baslikl1 sistemler

Genel anlamda puskirtticti baslikl sitemler kiicuk aplikasyonlu dizenlemelerde daha
cok tercih edilirken, doner baslikli sistemler blyUk capli peyzg aanlarinda kullanlmasi
uygundur [9].



1.6.2.1.1.1.1. Piiskiirtiicii ( Spray ) Bashikh Sistemler
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Sekil 17. Puskirtict (Spray) Pop-up baslikli sistem elemamnin
toprak atindaki kesiti [9].

Sekilde gorilen sistem puskirticti (spray) pop-up basliginin toprak altindaki
kesitinin bir géruntstdur. Pop-up baslikli ekipmanlar genellikle bitis ¢izgisinde zeminle
birlikte calisan duzeneklerdir. Sistem calismaya basladiginda sadece sprinklerin Ust
ylzeyleri gozukur. Lateral vanalar agildiginda ise hatlarda bulunan sprinkler basincla
dolar. Basincla yukari ¢ikan pop-up sprinkleri normal bir sekilde calismaya baslarlar [9].

Sekil 18. Puskurtlict (Spray) Pop-up baslikli sistem elemani
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Cim alanlarda kullanilan puskurtiict basliklar ¢im veya kaugukla kaplandig: icin
‘¢cim basliklart’ olarak adlandirilir. Bu basliklar ¢cim zemini ile aym seviyede hemzemin
tesis edilir. Baglik govdes icinde bulunan memeli bir dil, sulama esnasinda yuvasindan
yukar ¢ikar yukselir ve sulamaisi bittiginde alcalarak tekrar yuvasina gekilir.

Sekil 19. Cim veya kauguk ile kapl1 puskirtiict (spray) pop-up basliklar [40].

Sprey bagliklart ¢cok degisik bir sekilde Uretilmis olabilir. Bu basliklarin degismesiyle
spreyler suyu degisik oOlcllerde atabilir. Islatma aamnin timunt veya bir kismini 1slatmasi
gibi [25]. Tasanmalar icin piyasada ayarlanabilir tam daire 360 °, ve kismi daire
(45°,60°,90°,180°) baslik memeleri mevcuttur. Bu memeler plskirtme yarigapin
ayarlamak icin bir ayar vidasina sahiptir.

Sekil 20. Puskrttict (Spray) Pop-up Basliklar [40].
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Puskurttict bashklar degisik dil yuksekliklerine sahiptir. Sulama yapilan alanin
buyUklUgiine ve bitki yUksekligine gore ayarlanabilir. Dilli baslik memelerinin normal
1latma alam meme ya da agiz boyutuna bagl1 olarak 4.8m ile 12m capl1 dairesel alanlar
arasinda degisir. Islatma alam tam daire degil kismi daire olan basliklarda daha kticik
yaricaplar mevcuttur. Bagliklar sik aralikli bindirmeler yapildiktan sonra genellikle 3m ile

7m araliklarla yerlestirilir [24].

Sekil 21. Puskurtict (spray) pop-up basliklarindan bir gortnts [40].

Puskurttict basliklann ¢ok yonltlugi, bu sistemlerin her alanda yogun bir sekilde
kullanilma nedeninin en belirgin agiklamasidir. Masrafl1 olmalarina ragmen otomasyonda,
verimlilikte, rahatlikla, iscilik tasarrufunda ve estetik degerde en yiksek fayday: saglamasi
yluzinden bunlar en revagta olan yagmurlama sistemini olustururlar. Bu dstemde
kullanmlan sulama suyu zarif ve dizenli bir sekilde puskrtir [39].

Plskirtict baglikli sistemler suyu hizli bir sekilde, saatte 2560 mm kalinliginda bir
su tabakas, yagis yuksekligi olusturacak sekilde yagmurlanir; sistemin iyi tasarlanmasi
halinde yagmurlanan su, tniform dagilim gosterir. Yagmurlama hizi, diger sulama sistemi
tiplerinden cok fazla oldugu icin sulama programi ¢ok daha kisa bir zaman periyodu icinde
olur. Puskdrtlicii baslikli sistemlerde bu zaman kayb: daha az olur. Otomasyon gece

kullamm kolayligim saglamakla buharlasma kaybim azaltmaktadir.
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1.6.2.1.1.1.2. Doner (Rotor) Baslikh Sistemler

— TOPRAK YUZEY |

| POP-UP ROTORI
SPRINK
80 LiK PVC BORU
g / 80 LiK PVC BORU

<l ___—— 40LIK PVC BORU

\\ ESNEK BORU

PVC LATERAL BORU

Sekil 22. Doner (Rotor) baslikl1 sistem elemammnin toprak altindaki kesiti [9].

Sekilde gorulen doner (rotor) baslikli sistem elemamnin toprak atindaki kesitidir.
Sprey basliklar sabit, rotor basliklar ise donerek calisir ve doner basliklar suyu sprey
basliklardan daha uzun mesafeye firlatir. Doner basliklarin suyu dagitmas dénme hareketi
ile saglamir [24].

Doner yagmurlama basliklari; carpmali- kagikli- doner baslik, sanzzmanli doner
baslik ve bilyeli doner bashik olmak Uzere genelde g tiptir. Bu doner basliklar ¢im
alanlarda kullarulan puskirtir bagliklar gibi tamamen ¢im icinde gizlenen pop-up tiplerde
olup; bu tiplerde memeli dil sulama esnasinda yiikselmekte ve sulama isi bitti ginde tekrar
yerine gekilmektedir.

Doner baslikli yagmurlama sistemleri, puskirtiict baglikli sistemlere oranla daha az
masrafli oldugundan, kentsel siteler, parklar, okullar, oyun ve golf aanlari, resmi binaar,
fabrikaar vb. gibi blyik boyutlu projelerde kullanimi oldukga yaygindir. Bu proje aanlari,

genel olarak yaya yollari, binavs. ile fazla bolinmis olmamalidir [19].
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Sekil 23. Doner (rotor) baslikl1 sistem elemanindan bir gorinus [40].

Doner bagliklarin yagmurlama hizi, puskirtiicli basliklarimn 1/5 ile /3’0 kadar
oldugundan ayrmi miktar sulama icin gerekli olan zaman da yaklasik dort misli daha fazla
olacaktir. ik bakista daha disik yagmurlama hizimin beraberinde getirdigi daha uzun
sulama program ve meydana gelen buharlasma kayiplari, ayrica daha az dizenli su
dagilim gibi sakincalar doner baslikli sistemlerin daha az arzu edilen sistemler oldugu
dustncesini akla getirebilir. Ancak sbz konusu sistemlerin bu zayif yonlerini biyuk
projelerde saglayacagi ekonomi onemli 6lglide kapatir. Ayrica bu zayifliklar su dnlemlerle
asgari duizeye gekilebilir;

» Gece sulamasi buharlasmay: azaltir ve
=  Cogu yerlerde riizgér hiz1 ve yonu daima degistiginden, rizgér etkileri, sulama

dahauzun sulama periyotlari ile kontrol altina alinir [19].
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Tablo 5. Sprey ve doner yggmurlama bagliklarinin kiyaslanmas

Sprey (piiskiirtiir) Déner (rotor)

5 el
Ogeler bashklar bashklar

Plagtik ya da pirin¢ (daha cok plastik) yada . ,
piring memeli bir plastik sprinkler gbvdesi r'::gsta: kk,or&e;?rll ya gr?upluarsu“nk ve
gibi bir kombinasyon Urlin; lateral basincin rotasyonu sag?aszan mek an’ik
Genel agiklama e@kisiyleq pop-up yUks_gI isi hari¢ he{hangi hareket: bircok modelde su
bir mek'an_lk' harel_<et_ S0z konusu degil; firlatma mesafes ayarlama
memenin i¢indeki vida yardimiyla su olanag mevet

firlatma mesafesi ayarlama olanagi mevcut. '

e Y aklagik yaricap 9-27 m;
Piiskiirtme Lﬁ:;?égj&ﬁaﬂf\}j: ?*ﬁé‘;ﬁaﬁyml a buylk boyutlar, daha blylk ve
yarigapi Sanlar Gin Uy g(j;un 9y daha muntazam aanlar icin
' uygun.
Meme ¢alisma 1,02 3,40 am 2,72-6,12 atm
basinci
Yagmurlama 25,4 — 63,5 mm/saat 7,6 — 19,2 mm/saat

orani

Peyzajin farkli boyut ve bigimindeki mekanlarina uyumun saglanmasi igin, bircok
kucuk projelerde ve ¢cogu buyUk projelerde hem sprey, hem de doner basliklara gereksinim
vardir. Tasarimci agiandan en iyi baslik, tek basina ne doner ne de sprey baslik olup,
bunlann sunulacak aamn boyutuna ve bicimine uygun olarak secilmis olan veya

olanlaridir [24].

1.6.2.1.1.2.Vanalar

Vanalar, sulama sistemindeki suyun akisim kontrol etmek amaciyla gelistirilmis bir
sistem elemanidir [50]. Sulama sisteminin dzelligine ve kullanim amacina gore farkli vana
tipleri mevcuttur. Bunlar €l kontrolli vanalar ve uzaktan kumandal: vanaardir. [27].

El kontrollt vanalar: El kontrollG vanalar, sulama sisteminin acilip kapanmasim ve
sulanacak alana verilecek suyun miktarimin kontroltinti saglayan ve kullammlart manuel (el
ile) olan parcalardir. GUnuimizde yogun olarak kullanlan G¢ tip € kontrolli vana
mevcuttur:

Kuresel vanalar: Bu tip vanalar, su debisi ve basincin diizenlenmesindeki etkinligi ve
bakim-onariminin kolayl1g1 nedeniyle daha fazla tercih edilir. Kiresel vanalarin avantaji;
sk kullammda daha az sizdirmaya sebep olmasidir. Ancak ¢ok yogun ve dizenli kullamlan

sistemlerdir.
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Slrgult vanalar: Kauguk bir yapisi yoktur. Bu yizden ¢ok kullaniimaya asinmaya
sebep olur ve vanada sizintiyr saglar. Surgult vanalar temelde cok kullamilir. Cinkd hemen
hemen hig¢ strtiinme kaybi yoktur [27].

Sulama bagligina bagli vanalar: Bu vanalarin kullarim amaci; tasinabilir yagmurlama
basliklarina kolayca monte edilerek, boru hattinda mevcut stirekli su basincinin istenildigi
an, bagliga uygulanmasini saglamaktadir.

Uzaktan kumandali vanalar: Bu tip vanaar, otomatik sulama sistemlerinde merkezi
bir kumanda Unitesinden suyun amaca ve istege uygun sirkiladsyonunu saglayan
parcalardir. Glinumuzde kullanilan elektrikli ve hidrolik olmak Gzere iki tirl( vana vardir.

Elektrikli vanalar: Normal pozisyonda kapali olan, elektrik akimi verildiginde agilan
ve sulama periyodu boyunca su akisinda stirekliligi saglayan vanalardir.

Hidrolik vanalar: Bu tip vanalar, vanay1 kapatacak ayn bir su haznesine baglidr.
Vanayr kapatmak icin hazneye uygulanan su basinci keslir. Su basnci tekrar
uygulandiginda vana otomatik olarak agilir.

Elektrikli ve hidrolik vanalarin kullanim sulama sisteminin karakterine, toprak tipine
ve su kosullarina ve sulanacak alamn ¢zelliklerine bagidir. Hidrolik vanalar genelde golf
sahalan gibi ¢ok genis aanlarin sulama sisteminde kullamlmaya uygun 6zellik
icermektedirler. Elektrikli vanalar ise sulama sisteminin daha yogun ve karmasik oldugu

durumlardatercih edilir.

1.6.2.1.1.3. Borular

Borular, bir sulama sisteminde suyu kaynaktan al1p sulama bagsliklarina tasiyan hatti
olusturan parcalardhr.

GUnumuzde farkli malzemelerden ima edilmis boru cesitleri mevcuttur. Bunlar
arasinda dokme demir borular, asbest ¢imentolu borular, bakir borular, polietilen (PE)
borular ve polivinli klorid (PVC) borular baglicalaridir. Boru hatlart gdmuli ya da yizeyde
olabilir. GomulU olduklarinda, celik, asbestli ¢cimento boru ya da sert polivinli klorid
(PVC) borulardan, ytizeye dosendi ginde ise aliminyum, sert PV C ya da sert PE borulardan
olusur. [50].

PVC borular polivinil Klordr bilesimindeki plastik malzemeden Uretilmistir. PVC
borular sert ve kirilgan, basinca kars1 dayaniks z, fazla esnek olmayan borulardir. Topragin

oturmas karsisinda esneyerek birlikte hareket etme yetenegi fazla degildir [24].
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PE borularin hammaddesi polietilendir. PE borular ¢ok yaygin bir sekilde kullanilir;
clnkd oldukca esnektirler ve tasima kolayligi vardir. Soguk iklimde; dondan zarar
gormedig icin sulama sisteminin lateral hatlarinda PV C yerine sikga kullamilir. Yumusak

veya sert yapida Uretilmektedir [27].

1.6.2.1.1.4. Kontrolorler

Bir kontrol6r, sulama sisteminin beynini olusturur. Vanalarin ne zaman acilacag: ve
verilecek su miktanna gore ne kadar sire calistirlacagi kontroldrle ayarlarir. Bir baska
ifade ile kontroldr, ¢im, cali ve benzeri bitkisel materyalin elle sulamasni yapmak
durumundaki personelin yerini alan sistem Ogesidir. Bu personel, sulama alanina yeterli
suyun gerekli strede verilmesini kararlastirir ve sonra hortumlarla sulamayr gerceklestirir.
Bir sulama sisteminde kontroldr de ayni isi gorir. Bu amagla 6nce sulanacak peyza alam
icin gerekli sulama stiresi belirlenir ve sonra s6z konusu aann belirlenen stirede ne zaman
sulanacagi programlanir. Kontrolorlere bu sulama programi yiklenir ve kontrolorler,

verilen sulamaemrini yerini getirir [19].

1.6.2.1.2. Yagmurlama Sulama Sisteminin Avantajlari ve Dezavantajlar

Y agmurlama sulama sistemi diger sulama sistemlerine oranla peyzaj mimarliginda
kullamlan en uygun sulama yontemidir. Y agmurlama sulama sisteminin avantglar;

= Suyun az olarak bulundugu kosullarda sudan en ekonomik bir bicimde optimum
faydalanmay: saglar.

= lyi bir projeleme ve uygulama sonucunda erozyon sorununa yonelik en uygun
sulama yontemidir.

= Suyu bitkilerin Uzerine yagsmurlayarak dogal bir yagis izlenimi verir.

» Yagmurlama sulama sistemleri suyu etkili ve verimli bir sekilde bitkilerin
Uzerine aktarr.

= Sulanacak alanin her tarafina es dagiliml su uygulanir. Bununla genellikle verim
artig1 saglanmus olur.

= Ticari gubreler ve bitki koruma ilaglarn sulama suyuyla birlikte kolaylikla bitkiye

verilebilir.
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= Sistemi olusturan elemanlarin bakim, onanm ve korunmas kolaylikla
saglanabilir.

» Sulama isciligi kiyasanmayacak olciide azdir. Ozellikle otomatik kontrolll
sistemlerde hem hata pay: disik hem de isletme son derece ekonomiktir [27].

= Sistemde boru hatlar: topraga gémuli oldugundan agk kanallara oranla hem
estetik hem de kullamm kolayligi1 bakimindan daha ¢ok tercih edilirler [51].

Y agmurlama sulama yonteminin bu avantgjlar yam sira bazi dezavantgjlar: da
bulunmaktadir. Y agmurlama sulama sisteminin dezavantajlars;
» Yagmurlama sulamayontemlerinin ilk tesis maliyetleri oldukga yiksektir.
» RUzgann su dagilim hizina olumsuz bir etkis vardir. Rlzgar hizimn fazla oldugu
yerlerde lateraller hakim rizgar yonune dik olacak bicimde yerlestirilir.
* Projede pompgj icin glc gereklidir, 6rnegin elektrik enerjisi gibi. Bu da yakit
sarfiyat1 ve masraf gerektirir [52].

1.6.2.2. Damlama Sulama Yontemi

Damlama sulama yonteminde temel ilke, bitkide nem eksikliginden kaynaklanan bir
gerilim yaratmadan, her defasinda az miktarda sulama suyunu sik araliklarla yalnizca bitki
koklerinin gelistigi ortama vermektir. Bu yontemde bazen her giin, hatta glinde birden fazla
sulama yapil abilmektedir [23].

Sekil 24. Damlama sulama sisteminden bir gorunts
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Damlama sulama, bitki gelismesi igin gerekli olan suyun ana boru ve latera
hatlardan olusan bir iletim sistemiyle basing altinda tasinarak, lateral Uzerine veyaicerisine
yerlsstirilen ve ‘damlatict’ olarak tammlanan 0zel yapiya sahip araglarla bitki kdk bolgesi
cevresine kisa zaman araliklariyla verilmes seklinde tanimlanabilir [53].

Damlama sulama disik basingta ve dustik debide ¢alisan bir sulama teknigidir. Bu
0zellik sayesinde istasyon basina bir¢cok sayida damlatict kullanmak mimkin olmaktadir.
Bunun birgok avantaj1 vardir; su bitki koklerine yavas ve direkt olarak iletilir. Yogun bitki
bulunan belli bir alamn nemli kalmasin saglamak lzere bir ag kurulabilir. Bu ag, cigekler
ve yer Ortlcller icin ylzeyde olabilir; caliiklan ve sirali agaglan sulamak igin, toprak
altinda olabilir [54].

/7 VANA KUTUSU /7 DAMLATICI NOKTALARI
g =L
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POLIETILEN LATERAL NOKTA DAMLATICI KAYNAGI
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Sekil 25. Damlama sulama yonteminde emitorlerin yerlestirilmesi [9].

Sulama suyunun kaynagindan al inarak kapali boru sistemi vasitasiyla disik basing
atinda bitkinin kok bdlgesine damlaticilar vastasiyla damlalar halinde bitkiyi strese
sokmadan daha sk araliklarla ve daha az su vererek yapilir. Bu yontemle bitki sirasi
boyunca 1slak bir serit elde edildiginden bitkiler mevcut sulama suyundan en iyi sekilde
yararlanilir. Bu yizden de randimanin %90’ dan fazla olmast istenir [55].



Sekil 26. Bir park alanindaki damlama sulama sistemi

Bu yontemle genellikle, bitkinin gunlik ya da birka¢c gunlik su gereksinimi
karsilanir. Kaynaktan amnan suyu, bir kontrol biriminde, kum, sediment, yuztcu cisimler
ve ¢ok kiclk parcalardan arindirildiktan, gerektigi zamanda bitki besin maddeler sulama
suyuna karstirildiktan, ayrica sistem debisi ve basinci denetledikten sonra, basinci boru
agiyla bitki yakinina yerlestirilen damlaticilara kadar iletir. DisUk basing altinda ve disik
debide damlalar biciminde toprak ylzeyine verilen su, buradan infiltrasyonla toprak icine
girer, yercekimi kuvvetinin etkisiyle dagilir ve bitki kilcal koklerinin gelistirdigi toprak
hacmini 1slatir. 1yi bir tasarim ve uygulamast ile derine sizma ya da yiizey akisi sz konusu
olur. Boylece mevcut su kaynagindan en etkin bir bigimde yararlanilir [16].

Sekil 27. Damlama sulama sisteminin bir gérintist

Damlama sulama sisteminde; yagmurlama sulama sisteminin tersine su sadece
bitkide sulanmak istenen alana iletilir. Sekilde de goruldigl Gzere lateral borular sadece
bitki koklerine yerlestirilmistir. Bunu basarmak icin kicuk capli lateral borular ile her bir
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bitki kokune yerlestirilecek bitki kokine ihtiyag vardir. Bu amagla emitorler kullarlir.

Emitdrler sistemin anahtar elemanlaricir [56].

Lewemiiens Bafirmli

Cikers Dwhikber Ty Y ASTrelicne Giriy Delikleri

Sekil 28. Damlama sulama sisteminde bulunan damlaticilar ve damlama
mesafesi [40].

Damlama sulama yonteminde aritmadan gegmis su, basingli bir boru agiyla bitki
yakinina yerlestirilen damlaticilara kadar iletilir ve damlaticililardan disuk basing altinda
toprak yuzeyine verilir. Su buradan infiltrasyonla toprak icerisine girer, yercekimi etkisi ile
bitki koklerinin gelistigi toprak hacmi idlatilir. Bagka bir ifade ile bu yontemde alamn
tamam 1slatilmaz. Bitki sirast boyuncaislak bir serit elde edilir ve bitki sralar1 arasinda
iatilmayan kuru bir alan kalir. Boylece, mevcut sulama suyundan en Ust dizeyde

yararlanlir [23].
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Sekil 29. Bir agac etrafindaki iki damlaticinin islatmasekli [9].

val
/

/<F4444—————447 Damlalateral

_ boru

@ Damlatict
a/
G+ Agag
7

‘@%’4 Calilar
&

G
(#)a—————— Cok yillik bitkiler

@

Sekil 30. Bir adandaki damla sulama yonteminin uygulanmas [9].
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1.6.2.2.1. Damlama Sulama Yonteminin Avantajlar ve Dezavantajlan

Damlama sulama, agaclar, calilan, yer orticlleri, cicekleri sulamada basariyla

kullanilmaktadir. Damlama sulamanin avantgjlart sdyle siralanabilir;

Damlama sulamanin elemanlart pahali degildir, dolayisiyla tesis maliyeti
yagmurlama sistemine gore disuktar.
Damlama sulama, suyu bitkinin suyu ihtiya¢ duydugu kadanylailetir.
Su yagmurlama sulama sisteminde oldugu gibi dolayl1 degil direkt olarak bitki
kok zonunailetilir.
Y agmurlama sulama sistemine oranla suyun akis oram dustktdr.
Bitkilerin fizyolojik su gereksinmeleri yuksektir.
Peyza uygulamasi yapilan alanda tasarim ve ihtiyac geregi yeni bitki eklenmesi
durumunda yeni damlaticilarin da eklenebilir olmas.
Suyun yavas yavas verilmesi nedeniyle ylzeysel akis olmaz ve suyun hemen
hemen timu topraga sizar.
Yagmurlama sulama sisteminde oldugu gibi su havaya puskurtilmedigi icin
havada ve bitki yapraklarinda buharlasma meydana gelmez.
Damlama sulama yontemi genelde bittin topraklarda ve her topografyada
kullanlabilir.
Su sadece hitki kok bolgesine gittiginden damlama sulamada daha az yabani ot
gelisimi vardir [24].

Damlama sulamanin dezavantglar ise;
Damlama sulama yonteminde karsilasilan en yaygin sorun damlaticilarin
tikanmasdir. Tikanmaya en ¢ok kum ve silt parcaciklart, organik madde birikimi
ve kimyasal madde birikimi neden olmaktadir. Dolayisiyla sulama suyunun
kontrol biriminde ¢ok iyi stizilmes gerekmektedir.
Sulama suyu ¢ok iyi kalitede olsa dahi bir miktar tuz icerir. Ayrica toprakta da
tuz bulunur. Damlama sulamada bu tuzlar hareketle 1slak hacme taginir ve burada
birikirler. Yillik yagis miktan yetersiz ve az miktarda olursa toprakta devamli
olarak tuz birikimi olusur.
Damlama sulama sisteminde ilk tesis masraflarinin yiksek olmasi bu yontemin

uygulanmasini sinirlayan bir etmendir [57].
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= Damlama sulama sistemindeki sorunlarin kolay gorilmeyisi ile tikarikliklarin ve

ortaya cikan sorunlarin ancak bitkiler kuruduktan sonrafark edilmemesi [9].

1.6.2.3. Bubbler Sulama Yontemi

Bubbler sulama yontemi daha ¢ok agac, cali ve meyve bahgelerinin sulanmas icin
uygun olup, ¢cim ve diger tarla bitkileri icin uygun degildir. Sistemin esasi, disik basingla
au ileten lateral boru ile buna bagli 10-12 mm c¢apli saydam polietilen su dagitim
borularindan olusur [24].

Lateral borudaki su basnci 0,1-0,5 atm kadardir. Lateraller agag sira araliginin
ortasing, 40-50 cm derinlige gomalir. Dagitim borular: ise her bir ¢ali ya da agacin
yakimina kadar toprak atindan getirilir. Govde yakininda toprak Usttine ¢ikarilan dagitim
borusu T parcas ile soz konusu bitkinin dalina asilir ve aym zamanda kok dibine inis
borulan baglantist yapilir [24].

Sistemin belli bagli UstinlUkleri; tikanabilecek veya ariza yapabilecek herhangi
parcasnmn bulunmamasi, ¢cok distk basncla calismasi, yabani ot sorununun genelde

bulunmamasi ve su kullaniminin rasyonel olmasidir [24].

1.6.2.4. Mikro Yagmurlama Sistemi

Kuguk yagmurlama bagliklarimin kullanildigr yagmurlama sulama yontemi adhi da
verilmektedir. Mikro yagmurlama yontemleri 1980 yillart basindan itibaren ¢ok populer
olmaya basladi ve bu zamandan sonra damla sulama yonteminin yerini mikro yagmurlama
sulama yontemi amistir. Mikro yagmurlama, damla sulamaya gore biraz daha pahalidir.

Sistem unsurlart damla sulama unsurlar ile aymdir. Mikro yagmurlama yonteminde
isletme basinct 1-2 atm kadardir. Baslik debileri ise genellikle 50-300 L/h arasinda
degismektedir. Bir yagmurlama basligi, genellikle agac tacimn izdistimi kadar bir alam
islatir. Bu nedenle, gerek sira Uzerindeki agaclar araanda, gerekse sralari arasinda
ilatilmayan kuru bir alan kalabilir. Bu yontemde, bashk araligi sira Uzerindeki agac
araliging, lateral aralig1 ise agag siraardiginaesittir [58].

Mikro yagmurlama damla sulama yonteminin birka¢c dezavantgjini gidermek icin
kullamlir. Agacin etrafinda lateral hareketi snirli oldugu igin, agaglarda ¢ok kumlu
topraklarda ve mikro yagmurlama damlamaya gore dahatercih edilir [59].
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1.7. Sulama Yéntemlerinin Secimine Iliskin Etkenler

Basingli sulama sistemlerinde stz konusu olan yagmurlama, damlama, bubbler

yontemlerinin genel bir kiyaslanmast tablo 6 * da gortlmektedir.

Tablo 6. Baancli sulamayontemlerinin kiyaslanmas [24].

Ogeler Yagmurlama Sulama Damla sulama Bubbler Sulama
Duzensiz sekilli peyzaja uyum
saglamak icin degisik Emitorler her bitki
modellerde yagmurlama icin kullanlir ve .U.yglén sg: anl1a
Teme kapsam basliklarindan yararlanilir vebu | suyun her bitkinin kl)Ftllz ktl)'Jk jf(ue:ru
P bagliklar sulama aanlarim zonunayavas yavas an mn% ine
tamamlayacak ve gerekli ve dogrudan Il i (I;
OrtUismeyi saglayacak aralik ve | damlamas saglanir. yerestrir.
mesafelerle yerlestirilir.
Yagmurlama Ortayiiksek Gok distk-diisik |  Orta-yksek
Co Ortaderecede yerlericin Cok egimli yerler Egimli yerlericin
Arazi egimi uyumlu icin uygun uygun
Birimtesis . Cali yastiklariicin L
maliyet Orta-ylksek disik-orta Dusuk-orta
Cimigin Baz durumlar icin o
kullammi Uygun uygun Uygun degil
Ejll a)r/uarsntikl anign Uygun Cok uygun Cok uygun
Calisma basinci Orta-yuksek Cok dusuk Cok dus uk
Su kalites Az 6nemli Filtre gerekli Filtre gereksiz
Gibre veilag M timkiin M timkiin M timkiin
verme
Isletme gideri Disiik Cok dusuk Cok dus ik
Su tasarrufu Orta Eniyi lyi
Buharlasma kayhi Orta Enaz Az
Riizgérdan Etkilenir Etkilenmez Etkilenmez

Ozel bir projede bir yontem ya da yontemler kombinasyonunun segimini etkileyen
bazi nedenler 6znel nitelik gosterir. Kisisd deneyim, Uretici firma ve yerel distribitorin
varligr ve kullamicinin istek ve egilimi bu segim Uzerinde gogunlukla etkili olur. Sulama
tasarrmas bu secimi etkileyen 6znel ve nesnel nedenlerin degerlendirilmesinde ve kararin
olusturulmasinda genellikle karar vericidir. Uygun sulama sistemini belirlemeden 6nce,
teknik bakimdan, asagidaki etkenlerin bilinmesi ve degerlendirilmesi gerekir [24]:
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Topragin teksturu ve profili

Topragin infiltrasyon hizi

Su kaynagi

Mevcut debi ve basing

Su kalitesi

Su maliyeti

Sulanacak alanin biyukltgl (egimi, toprak yapisi vb.)
Proje alaninin tesviye durumu ve kot degi simleri
Bitki tOrd, dagilim ve yillik yagis miktar
Evapotranspirasyon ve yillik yagis miktar
Bitce durumu [24]



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu arastirma Turkiye'de 3 farkli iklim bdlgesinde yer alan yesil aanlarin iklim
verileri dogrultusunda su tuketim modelleri uygulanarak c¢im bitkisinin su tiketim
ihtiyacimin  belirlenmesine yonelik olarak yapilmuistir. Ayrnica bitkilerin su  tiketim
ihtiyaclarim  belirlenmesinin  sulama projelerinin  hazirlanmasindaki  6nemi  ortaya
konmaktadhr.

2.1. Materyal

Caismaalan olarak Turkiye nin 3 farkl: iklim bolgesi secilmistir. Bu bolgeler; sicak
iklim bolgesi olan Akdeniz Bolgesi, soguk iklim bolgesi olarak ic Anadolu Bolgesi ve
iliman iklim bdlgesine 6rnek olarak da Karadeniz Bolges’ dir. Farkl: iklim bolgelerini
temsil eden 3 yerlesme yerinde ¢alisma ortamlari olarak belirlenen park aanlart sunlardir.
Sicak iklim bdlgesine drnek olarak secilen Akdeniz Boélgesi’'ndeki Antalya ili ve bu ilde
bulunan Safaklar Parki, soguk iklim bolgesini temsil eden Ic Anadolu Bolgesi’ ndeki
Ankarailinde bulunan Etimesgut Atatiirk Kosu Y olu ve son olarak da iliman iklim bolgesi
olan Karadeniz Bolgesi'nde Trabzon ili ve Trabzon ilinde bulunan iller Bankas:
Arboretumu calismanin materyalini olusturmaktadir. Ayrica bu aanlar icinde Ankara ili
Etimesgut Atatiirk Kosu Yolu ile Antalyaili Safaklar Parki’na ait sulama projeleri mevcut
olup, Trabzon ili iller Bankasi Arboretumu sulama projesi tarafimizca yapilmis, yarcima
materyal olarak kullanilmstir.

Sekil 31'de calisma aanlarinin konumlari verilmistir.
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Sekil 31. Calisma alanlarinin konumlari

Arastirma alan ile ilgili sulama projeleri, peyza tasarim projeleri, fotograflar,
raporlar ve diger materyallerden genis 6lctde yararlamlmistir.

Bitkilerin su tUketim ihtiyaclarini belirlemeye yonelik calismada veri olarak yonteme
konu olan iklim verileri Trabzon ve Antalya Meteoroloji Bolge Mudurlukleri ile
Meteoroloji isleri Gene Mudirligli nde, arastrma aanlan ile ilgili calismamn
gerceklestirildigi 2005 rasat degerleri elde edilerek incelenmistir.

Caismalar sirasinda arastirma alanindan gekilen fotograflarda, arazi tizerinde yapilan
gbzlem ve incelemelerden yararlanlarak bu bilgiler degerlendirmeye alinmustir. Ayrica
konu ile ilgili genis kapsaml1 bir literatir taramas: yapilmistir. Ozellikle alandaki mevcut
bitki ortusinin peyza tasarim projelerinde tasarlandigi bigimi ile uyum icinde olup
olmadigi ve aplikasyonu ile proje arasindaki farki belirlemeye donuk calismalar
yapilmistir.

Ayrica Trabzon ilinde bulunan iller Bankast Arboretumu ile ilgili sulama projesi
yapiminda ve bitki su tiketim ihtiyaclarimn belirlenebilmesi icin iller Bankas:
Arboretumu’ nun toprak andizi Il Ozel Idaresi Genel Sekreterligi Toprak ve Su Analiz
Laboratuar’ nda yapilmustir.
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2.2. Yontem

Arastirmada, gerek duyulan bilgilere ulasabilmek amaciyla genis kapsamii literatir
caismas yapilarak, sulama yontemleri ve projelendirilmes ile bitki su tiketim
ihtiyaclarint belirlemeye yonelik modeller, sulama suyu ihtiyaci, sulama aral1g1 ve sulama
stresineiliskin arastirmalar incelenerek derlenmistir.

Elde edilen kuramsal bilgilerin 15181 altinda ¢calisma alanlarinda 2004—2005 yillarinda
etlt ve gozlemler yapilmistir. Ankara ve Antalya da bulunan ¢alisma alanlarinda mevcut
sulama projeleri, cevre tasarim projeleri ve cevre analizi ile Trabzon ilindeki aanda ise
sulama projesi yapmak icin gerekli veriler ile cevre degerleri ve diger 6zellikler konusunda
bilgiler edinilmistir.

Y ontem olarak Penman-Monteith Y ontemi kullamlmustir. Ayrica diger bir bitki su
tiketim yontemi olan Blaney- Criddle yonteminden de bahsedilmistir. Sulama yontemleri
ve bitki su tiketim ihtiyaglarimn belirlenmesi konularinda Seckin (1998), Smith (1997),
Altunkasa (1998), Hakgoren (1996), Landphair ve Klatt (1979), Yildirim (1999), Seckin ve
Celik (2003) kitaplarindan yararlan|mustir.

Arastirma on arastirma niteliginde olan farkli iklim bdlgelerinde bulunan park
alanlannin belirlenmesi, mevcut peyza tasarim projeleri ile sulama projelerinin elde
edilmesi, Pennmann’'in bitki su tiketim miktarim belirlemeye yonelik yontemin
kullamlmasi, farkli iklim bolgelerindeki bitki su tiketim miktarim belirlemeye yonelik
yontemin  kullamlmast  ve farkli iklim bolgelerindeki  bitki su ihtiyaglarinin

degerlendirilmesine yonelik ¢alismalar olmak tzere gergeklestirilmistir.

2.2.1 Bitki Su Tiiketim Yontemi

Bitki su tUketimi (evapotranspirasyon), toprak ylzeyinden olan buharlasma
(evaporasyon) ve bitki yapraklarindan olan terleme (transpirasyon) miktarlarinin
toplamudir. Genellikle derinlik (mm) cinsinden ifade edilmektedir.

Bitki su tuketimini cok sayida faktor etkilemektedir. Bu faktorlerden en Onemli

olanlar sekil 32’ de verilmistir.



BITKI SuU TUKETIMINT{ ETKILEYEN

1IKLTM FAKTORU 2. TOPRAK FAKTORLERI 3. BITKi FAKTORLERI
» Solar radyasyon »  Toprak nemi = Bitki cing
=  Scaklik = Topragin =  Gelismedevres
» Havanemi islenme durumu =  Bilydme mevsimi
» Rizgér = Toprak turl = Bitki ortusi

=  Glneslenme

sures

Sekil 32. Bitki Su Tiketimini Etkileyen Faktorler [20].

Iklim faktorleri agisindan; solar radyasyon miktar: (giines 1sinlan siddeti), sicaklik,
rizgar hizi ve esme siiresi, guneslenme siiresi (guindtiz havarin bulutla kapli olmadi g1 siire)
ve gunesin batisina kadar olan gundiz saatleri arttikga, hem toprak ylzeyinden olan
buharlasma miktar1 hem de bitki yapraklarindan olan terleme miktar: artacagindan bitki su
tuketimi de artmaktadir. Buna karsin, bitki civarindaki havanin bagil nemi arttiginda ise,
buharlasma ve terleme miktar1 diiseceginden, bitki su tiketimi azalmaktadir [20].

Bitki su tuketimi uygulamada ya dogrudan olgllmekte ya da iklim verilerinden
yararlanarak tahmin edilmektedir. Dogrudan olgme yontemleri daha saglikli  sonug
vermesine karsin hem oldukga pahali hem de zaman alicidir. Bu nedenle, bitki su
tuketiminin dogrudan 6lctlmesi ancak iklim verilerinden tahmin esitliklerinin kalibrasyonu
ve yoresel bitki katsayilarinin bulunmasi amaciyla yapilmaktadir. Dolayisi ile uygulamada
bitki su tiketimi degerleri yaygin olarak, iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri
kullamlarak belirlenmektedir.

Parklardaki ve genis yesil alanlardaki sulama sistemlerinin projelendirilmesinde,
uygulamada verilecek su miktart ve sulama araliginin tespit edilmes icin parklarda yer
alan bitkilerden ¢im bitkisi kritik bitki olarak kabul edilmistir. Bitki su tiketim modelleri
¢im bitkisine gore hesaplanmustir. Bu tespit yapilirken parklardaki agirlikl: bitkinin ¢im
olmas ve ¢im bitkis su ihtiyacimn diger bitkilerin su ihtiyac igin yeterli olacag:
yaklasimindan yola ¢ikil mistir.
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Iklim verilerinden yararlarlarak bitki su tiiketiminin tahmininde kullamlabilecek gok
sayida esitlik gdistirilmistir. Bunlardan bazilar1 birkag iklim faktorinin dikkate
alinmasiyla gelistirilen, cozimu kolay, ancak uzun periyotlar i¢in saglikli sonug verebilen
esitliklerdir.

Calismada bitki su tiketim modellerinden Penmann-Monteith Y dntemi ve Blaney-

Criddle yontemleri; GUngor, Erozel ve Yildirim (1995)da verilen bicimi ile ele alinmustir.

2.2.1.1 Penmann-Monteith Bitki Su Tiiketim Yontemi

Penman-Monteith yonteminde ilk olarak referans bitki su tiketimi bulunur, bu deger
daha sonra bitki kat sayisi ile carpilarak gercek bitki su tiketim degeri elde edilir.

Bu yontemde referans bitki su tuketimi;

5 1 Y 900 )
Et o = Ry-G)—+ usleg -e
0 8+y0( a )7L 54,0 T+275 2(a d )

esitligi ile tahmin edilmektedir. Bu esitlikteki bazi terimlerin hesaplanmasinda kullanilan
degiskenlerin karsiliklar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7. Bitki su tiketim esitliklerin hesaplanmasinda kullanilan degi skenlerin tantmlari

Simge Tanmi Birimi
ET, Referans bitki su tiketimi mm/giin
ET Gercek bitki su tiketimi mm/giin
d Buhar basinci egrisinin egimi kPa/ °C
70 Modifiye psikometrik sabite kPal °C
Y Psikometrik sabite kPal °C
P Atmosfer basinci kPa
Rn Bitki yiizeyindeki net radyasyon MJ/m’/giin
R, Atmosferin dis ylzeyine ulasan radyasyon MJYm’/giin
Rs Y eryliziine ulasan kisa dalgal: radyasyon MJm?/giin
Rus Kisa dalgal1 net radyasyon MJ/m’/giin
Ry Uzun dalgas: net radyasyon MJ/m?/giin
f(T) Sicaklik fonksiyonu _
T Sicaklik °C
f (eq) Buhar basinci fonksiyonu
€4 Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinc kPa
€ Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci kPa
f (n/N) Guneslenme orani fonksiyonu _
n Glneslenme siiresi h
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Tablo 7' nin devamu

N Olas maksimum giineslenme siiresi h
G Topraktaki 1s1 akimi (Ardisik periyotlarda topragin ortalama sicakligi MJIm?giin
cok fazla dezismediginden ihmal edilebilir)

A Buharlagma gizli 1sist (Ortalama bir deger olarak 2,45 MJkg MJkg
alinabilir)

U, 2 m yukseklikteki 6lctulmis rizgér hizi m/s

Uz z m yuUkseklikte 6lcllmis rizgar iz m/s

z RlUzgér hizimn dlglldigl  yUkseklik  (Tarkiye'de meteoroloji
bultenlerinde genellikle 10 m yikseklikte 6l¢llmus rizgér hizi) m

RH Ortalamabagil nem (% degeri olarak)

Esitlikteki bazi terimlerin  hesaplanmasnda kullanlan esitlikler ise asagida
verilmistir.

Buhar basinci egrisinin egimi formuil 3‘deki sekli ile hesaplanir.

5 = 4098eg4

(T+273 .32 @

Formulde bulunan ortalama hava scakligindaki doygun buhar basinci (e) degeri
Tablo 8 den dogrudan ainir. Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar basinci (eg) igin
eger Olclim degeri yoksa asagidaki esitlikten yararlanilir.

€ =€, i 4

100
e,; Ortalamahava sicakligindaki doygun buhar basinci kPa
es; Ortalamahava sicakligindaki gergek buhar basinci kPa

RH ; Ortalamabagil nem (% degeri olarak)

Tablo 8. Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, ea degerleri [20].

T, °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9
e, kPa | 0.66 0.71 |0.76 0.81 |0.87 0.93 1.00 1.07 1.15

T, °C 10 11 12 13 14 15 16 17 18
e, kPa |1.23 1.31 1.40 1.50 1.61 170 |1.82 194 |22.6

T, °C 19 20 21 22 23 24 25 26 27
e, kPa |2.20 234 | 249 264 |281 298 |3.17 336 |3.57

T, °C 28 29 30 31 32 33 34 35 36
e, kPa |3.78 401 |4.24 449 | 4.76 503 |[5.32 562 |594

Modifiye psikometrik sabite (%) degerinin bulunmas: icin asagidaki formiilden

yararlanilr.
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v° =y (1+0.34uy) (5)

v;  Modifiye psikometrik sabite

Uy; 2 mylkseklikte 6lclilmis rizgar hizi

Formuilde bulunan Modifiye psikometrik sabite (y) degeri bir baska esitlik yardimiyla
hesaplanr.

y = 0.0016286% 6)

P;  Atmosfer basinc

LA ; Buharlasmagizli 1sisi

Buharlasma gizli 1sis1 (A, MJ/kg), ortalama sicaklik degerine bagli olarak degisen bir
degerdir. Ortalama bir deger olarak genellikle 2,45 MJkg ainabilir. Formul 6 daki sekli
ile hesaplanir.

A = 2.501- (2.361x10%) T (7

T, Sicaklik

Uz, 2 m yiukseklikte dlgilmis rizgar hizidir. M/s birimiyle gosterilir. Rizgar hizi
eger degisik yukseklikte oOlculmisse asagida bulunan esitlikten yararlanllarak 2 m
yukseklikteki esdegeri bulunur.

Uy =u,(2/z)%? (8)

Penman yonteminde bitki yUzeyindeki net radyasyon (Rn) degeri; kisa dalgal1 net
radyasyonun uzun dalgal1 net radyasyona oran ile bulunur.

R,=R-R; (9

Rrss Kisadalgal1 net radyasyon

Rn;  Uzun dalgal1 net radyasyon

Formulde bulunan kisa dalgali net radyasyon (Rns) degerini elde etmek icin asagidaki
formUl uygulanir.

R, =0.75R (20)

Rs  Yeryuzine ulasan kisadalgali radyasyon

Formulde bulunan yerytiziine ulasan kisa dalgali radyasyon Rs degeri Formul 10’ daki
sekli ile hesaplanir. Atmosferin dis ylzeyine ulasan radyasyon (Ra, MJ/m?/gin) degerleri
enlem dereceleri ve aylara gore Tablo 9*dan dogrudan ainir.Olast maksimum guneslenme
siresi (N) ise Tablo 10 ‘dan alinr.

R, = (0.25+050 MR, (11)
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Ra;  Atmosferin dis yuzeyine ulasan radyasyon (Tablo 9 dan dogrudan alinir)
n; GUneslenme slresi

N;  Olasi maksimum giineslenme siiresi (Tablo 10’ dan dogrudan alinir)

Tablo 9.Atmosferin dis ylziine ulasan radyasyon, R, degerleri, MJ/m?/giin [20].

ENLEM AYLAR
DERECESI | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim
44 26.0 |336 39.5 42.2 40.7 36.0 202 213
42 270 |34.3 39.7 42.4 40.9 36.8 299 |22.3
40 279 [350 39.7 424 40.9 37.3 306 | 235
38 289 | 355 40.2 42.2 40.9 37.5 314 | 245
36 29.7 136.0 40.2 42.2 40.9 37.7 321 [26.0
34 304 |36.3 404 419 412 38.0 328 |265

Tablo 10. Olasi maksimum glneslenme siiresi, N degerleri [20].

ENLEM AYLAR
DERECESI | Mart | Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim
44 11.9 13.4 14.7 15.4 15.2 14.0 12.6 11.0
42 11.9 134 14.6 15.2 14.9 13.9 12.6 11.1
40 11.9 13.3 14.4 15.0 14.7 13.7 12.5 11.2
35 11.9 13.1 14.0 14.5 14.3 135 124 11.3
30 12.0 12.9 13.6 14.0 13.9 13.2 124 11.5

Uzun dalgal1 net radyasyon (Rn) degeri ise asagidaki formil ile hesaplanir. Formilde
bulunan ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci f(ey), Tablo 11 ‘den ortalama
hava sicakligindaki gercek buhar basinc (ey) degerlerine bakilarak bulunur. f(n/N)
guneslenme orani ise gineslenme sliresinin (n), olast maksimum guineslenme stiresine (N)
oranm degerlerine bakilarak dogrudan aimir. Sicaklik fonksiyonu f (T), degerleri ise
scakliga (T) bagl olarak Tablo 12'den es degeri alinir.

Ry = 2451f (T)f (e4)f () (12)
T: Sicaklik

g5, Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci

f(n/N); Guneslenme orani (Tablo 12' den dogrudan alinir)
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Tablo 11. Buhar basinct fonksiyon, f(ey) degerleri [20].

ey kpa | 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6 1.0 2.00 2.2
fled) 023 ]0.22 0.20 0.19 0.18 0.16 0.17 0.14 0.13

ey kpa | 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 34 3.6 3.8 4.0
fley 012 [0.12 011 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06

Tablo 12. Guneslenme orani fonksiyonu, f(n/N) degerleri [20].

w/N 000 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
fin/N) | 0.10 0.15 0.19 0.24 0.28 0.33 0.37
wN 035 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
fiw/N) | 0.42 0.46 0.51 0.55 0.60 0.64 0.69
wN  |0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
fm/N) | 0.73 0.78 0.82 0.87 0.91 0.96

Tablo 13. Sicaklik fonksiyonu, f (T) degerleri [20].

T, °C 2 4 6 8 10 12 14 16 18
F(T) 114 11.7 12.0 124 12.7 13.1 135 13.8 14.2

T, °C 20 22 24 26 28 30 32 34 39
F(T) 14.6 15.0 154 159 16.3 16.7 17.2 17.7 18.1

Tablo 8 de ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci e, degerleri, Tablo
9'de amosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon degeri R, (MJm?/giin), Tablo 10’ da olast
maksimum guneslenme siresi N degerleri, Tablo 11'de buhar baanc fonksiyon f(ey)
degerleri, Tablo 12'de glneslenme oram fonksiyonu f(n/N) degerleri, Tablo 13'de ise
scaklik fonksiyonu f (T) degerleri formillerde yerlerine yazihip bitki su tiketimi
hesaplanr.

Bu degerlerin yam sira, g6z 6nune alinan yore ve bitki su tiketiminin hesaplanacagi
periyot icin, enlem dereces, ortalama scaklik, rizgar hizi, ortalama bagil nem,
guneslenme slresi ve atmosfer basinci degerleri meteoroloji istasyonlarindan ainir ve

degerlendirmeye konulur.

2.2.1.2 Blaney-Criddle Bitki Su Tiiketim Y ontemi

Bu yontemde kullarilan iklim verileri; ortalama sicaklik, glindiiz saatleri, minimum

bagil nem ve ortalama glindiiz riizgarimin hizidir [60].
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Eto =cf (13)
f= p(0.46t+8) (14
U= 1.33u,(2/2)%* (15)

Eto; g0z 6nline alinan ay icin gunlik ortalama referans bitki su tiketimi, mm/gin

c;  duzeltme faktorl

f; g6z Onune anan ay igin gunluk iklim faktori, mm/gin

p; g6z Onlne ainan ay icin ortalama gunlik gundiz saatlerinin yillik gindiz
saatlerine orani

t; g6z 6nlne alinan ay icin ortalama gunl Uk sicaklik °C tir.

u;  Gunduz rizgér hizimin 2m yukseklikteki esdegeri

Uy,  zmyoukseklikteki 6lcilmis rizgar hizi

Blaney-Criddle yonteminde ilk 6énce gbz 6niine alinan ay icin gunlik iklim faktori
(f) degerleri hesaplanir ve Eto degerleri Tablo 14’ den dogrudan alinir. Bitki su tuketiminin
hesaplanacag ay ve mekénin enlem derecesine bagli olarak Tablo 15’ den gbz 6niine a inan
ay icin ortalama gunlUk guinduiz saatlerinin yillik saatlerine oram (p) degerleri elde edilir. P
degerleri ile gbz Online alinan ay icin gunltk iklim faktord (f) hesaplamir. Minimum bagil
nem (RH,n), gundiz rizgar hizimn 2m yikseklikteki esdegeri (u,), glineslenme orani
(n/N) ve gbz 6nune ainan ay icin gunluk iklim faktort (f) degerleri ile Tablo 14'den Ety
degeri elde edilir.
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Tablo 14. Blaney-Criddle yontemi bitki su tiketim tahmininde kullanilan grafikler [20].

Minimum bagil nem, RHmin (%)
| RHmin<%20 | RH min < % 20-% 50 | RH min<%50
Giinduz rizgar iz 3
9| 1.02=0-2m/s 3 3
8 2.02=2-5mis 1 2
" 3.00-5-gvs 1 3
6 2
5 L §
\%
4 z
3 E
2
1
0 I I 11}
=
5]
= 1 3l .
£ 10
E 9
i 2 Pz
w g ; 3 IS
— © -
g 7 2 15| g
= 7S
= 5 ; g
@ 4 e c
= (]
= 3 s
o c
0 2 p
8 . o
I
[]
x 0 1V \Y Vi
13
3
12 > 3
11 1
10 2
9 1
8 e
@
7 11 [«
A
6 P4
5 =
4
3
2
1
0 VIl VIl IX
Minimum bagil nem, RHmin (%)




62

Tablo 15. Gunlik gundiz saatlerinin yillik giindiz saatlerine orani ( p,% ) [20].

ENLEM AYLAR

DERECESI | Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim

43 0.300 0.329 0.344 0.336 0.312 |0.280 | 0.247
42 0.300 0.327 0.341 0.334 0.310 [0.280 | 0.248
41 0.299 0.325 0.339 0.332 0.309 |[0.280 | 0.249
40 0.298 0.323 0.336 0.330 0.308 [0.280 | 0.250
39 0.297 0.321 0.344 0.328 0.307 |0.279 | 0.251
38 0.296 0.319 0.332 0.326 0.306 |[0.279 | 0.252
37 0.296 0.318 0.330 0.324 0.305 |[0.279 | 0.253
36 0.295 0.316 0.327 0.322 0.304 |0.279 | 0.253
35 0.295 0.315 0.325 0.320 0.302 [0.279 | 0.254

Blaney-Criddle yonteminde bircok iklim faktoriinden yararlamldig icin oldukga
kaba sonuclar vermektedir. Bitki su tiketimin hesaplanmasinda iklim faktorlerinden
scaklik, nispi nem, gineslenme siresi, rizgar ve toplam yagislarin aylik ortalama

degerlerinin dogrudan kullamlmas ve hesaplama sonuglarinin givenilir olmasi nedeniyle

bu arastirmada Penmann-Monteith yontemi kullaniimis olup secilen park alanlarinin bitki

su tuketimi hesaplanmustir [20].

2.2.2 Sulama Suyu ihtiyacinin Belirlenmesi

Sulanan aanlarda bitkinin tikettigi su miktann yagislarla ve sulama suyu ile
karsilanir. Bitki su tiketiminin sulama suyu ile karsilanacak kadar miktar: asagida verilen

esitligin kullaniimasyla hesap edilir [20].

dn=u-r

dn; Bitki suttketiminin sulamasuyu ile karsilanacak miktari, mm

u:; Bitki sutiketimi, mm

r; Etkili yagis, mm

Bu esitlikten yararlanilarak aylara gore bitki su tuketimi miktarindan, o aya ait ¢ok

(16)

yillik ortalama yagis miktarlarn c¢ikartilarak ¢im bitkisinin aylara gore su ihtiyac

belirlenmis olur [20].
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2.2.3. Her Sulamada Uygulanacak Su Miktari, Sulama Arah@ ve Sulama
Siiresinin Hesaplanmasi

Her sulamada uygulanacak net ve toplam sulama suyu miktarlan asagidaki
esitliklerin kullamilmastyla elde edilir.

_ (TK = SN )x Ry
100

dr = dn (18)

dn; Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, (mm)
TK; Tarlakapasites, (%)
SN; Solmanoktasi, (%)

dn

x Ha x D (17)

Ry; Kullamilabilir su tutma kapasitesinin tiketilmesine izin verilen kismi, (%)

Ha; Topragin hacim agirlig1, g/cm?

D; Etkili bitki kok derinligi, mm

d;; Her sulamada uygulanacak toplam sulama suyu miktari, (mm)

E.  Suuygulamarandiman: [20].

Sulama suyu miktar1 hesaplanirken, ¢im bitkilerinin etkili kok derinligi 30 cm, bu
derinlikteki kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiketilmesine izin verilen kismu 0.50 ve su
uygulama randimam olarak 0.70 degerleri, Koruk¢u ve Yildirim (1981), GiUngor ve
Yildirim’a (1987), Cakmak (1990) ‘ dan ainnustir.

Sulama aral1g1 her sulamada uygulanan net sulama suyu miktarinin, bitkinin gunl ik

su tuketimine boltinmesiyle elde edilir.

SA = %T (19)
o

SA; Sulamaaraigi, gin

dn; Her sulamada uygulanan net sulama suyu miktari, (mm)
ET,; Bitki su tiketimi, (mm/gin)

t; Sulama siiresi, h

dt; Her sulamada uygulanan toplam sulama suyu miktari, (mm)

ly;  Yagmurlamahizi, (mm/h)



3.BULGULAR

3.1 Calisma Alanlarimin Belirlenmesi

Calismada parklarin yerlerinin segimi iklimsel veriler bakiminda farklilik gosteren
bolgeler olarak ele ainmistir. Bu nedenle dncelikle farkli iklim boélgeleri ele alinmis ve
daha sonra bu bolgelerin iklimini temsil eden tipik iller belirlenmistir.

Tez calismas: kapsaminda aragtirmaya konu olan iller; soguk, sicak ve iliman iklim
bolgesi olmak Uzere ¢ farkl: iklim bolgesinden secilmistir.

Bu park alanlari, bulundugu iller ve bdlgeler Tablo 16’ da gosterilmistir.

Tablo 16. Ugfarkl1 iklim bélgesinde bulunan gahismaalanlar

iIklim Bolgesi Bulundugu il Secilen parkin ada

Sicak iklim bolgesi Antalya Safaklar Parki

Soguk iklim bélges Ankara Etimesgut Atatirk Kosu Yolu
[liman iklim bélgesi Trabzon fller Bankas: Arboretumu

Caisma alanlarindaki parklarin secilmesindeki temel kriter ise; o iklim boélgesini iyi
bir sekilde temsil etmesidir. Calismaaanlarindaki Ankarailindeki Etimesgut Atatlirk Kosu
Yolu' nun ve Antalyailindeki Safaklar Park1’ mn mevcut sulama sistemleri vardir.

3.2. Alan Verileri

Bu bdlumde calisma aanlarinin bulundugu farkl: iklim bolgelerinin 6zellikleri ve
calismaalanileilgili bilgiler verilmektedir.

3.2.1. Calisma Alani 1. Antalya

Sicak iklim bolgesinde bulunan calisma alam Antalya ilidir. Antalya ili 36 © 90’
enlem derecesinde olup Akdeniz Bolgesi’'nde yer amaktadir. Bu iklim bdlgesi; Ege
Bdlgesi’nin biiyuk bir bolimii ile ic Anadolu nun bati kesimlerinde etkilidir. Toroslar'in

guneye bakan kesimlerinde etkilidir. Yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishidir. Kiyi
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kusaginda kar yapia ve don olaylari nadiren gorullr. Yiksek kesimlerde kiglar karli ve
soguk geger. En soguk ay olan Ocak ay:1 ortalama sicakligr 6,4 °C, sicak ay olan Temmuz
ay1 ortalama sicakligr 27,8 °C, yillik ortalama sicaklik ise 16,3 °C civarindadir. Ortalama
yillik toplam yagis miktart 725,9 mm.dir ve yagislarin cogu kis mevsiminde gorulir. Yaz
yagislarinin yillik toplam icindeki payr %5,7° dir. Bu yizden bolgede yaz kurakligi
hakimdir. Yillik ortalama nispi nem % 64 civarindadir. Giineslenme siiresi 12h ve ortalama
basinct 100,1 kPa' dir [63].

Antalya ilinde, daglik bolgeler kiyiya gore daha cok yagis air ve buraarda kislar
uzun, ¢ok soguk ve karli; yazlar ise kisa ve sicaktir. Kiyr boluma, yuksek scak isteyen
bitkilerin yetistirilmesine uygunluktadir. Antalya’ nin kiy1 bolgesinde yazlar hem uzun hem
de sicaktir. Kislar bile1liga yakin serinlikte gecer [64].

Antalyailinin en yiksek hava sicakligi 45 °C olarak 12.07.2006 yilinda 6l¢ilmistur.
En distk hava scakligr ise; -3 °C dir (06.02.1997). Antalyailinin ortalama nispi nem oram
%64'tlr. Y1l boyunca en gok yagis miktarn 1914,3mm olarak 1969 yilinda 6lgumu
yapilmistir [64].

Ile egemen ruizgarlar, genellikle kuzeybat: ve kuzeydogu yonlerinden eserler. Yaz
aylanndaise giineyden esen riizgarlar yer yer yogun duruma gegerler. Ortalamartizgéar hizi
3,7 m/sn. olan ilde, siddetli rizgér kuzeydogudan 30,6 m/sn. hizla esmektedir. Siddetli
ruzgérlar genellikle Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda gorulmektedir.

Antalyailinden secilmis arastirma alani; Kepez Belediye' sine ait Safaklar Parki’ dir.

Sekil 33. Kepez Belediyesi’ ne ait Safaklar Parki
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Sekil 34. Safaklar Parki cocuk oyun alam

Sekil 35. Safaklar Parki’ nda uygulanan yagmurlama sulama

Bu alanda bulunan parkin sulama projesi Kepez Belediyesi, Peyzaj Mimar: Cigdem
Sehnaz UY SAL tarafindan planlanmis olup Sekil 36’ daverilmistir.

Safaklar Paki’'nda basingli sulama yontemlerinden yagmurlama sulama sistemi
kullamlmigtir. Alanda farkli 6 farkli capta polietilen (PE) boru bulunmaktadir; @63 PE
boru, @50 PE boru, @40 PE boru, @32 PE boru, @25 PE boru ve @20 PE borulardir.
Yagmurlama bagligi olarak doner (rotor) sprink ve puskdrticl (spray) sprink
kullanilmistir.

Antalya ili i¢in yukarida verilen iklim verileri dogrultusunda bitki su tuketim
modellerinden Penmann-Monteith yontemi kullamilarak ETo degeri hesaplanmustur.

ETo = 7.805 mm/gln degeri bulunmustur.
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3.2.2. Calisma Alan 2. Ankara

Bir diger calisma alam soguk iklim bolgesinde bulunan Ankara ilidir. Ankaraiili Ig
Anadolu Bolgesi’'nde bulunur ve bu boélgenin tipik iklim oOzelliklerini tasir. Bolgenin
cevres yuksek daglarla cevrili oldugundan, denizlerin nemli iliman havas bolgeye
sokulmaz. Bu nedenle bdlgede, yazlar sicak ve kurak, kislart soguk ve kar yagish karasal
iklim hakimdir. Bolgede, doguya dogru gidildikge yuksekligin artmasina bagli olarak
karasallik dereces artar ve kis scakliklari cok distk degerler ulasir.

Ic Anadolu bolgesi, ilkemizin en az yagis alan bolgesidir. Ortalama yagis 400mm
civanndadir. Bolge en fazla yagist ilkbahar aylannda saganak halinde alir. En kurak
mevsimi yazdir. Bolge olarak yillik scaklik ortalamas: 10 °C-12 °C dir. Aylik scaklik
ortalamalan en yuksek degerleri (24 °C) Temmuz ayinda verirken; en disik aylik
ortalamalar (2—4 °C) Ocak ayinda kaydedilmistir [65].

Ankaraili; 39° 57 kuzey enlemi ve 32° 53’ dogu boylami arasinda yer almaktadir.
Ortalama olarak deniz seviyesinden yuksekligi 894 m'dir. Ankara meteoroloji
istasyonunun 80 yillik verilerine gore (1926-2005) sicakligin yillik ortalama degeri 11,8
°C’ dir. En sicak aylar ise; Temmuz ve Agustos tur. Temmuz ayindaki maksimum sicaklik
30 Temmuz 2000 tarihinde 40,8 °C, minimum sicaklik ise 5 Ocak 1942 tarihinde (-24,9 °C)
olarak olculmustir. GUneslenme siiresi ise 12 saat 27 dakika' dir. Atmosfer basinci ise 89,7
kPa olarak belirlenmistir.

Ankara 2005 y1l1 aylik toplam yagis degerleri normallerinin Gzerinde gerceklesmistir.
En yuksek yagis miktart 41,6 mm'dir (27 Mayis 2005). Yillik toplam yagis miktar1 461,8
mm olmustur.

Bu bdlgenin arastirma alani1 olan Etimesgut Atattirk Kosu Y olu; Etimesgut ilgesinde
bulunmaktadir. Atatiirk Orman Ciftligi isletmesi Mudurligi'niin, Ankara Seker Fabrikasi
yanmndaki arazisi Uzerinde 85 doniml ik alana kurulmustur. [66].
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Sekil 36. Ankarailindeki ¢calismaalam, Etimesgut
Atatiurk Kosu Yolu

Sekil 38. Etimesgut Atatiirk Kosu Y olu’ ndaki kullanim aanlar: [67].
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Sekil 39. Etimesgut Atatlrk Kosu Y olu’ nun ana yoldan gorunisi

Etimesgut Atatirk Kosu Yolu nun gevre tasarim projesi, bitkilendirme tasarim ve
sulama projesi; Peyzaj Yiksek Miman Ozkan Ozgii, Peyzaj Mimar Ekrem Bayraktar,
Jeoloji Mihendisi, Makine Muhendis Ercan Taban tarafindan yapilmis olup ekte
verilmistir.

Ankara ilinin eklim verileri dogrultusunda Penmann-Monteith yontemine gore bitki
su tiketim degeri;

ETo= 5.43 mm/gun olarak hesaplanmustir.

3.2.3 Calisma Alani 3. Trabzon

Ihman iklim bdlgesindeki calisma alam ise Trabzon ilidir. Trabzon ili Karadeniz
Bolgesi’'nde yer almaktadir. Trabzon iklimi; genel olarak kendine 6zgu, deniz etkisinin
oldukca fazla hissedildigi bir iklim olan Karadeniz ikliminin karakteristik ozelliklerini
sergiler. Bu iklim tipinin dnemli Ozelligi kislann 11k, yazlarn sicak ve yagisli olmasdir.
Trabzon genelinde rizgérlar farkli yonlerden farkli hizlarda esebilmektedirler.

Bolge yuksek basing etkis altindayken genellikle kuzey ve kuzeydogu rizgarlar:
egemendirler. Gendllikle kisin soguk etkisiyle kendini hissettiren bu rizgarlar yazin da
serinlik gosterir. Bolge alcak baang etkisine girdiginde ise gliney ve gineybat: riizgérlar:
egemendir. Bolgenin ikliminde ilimanligin olmasinda en dnemli etmenlerden biri olan
guney ve guneybat: rizgérlan yagis olusumunda da etkendir.



70

Asagidaki tabloda Trabzon ilinin 2004 yili meteorolojik verileri verilmistir. Trabzon' da
bulunan ¢im bitkisinin aylara gore bitki su tiketimi bu degerler yardimiyla hesaplannustir.



Tablo 17. Trabzon iline ait meteorol ojik veriler [68].

Meteorolojik Elemanlar AYLAR
Ocak Subat Mart Nisan Mayis |Haziran |Temmuz |Agustos |Eylil Ekim Kasim Aralik

Ortalama Sicakl ik (°C) 8.2 7.2 93 123 155 |19.8 225 238 20,4 174 125 8.2
Ortalama Max. Sicaklik (°C) | 12,2 114 134 16,5 190 |282 26,2 281 24.9 219 16,9 11,9
Ortalama Min. Scaklik (°C) |4.6 37 57 85 124 |160 232 26,2 24.9 137 9.2 50
Max. Scaklik (°C) veginii | 20,3723 | 26,4/29 | 27,324 |283/12 |302/7 |26,8/19 |30,3/30 |30,4/10 |312/25 |29,7/18 |23.4/10 |235/30
Min. Scaklik ("Cveginii |-2.2/10 | 2,022 |-2U8 | 2,0/4 86/2 |103/12 |150/3 |181/14 |120/6 |9,6/23 |1824 |-0,3/16
Ginluk max. Sicakhik 11,2 14,1 15,1 195 152 |108 11,5 11,2 10,4 10,5 16,6 15,4
Farki(°C)
Ortalama Buhar Basnci (mb) | 6,8 7.0 8.0 98 140 |182 206 229 17.7 146 10,7 7.8
Ortalama Nispi Nem (%) 63 69 69 69 79 78 75 76 73 73 71 71
Max. Nispi Nem(%) 9% % % 9% %4 9% 9% 95 94 94 95 9%
Min. Nispi Nem (%) 12 20 28 2 46 43 53 58 55 35 9 27
Ortalama Riizgar Hizi (m/s) | 2,7 2.9 2.4 2.2 2.0 24 27 25 27 26 26 25

) (202 254 18,2 18,2 190 180 255 156 19,1 175 195 19,0
Max. RUzgar thziveyont yu\y  [wNw  |WNW  |WNW  |[WNW |WNW | WN WNW  |WNW  |WNW  |WNW  |WNW
Toplam Yagis Miktar (mm) | 64,9 76,2 835 79.4 748 | 947 281 30,2 311 66,1 1347  |199,0
Max. Yags Miktariveginil | 31,6/8 19,07 |42,8/6  |16,9/24 |30,328 |24,7/9  |18,7/16 |150/12 |153/12 |189/2 |45122 |41,7/16
Max. Kar Kalinhgi (cm) - - 6 - - - - - - - - -
Y lizey buharlasmasi (mm) - - - 2,7 31 38 45 42 3,6 2,2 14 1,0
(C;;";"Ca’n?‘;‘a%*”@'e”me siddetl | 3501|1702 |26997 |35519 |37551 |43827  |43527 35202 30988 |23060 |161.36  |113.46
%ﬁ')ama Gineslenme Siresi |5 g 2.2 33 53 47 |66 71 5,6 5,2 5,1 4,0 25
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Trabzon ilinden secilmis olan arastirma alam, iller Bankas: biinyesinde bulunan
Arboretum’ dur. Iller Bankas: Arboretumu, Iller Bankasi Lojmanlar karsisinda bulunan
bircok degisik bitki turtnd barindiran dogal bir ortamdir. Alana iligskin bitkilendirme
projesi Do¢. Dr. Mustafa VAR tarafindan yapilmis olup sulama projesi ve planlanmasi

tarafimuzca yaplmugtir. iller Bankasi Arboretumu'na ait bitkilendirme projesi ekte
verilmistir.

Sekil 41. Iller Bankast Arboretumu gezinti Yolu
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Sekil 42. Iller Bankas: Arboretumu’ nda bulunan sosyal tesisler

Sekil 43. Arboretumda bulunan dogal golet

3.2.3.1. Trabzon Iline Ait Calisma Alammn Mevcut Sulama Kosullarmn
Degerlendirilmesi

Trabzon iline ait calisma alan: olan Iller Bankast Arboretumu’ nda mevcut sulama
sistemi, sulama yontemi ve isletme kosullanim degerlendirmek amaciyla stz konusu olan
alana gidilerek yerinde incelemeler yapilms, tespitlerde bulunulmus, fotograflar cekilmis
elde edilen sonuclar kaydedilmistir.

Arastirmalar ve gozlemler sonucunda Iller Bankas: Arboretumunda mevcut bir

sulama sisteminin bulunmamakta oldugu, mevcut ¢cim ytzeyi ve bitkiler mantel bir sulama
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yontemiyle hortumla sulandigi tespit edilmistir. Sulamada kullanilan su sehir suyu
sebekesinden elde edilmektedir.

3.2.3.2. Toprak Orneklerine Ait Bulgular

Arastirma alanlarindaki toprak bunyelerinin ve gecirgenliginin saptanmasi amaciyla
ilk 30 cm toprak katmanindan toprak ornekleri a inmustir.

Trabzon iline ait galisma alan1 olan iller Bankas: Arboretumu, toprak analizi il Ozel
Idaresi Genel Sekreterligi Toprak ve Su Analiz Laboratuart’ nda yapilmistir. Su analiz
Laboratuar'indan elde edilen sonuglar dogrultusunda toprak binyesinin killi bir yapiya
sahip oldugu saptanmistir. Iller Bankas Arboretumu’ na ait toprak analiz sonuglar Tablo
18’ de verilmektedir.

Tablo 18. lller Bankast Arboretumu’ na ait toprak analiz sonuglar

Parkin Aq, | Kum | Kil | Mil ]];‘:glr;;‘ Tarla fgﬂ:‘g‘l op | Soima
% % % S Kapasitesi 3 Noktasi
mif1 (gr/cm)
fller Bankas1 | 21,84 | 50,72 | 27,44 Killi 33,60 1,44 6,95 25,5
Arboretumu

3.2.3.3. Bitki Su Tiiketimine Ait Bulgular

Trabzon iline ait calisma alaninda kritik bitki olarak kabul edilen ¢im bitkisinin
gunluk su tuketimi degerleri Sekil 44'de, yil icerisinde bitki su tiketim degerleri Sekil

45’ de verilmistir.
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Sekil 44. Trabzon ili igin ¢cim bitkisinin aylara gore gunl ik bitki su tiketimi degerleri

Sekil 44 te goruldugl Gzere bitki su tiketiminin en yuksek degeri 4,278 mm/gun ile
Temmuz ayinda, en disUk degeri ise 1,42 mm/gin ile Aralik ayinda olmaktadir. Bu
degerler Penmann-Monteith yontemine gore Trabzon 2004 iklim verileri formile edilerek
hesaplanmustir. Sekil 45'te Trabzon ili igin ¢im bitkisinin aylara gore bitki su tuketim
degerleri gosterilmektedir.

140
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40

Bitki Su Tiiketimi (mm/ay)
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Aylar

Sekil 45. Cim bitkisi icin aylara gore bitki su tuketim degerleri
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Ayhik ortalama yagis miktarlarr, bitki su tiketimi (mm/gin) degerlerinden
cikartildiktan sonra ¢im bitkisinin ihtiya¢c duydugu sulama miktarlar1 hesaplanmistir. Bu
degerler Sekil 46’ daverilmektedir.
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Sekil 46. Aylara gore yagislardan sonra sulama suyu ihtiyaci (mm/ay)

3.2.3.4. Sulama Suyu Ihtiyaci, Sulama Arahg ve Sulama Siiresi Sonuclarmna ait
Bulgular

Elde edilen Trabzon iline ait iklim verileri ve diger degerler yontem bdluminde
verilen esitliklerde yerlerine konularak aylara gore referans bitki su tiketim miktarlar:
bulunmustur. Bu degerler ¢cim bitkisi kat sayia ile carpilarak aylara gore ¢im bitkisinin
gercek bitki su tuketim degerleri elde edilmistir. Gergek bitki su tuketim degerlerinden
aylik ortalama yagis miktarlar1 ¢cikartilarak da ¢im bitkisinin ortalama sulama suyu ihtiyac
hesaplanmistir. Elde edilen bu veriler ve iller Bankas: Arboretumu’ na ait toprak analiz
sonuglar yontem kisminda verilen her sulamada uygulanacak olan su miktari, sulama
aralig1 ve sulama sires esitliklerinde yerlerine konularak Tablo 19'daki degerler elde

edilmistir.



Tablo 19. Trabzon ili iller Bankas Arboretum’u icin hesaplamas: yapilan sulama suyu
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ihtiyaci, sulama aral1g1 sulama siiresi sonuglari

Aylar Sulama Suyu ihtiyaci Sulama Arali;i Sulama Siiresi
Ocak 0,65 (mm/giin) 10,2 (giin) 138 (dakika)
Subat 0,83 (mm/giin) 11,9 (gin) 138 (dakika)
Mart 0,57 (mm/giin) 8,7 (gun) 138 (dakika)
Nisan 2,02 (mm/giin) 6,7 (gun) 138 (dakika)
May1s 1,90 (mm/glin) 6,0 (gun) 138 (dakika)
Haziran 2,79 (mm/glin) 4,8 (gin) 138 (dakika)
Temmuz 3,65 (mm/giin) 4,0 (giin) 138 (dakika)
Agustos 3,36 (mm/giin) 4,5 (giin) 138 (dakika)
Eyll 2,42 (mm/gin) 5,9 (gin) 138 (dakika)
Ekim 1,64 (mm/glin) 6,4 (gun) 138 (dakika)
Kasim 0,27 (mm/glin) 9,8 (giin) 138 (dakika)
Aralik 0,036(mm/glin) 12,3(giin) 138 (dakika)

3.2.3.5. Secilen Sulama Yontemine Ait Bulgular

Arastirma alaninda mevcut bir sulama sistemi bulunmamaktadir. Bitkilerin ihtiyac
duyduklarn su, manuel olarak hortumla saglanmaktadir. Kullamlan bu su artezyen
vasitalarnyla su depolarindan temin edilmektedir. Bu sebeple alanda minimum sistem
debis kullantmu zorunlulugu bulunmaktacir. Sistemin bir bitin olarak peyza estetigine
uygun olmasi, es dagilimli su uygulamasi, suyun az olarak bulundugu kosullarda sudan en
ekonomik bir bigimde optimum faydalanmay: saglamak icin yagmurlama sulama sistemi
secilmistir. Sistem sabit yagmurlama sulama sistemidir. Peyza estetigi  acisindan

yagmurlama basl 1kl ar1 zemine gomul i pop-up tipindedir.



4. TARTISMA

4.1. Bitki Su Tiiketim Yontemine fliskin Degerlendirmeler

Iklim verilerinden yararlanlarak bitki su tilketiminin tahmininde kullanlabilecek cok
sayida esitlik geistirilmistir. Bunlardan bazilar1 birkag iklim faktérinin dikkate
alinmasiyla gelistirilen, cozimu kolay, ancak uzun periyotlar icin saglikli sonug verebilen
esitliklerdir. Tez kapsaminda bu esitliklerden Penman-Monteith Yontemi ile Blaney-
Criddle Y 6ntemi’ nden bahsedilmistir.

Uygulama calismalarinda temel olarak Penmann-Monteith Yodntemi kullanilmustir.
Penman-Monteith Y ontemi’ nin secilme sebebi ise; bircok veri ile daha dogru sonug elde
edilmesidir. Bu yontem tarimsal son yillarda ¢zellikle peyza aanlarinda skga kullanilir
olmustur.

Bitki su tUketim tahmininde kullanilan ve yonteme veri olarak giren iklim verileri,
cografi konum, araziye ait veriler ve bitki tirleri dogrultusunda hesaplamalar yapilmustir.
Penman-Monteith bitki su tiketim yontemindeki hesaplamalarda kullanilan iklim
elemanlari olarak; ortalama sicaklik, riizgar hizi, ortalama bagil nem, guineslenme siires,
atmosfer baana kullam|mistir.

Calismada ayrica bitki su tiiketim yontemi disinda Il Ozel idaresi Genel Sekreterligi
Toprak ve Su Analiz Laboratuar’ndan elde edilen toprak verileri dikkate alinarak Trabzon
ili icin, sulama suyu ihtiyaci, sulama aralig1 ve sulama stiresi hesgplanmis olup su tiketim

yontemini destekleyen calismalardr.

4.2.Uygulama Alanlarma Ait Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Arastirmaya konu olan calisma aanlart Tarkiye'nin 3 farkli iklim bdlgesinden
secilmistir. Bu bolgeler; sicak iklim bdlgesi olan Akdeniz Bolgesi, soguk iklim bolgesi
olarak i¢c Anadolu Bolgesi ve 1liman iklim bolgesine 6rnek olarak da Karadeniz Bolgesi
belirlenmistir. Sicak iklim bolgesine 6rnek olarak secilen Akdeniz Bolgesi’ ndeki Antalya
ili ve bu ilde bulunan Safaklar Parkr’dir. Soguk iklim bolgesini temsil eden ic Anadolu
Bolgesi’ ndeki Ankarailindeki Etimesgut Atatiirk Kosu Y olu ve son olarak da iliman iklim
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bolgesi olan Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon ili ve Trabzon ilinde bulunan iller Bankas
Arboretumu ¢alismanin materyalini olusturmustur.

Caismanin 3 farkli iklim bolgesinde yapilmasindaki hedef, 6zellikle son yillarda
genis kentlerde ve yakin gevresinde genis aanlar kaplayan ¢im ylzeylerin su ihtiyaglarinin
ortaya konmasi ve diger bolgelerle karsilastirilabilir yonlerini tartigmaktir.

Uygulama alanlarinda mevcut fonksiyon bolgeleri, kullamm aanlari, bitki ortlsl ve
cevre verileri degerlendirmeye alinarak ve Ozellikle tezin giris kisminda sulama
yontemlerinin planlanmasina iliskin kurumsal bilgiler 1s1ginda hazirlanmistir. Kuramsal
bilgilerden yagmurlama sulama yontemlerine gére park aanlarimin sulama projelerinin
yapimast bu aanlardaki yetisen ¢im bitkilerinin su tuketiminde karsilastirilabilir
durumlarint ortaya koymaya yoneliktir.

Uygulama alanlarinda aanlara ait veriler birbirleriyle karsilastirillabilir kriterler
olarak arazi egimi, cografi konum, blydklik, parkin fonksiyonu ve park ici kullanimlar
olarak ele ainmaktadr.

Bu yaklasimla sicak iklim bélgesinde bulunan ¢calismaalam Antalyailine ait Safaklar
Parkr dir. Safaklar Parki, Kepez Belediyes'ne bagli Safaklar Mahalles’nde
bulunmaktadir. Calisma alam yerlesim alanlar1 arasinda kalan bir semt parki niteli gindedir.
Parkin her 2 yaninda da tali yollar bulunmaktadir. Topografya yapisi ile tamamen diz bir
alana kurulmus olup egim bulunmamaktadir. Parkin toprak ¢zellikleri yer yer degisiklikler
gostermekte olup dolgu toprak niteligindedir. Alamn kullarmcist tamamen cevre halkindan
olusmaktadir. Parkta 1 adet cocuk oyun alam ve 5 adet sabit oturma bank: bulunmaktadir.

Sulamanin basarisi iklimsel elemanlar ile yesil aanda mevcut dogal ve kiltirel
verilerin dogru tammlanmasina siki sikiya baglidir. Burada planciya diisen gérev minimum
su kullanarak maksimum fayda elde etmek olmalidir. Bitkilerin blyuk 6l¢clide mevsimlere
ve mevsimler icinde de zaman dilimlerine bagli olarak suya olan ihtiyacinin degistigi
bilinmektedir.

Her 3 uygulama aamnda da Penman-Monteith bitki su tiketim yonteminin
uygulandig calisma alanlarindaki ¢im tarleri karisim turler olup benzer tirlerden olusur.

Uygulama aanlarindaki mevcut bitkilendirme projeleri dogrultusunda Trabzon iline
ait sulama projesi hazirlanmis olup bittin alamin esit sekilde sulanmasim saglamak Uzere
bitkiler ve alandaki diger yapisal veriler dikkate alinmistir. Diger calisma alanlar: olan

Antalyave Ankaraillerindeki sulama projeleri benzer ilkelere uyularak projelendirilmistir.
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Antalya iline ait ¢calisma alant olan Safaklar Park: ile Ankara iline ait ¢calisma alan
olan Etimesgut Atatirk Kosu yolu'na dikilen bitkiler genc yasta fidanlar olup bitki su
tiiketimini etkileyecek 6zellikler icermemektedir. Bu calisma alanlarin sadece Trabzon iller
Bankasi Arboretumu’'nda bulunan bitkiler gelismis olup bitki su tiketim agisndan
gereksinimleri oldukca fazladir. Hesaplamalarda ¢im bitkisi kriter olarak ele alindiginda
boylu bitkilerin bolgenin nemli ve yagisli olma gibi iklim Ozellikleri nedeniyle tolere
edilebilecegi varsayimindan yola ¢ikilmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken diger bir konu ¢im alanlar: olusturulmadan sulamaya
iliskin tim alt yam calismalarinin tamamlanmasi ve gelecekte drene edilecek olan suyun
bertarafim saglayacak sistemler diistinmektir.



5. SONUCLAR

Cevrenin ve ekolojik sistemin korunmas ile cevresel kaynaklarin daha dengeli
kullamlmasi konusu tim Ulkelerin ortak sorunu haline gelmistir. Kent yasaminin ayrilmaz
parcalarindan olan yesil alan ve parklar, sosyo-kultirel aktiviteleri ve yesil dokulari ile
hem dogay1 hem de kenti ifade etmektedir.

Parklar, dogamn kent icinde semboliniin yansimas: olarak, kentlilerin doga ile
iliskilerine olanak saglamakta, zamanin getirdigi yeni kullanim ihtiyaglarnn dogrultusunda
surekli ¢cesitlenmekte ve yeni anlamlar kazanmaktadir.

Bu nedende kentli agisindan 6neminin goz ardi edilmemesi, eskileri korunup
gdlistirilirken yenilerinin hem buyuUklik hem de islevsel olarak gereksinimlerine cevap
verecek sekilde planlanmas: tasarlanmasi ve uygulanmas gerekmektedir. Bu amacla konu
ele aindiginda yesil aanlarin saglikli  yonetiminde uygulama calismalarimn en
onemlilerinden biri sulamave at yam ¢alismalarimn hazirlanmasidir.

O halde kentlerde yer alan park aanlarindaki bitki 6rtust ve ¢cim aanlarin canliliginm
surddrebilmesi ve sirekli bir yesil alan elde edilmesi sulamaile yakiniliskili bir konudur.

Su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yaranna en iyi bicimde
degerlendirilmes ¢agimizda hemen hemen tim dlkelerde en 6nde gelen sorunlardan bir
tanesidir. Sudan devamli ve yiksek diizeyde bir verim elde edilmesi icin en uygun sulama
sisteminin secimi ve ayni zamanda projelendirilmesi gerekir.

Bitkiler normal gelisimlerini siirdirebilmeleri icin suya ihtiyag duyarlar. ihtiyag
duyduklan su, doga yagislarla ve sulamaarla ¢cogu zaman karsilanamamaktadir. Ancak
Ulkemiz yar1 kurak iklim kusag: icerisinde yer amas sebebiyle dogal yagislarla karsilanan
bitkinin ihtiya¢c duydugu su miktar1, sulama suyu ile karsilanana oranla olduk¢a dusik
diizeyde kalmaktachr. Bitkinin bliyime mevsimi boyunca ihtiyaci olan suyun énemli bir
kismi sulama suyu ile karsilanir.

Bitkiler gereksinim duyduklart suyun kiglik bir kismint bitki dokularinda kendi
yapilarinda kullanirken 6nemli bir kismint da yaprak ylzeyinden atmosfere atarlar.
Bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun dogal yollarla saglanamadcig1 bolgelerde ilave sulamaya
ihtiya¢ duyulur. Sulamalarnn gerekti g zamanda, bitki gelismesini engelleyici bir dereceye

dusmeden her bitkinin glinltk veya aylik bitki su tuketim degerlerinin bilinmesi gerekir.
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Arastirma kapsaminda 3 farkl: iklim bolgesini temsil eden 3 benzer park alamndaki
bitki su tiketim degerleri Penmann-Monteith yontemine goére hesaplanmustir.
Hesaplamalar her 3 ¢calisma alan icin de bitkilerin yillik periyotlar iginde su tiketimlerinin
en fazla oldugu Temmuz ay:1 kriter olarak belirlenmistir. Bu konuda yapilan akademik
calismalar ve yonteme dayal1 arastirmalar ile ¢esitli analiz calismalarinin sonuglar: da bu
yaklasimlar: dogrulanmaktadhr.

Tez kapsaminda scak iklim boélges icin secilen Akdeniz Bolgesi’'ne ait Antalya
ilinde bulunan Safaklar Parki’ nda Penmann-Monteith yontemi uygulanmis ve Temmuz ayt
iklim verileri dogrultusunda Eto=7,805mm/giin olarak bulunmustur.

Soguk iklim bolgesi olan Ig Anadolu Boélgesi’ndeki Ankara ilinden secilmis olan
Etimesgut Atatirk Kosu Yolu' nda yapilan hesaplamalara gore Eto=5,403mm/giin olarak
belirlenmistir.

Son olarak ise 1liman iklim bdlges olan Karadeniz Bdlgesi’nde bulunan Trabzon
iline ait calisma alam olan iller Bankas: Arboretumu’ nda yapilan hesaplamalar sonucu
Eto=4,278mm/gin olarak bulunmustur.

Hesaplamalar sonucunda en yuksek bitki su tuketim degeri 7,805mm/gun ile sicak
iklim bolgesinde bulunan Antalyailine aittir.

Ulkemiz kentlerinde, kentli icin yenilenmenin, dinlenme ve eglenmenin vazgecilmez
mekanlarindan olan park alanlarin ve agik yesil alanlarin cagdas kent yasamina yakisacak
sekilde slrekli bakiminin ve yenilenme calismalarnnin yapilmas gerekmektedir. Sulama
calismalan da parkin bakim calismalari igin de en ayricalikli bir yere sahiptir. Bitkilerin
gereksinim duyduklart miktar ve stredeki suyun verilmes seklinde tammlanan sulama
gunumuzde teknolojinin yardimiyla ¢esitli sistemler yardimiyla yapilmaktadir.

Ozdllikle yuizyillhimizda ¢ok ¢esitli insan faaliyetleri sonucu suya artan talep ve su ile
olan etkilesim her gegcen gin daha da artmaktadir. Ancak bununla birlikte ihtiyac duyulan
su kaynaklarimn miktar ve kalitesi simirlidir. GUnimizde her gegen gin azalmakta olan
temiz su kaynaklannin tiketiminde tasarrufun Onemi artmakta ve bu durum sulama
calisgmalarina da yansimaktadir. Bu nedenle gerceklestirilen pek ¢ok sulama projes, su
tuketimini minimize etmeye yonelik bir yaklasim icindedir. Bu calismada da su
tuketiminin en az oldugu sulama yontemi olarak bilinen yagmurlama sulama yonteminin
projelendirilmesi yapilmis olup bu amaca hizmet etmektedir.



6. ONERILER

Cim aanlarimin kalitesi sadece belli periyotlarda ve miktarda yani projelendirilmis
bir bicimde suyu vermek degil aym zamanda ¢cim alanlarimin saglikl yasamalarina yonelik
Onlemleri almak (sulama suyu kalitesi, aet ve ekipmanlarin dizenli kontroll, sulamanin
iklimsel verilere gore degerlendirilmesi, park alamndaki kullammlarin ve fonksiyon
bolgelerinin degismesine kosut olarak projenin yeniden gbzden gecirilmesi vb.) ve
surdardlebilirliligi saglamaktir.

Bilindigi Uzere en iyi toprak sartlarinda olusturulan ¢im aanlarinin ekonomik omru
20-30 yil kadardir. Cim aanlarimn ekonomik Omrini uzatmamn yolu ise olumsuz
faktorlerin (ekstrem iklim degerleri, toprakta bulunan yabani otlarin varligi, gegirgen
olmayan toprak yapmsi v.b) bertaraf edilmesi ve kit kaynaklardan olan suyun dogru
zamanlama ve miktarda kullaniimasdir.

Bakim calismalar1 icinde ¢ok dnemli bir yer tutan sulama calismalarinin pek cok
bileseni bulunmaktadir. Stphesiz dikkate alinmas gereken en onemli faktor iklim degerleri
olup cok oOnemli bir belirleyen durumundadir. Bununla birlikte sulama calismalari
agiandan dikkate alinmasi gereken arazi yapisi, topografyasi, egim degerleri, gevre
kullammlari, bitkisel ortl, gibi pek cok etmen de bulunmaktadir. Yapilan buitin
calismalarin temel hedefi bu calismada referans olarak alinan 6zellikle ¢im bitkisinin
sagl 1kl 1 bir sekilde varliginin devam etmesini saglamaktir.

Su kaynaklari simirli olan Ulkemizde su kaynaklarimin dagilimi esitsiz, yagislar
diizensiz ve nufus artis hizi ise yuksektir. Bu nedenlerle suyu ekonomik, yiksek randiman
alacak hir bicimde ve dizenli bir sekilde kullanmak gerekir. Bu yolla var olan ekolojik
dengenin korunmas: da saglanmis olacaktir. Alinacak onlemler ile asirt su kullammindan
kacinilmali, su kirlenmeleri 6nlenmeli, sulama sistemlerinde isletme ve bakim agisndan
mevcut durum iyilestiriimelidir. Sulama sistemleri gelistirilmeli, sulamada daha ekonomik
su kullanimi olan yagmurlama ve damlama sulama yontemlerine dncelik verilmelidir. Yine
sulamanin basarisimin en 6nemli gostergelerinden biri de sulama at yapisnin ¢ok iyi
hazi rlanmasidir.

Sulama suyunun gereginden az verilmes yani yetersiz sulama elde edilecek verimi
azaltarak bitki Uzerinde zarar sebep olur. Asirt su kullamm ise toprakta tuzluluk ve
coraklik gibi istenmeyen durumlar meydana getirir. Bu tir durumlan énlemek icin bilimsel
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arastirmalar 1s1ginda uygun sulama sistemi, sulama zamani secilerek sulama suyu ihtiyaci
ve sulama aralig1 belirlenmelidir. Uygun sulama zamaninin planlanmas: suyun 6zellikle
egimli ylzeylerde ylzeysel akisini 6nleyerek su tasarrufu saglar.

Kentlerde olusturulan ve oldukca biyik aanlar kaplayan yesil alanlar ve parklar
kapladiklar alanlarin nitelikleri dogrultusunda kentliler tarafindan kullamilabilmekte ve o
Olclide de niteliklerini koruyabilmektedirler. Parklann yapildiklart ginden aldiklar son
sekle kadar gegirdikleri degisim hep yesil alanlarin aeyhinde olmakta ve azalan bu
alanlann da bakiminin yapilmas: bu alanlarin yasatilmas icin en énemli konularin basinda
gelmektedir. Yogun nifusa sahip olan kentlerde su kaynaklarina ulasmanin zorlugu g6z
Ontne aiindiginda parklarin ve yesil aanlarimn sulanmaarimin su kaynagiyla orantil
olarak mUmkin olabilecesi ve bunun sonucunda da su kaynaginin yeterli olmamasi
durumunda suyun ekonomik bir sekilde kullamImas gerektigi ortadadhr.

Kentlerde yesil alan ya da park olarak degerlendirilmek istenen bolgelerdeki
calisgmalar bir butinlUk icinde pek cok faktorin bir arada degerlendirilmesi gereken bir
uygulamadir. Bu calismalardan biri de bakim ¢alismalar kapsaminda ele alinan sulamadir.
Sulama, bir park alaninin alt yap: tesisi olup parkin devamliliginin saglanmasinda asagida
belirtilen dneriler dogrultusunda ele ainmalidir.

Sulama projeleri ve sulama yontemleri ortaya konarken g6z 6éntinde bulundurulmas:
gereken yaklagimlar sunlardir:

= Bolgeniniklim degerleri cok iyi analiz edilmelidir.

= Arazinin mevcut topografyast ¢ok iyi incelenmelidir.

= Arazinintoprak yapisi analiz edilmelidir

= Arazi Uzerinde yer adan bitki Ortusl tespit edilerek planaislenmis olmalidir.

= Araziye bitisik olarak yer alan cevre kullammlar1 ¢ok iyi analiz edilmelidir.

= Arazininyer ati suseviyes belirlenmelidir.

= Arazi ve cevre arazileri de icine alan yagis akis deseni ve doga dreng akislar

ortaya konmalidir.

» Arazi Uzerinde mevcut yapr elemanlart ve onlarn kapladiklari zemin set yizey

olarak belirlenmelidir.

» Sulamada kullanilacak olan su kaynaginin teminine iliskin su rezervuari

caismast yapilmalidir. (dere, golet, barg, sulama havuzu, yer suyu vb. su

kaynag)
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Bir Ulkede yer dan park ve yesil aanlar ile uygun bir bicimde yonetilen su
kaynaklarimin varligr Ulkenin ekonomik kalkinmast ve sosyal refahin en Onemli
gostergeleri olarak kabul edilmektedir. Park ve yesil alanlarin olusturulmast yaninda suyun
surdardlebilir - kullammmina  yonelik  politikalarin  da  beraberinde  gercgeklestirilmesi

gerekmektedir.
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8.EKLER

Ek — 1: Kepez Belediyes Safaklar Mahallesi Bitkilendirme Projesi

KEPEZ BELEDIYESI SAFAKLAR MAHALLESI
BITKILENDIRME PROJESI

LEJAND

Phoneix canariensis

Palmae

Casia

Ceratonia siliqua

Morus alba

Thuja occidentalis

Grevillea annulifera

Platanus orientalis

Lagerstromia indica
Nerium olender

Viburnum opulus

Dresena
Berberis thunbergi
Picea pungens 'Glauca'

Euonymus fortunei
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Ek 2. Safaklar Parki sulama projes

KEPEZ BELEDIYESI
SAFAKLAR MAHALLESI SULAMA PROJES

LEJAND

O 63 PE BORU
O 50 PE BORU
O 40 PE BORU
O 32 PEBORU
O 25 PE BORU
O 20 PEBORU

. PC - ROTOR SPRINK
- PS- SPRAY SPRINK
" 2" PVCVANA

SU PRIzI
M CEKVALF

PEYZAJMIMARI
CIGDEM SEHNAZ UY SAL
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Ek 3. Etimesgut Atatiirk Kosuyolu Bitkilendirme Projesi

FTIMES(UT RF1FDIYF
BASKANLIG
PARK VE BAHCET.ER MUDURLUGU

KIZ1LAY ANA DLPOLARI
KARSIS] KOSUYOLL REVIZYONU
PEVZAJ UVGULAMA PROIESI

LR R

GLCEK Tz TAELL
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Ek 4. Etimesgut Atattirk Kosuyolu SulamaProjesi

KIZILAY aNa DEPOLARI KARSISD KOZUYDOLU REVIZYORU

KOMTROL CIHAZL

1 SELENOIVANALARI MUMARAST VE GAPI

i

ROTOR SPRIMKLER
BORU GAP DEGISIM MNOKTALARI

3+ SELENDID WANALAR

QUICK KAPLIN ¢CAN SUYU MUSLUKLARDY
4x1,5 NYY KOMTROL KABLOSL

832 SERT PE BORU

840 SERT PE BORU

975 SERT PE BORU

@30 SERT PE BORU

37 AMNAHAT KESME “WANALART

57 AMAHAT BAGLANTI “WANAST VE SU TAATI
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Ek 5. ller Bankasi Arboretum Bitkilendirme Projesi

ILLER BANKASI ARBORETUMU BITKILENDIRME PROQJESI
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Ek 6. iller Bankasi Arboretum Sulama Projesi
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