B CiLT 39 SAYI 2 1989

ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI

D ERGI I S i



PARK VE BAIICE SULAMA SISTEMLERI
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Kisa Ozet

Purk-bihge duzenleme calismalari; sert zemin, drenaj, sulama, aydinlatma
gibi yapisal peyzaj 6geleri ile agacg, ¢ali, ¢im ve diger yerurtiiciiler gibi bitkisel
peyzaj 6gelerinin bir butunudur. Biitiin bu 6geler arasinda yakin ve dogrudan
bir iliski mevcut olup, bu yazinin konusunu peyzajin canli 6gelerinin sihhatini,
saghgini ve gelisimini saglayan sulama teskil etmektedir. Bitkisel peyzajin
fonksiyonelliginin ve estetiginin korunmasi buyuk 6lcide sulamaya baghdir.
Park ve bahge bakim masraflarinin artan is¢i Gcretleri karsisinda fazla yuksel-
mesi ve giderek artis gosteren bu masraflarin devamli olmasi, spriikler sulama
sistemlerini ekonomik, fonksiyonel ve ayni zamanda estetik gérinumuyle cazip
hale getirmistir. Bu durum bir yandan sprinkler sulama sistemlerinin talebine
ve gelisimine hiz kazandirirken, bir yandan da bu sistemlerin dizayni peyzaj
mimarlhiginin konusu ve peyzaj projelerinin bir ctiz-i tami olmustur.

1. GiRis

Duzenli sulama, bilinmesi gereken park-bahce bakim tekniklerinin en 6nemli ve en zorla-
rindan birisidir. Bakiler susuz yasayamaz. Su, bitki sisteminin devamini saglayan hemen hemen
butin proseslerin esasidir. Bitki yapisinin buytk bir kismuini su olusturur. Niickim akiif sekilde
yasamini surdiren bir bitkinin G 85-90'1 sudur. Diger bir ifade ile su. hem biiki gelisimine ya-
rayan maddelerin fiziksel hareketi, hem de bilki beslenmesine 6zgu gidalari olusturan kimyasal
prosesler icin gerekli yasam strdirme sivisidir.

Bitki bunyesinde erimis mineraller topraklan yapraklara (asinirken, bu hareket, \ylcm de-
nilen mikroskopik kanallar icinde cereyan eder. Bu surelle yapraklara ulasan biilki suyunun bir
kismi siomalar vasitasiyla bitkiyi terkeder (terleme). Xylemdcki bu akisin yavaslamasi, yaprak-
larin beslenme eksikligi ¢gekmesine, bu da ekseriya yapraklarin soluk yesile ve sarlya donmesine
yolacar. Bu durum, topragin ¢ok kuru olmasi, kok sisteminin fonksiyonunu tam olarak yerine
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getirememesi veya xylemin herhangi bir sebeple tikanmasi ya da kesilmesi halinde ortaya ¢ikar.
Eger xylem akisi aniden azalir ve transpirasyon nisbeti yiikselirse -muhtemelen sicak veya riz-
garl hava yuziunden-yapraklar canlihgini kaybeder, sonra da kurur ve duser.

Bitkiler, slomalari agik oldugu zaman fotosentez yapar. Su eksikligi ¢ceken bitkide ise sto-
malar kapanir, dolayisiyla fotosentez ve bitki blyumesi durur.

Bilindigi gibi bitkiler terleme suretiyle bitin suyunu disari alamaz. Geriya kalan su, seker
ve diger kimyasal maddeleri tasiyarak yapraklardan ciceklere, meyvalara, biyilyen surgtnlere
ve koklere gider. Bitkideki bu tasima sistemi de phloem adini alir. Eger bir agacin kabugu pul-
pul soyulursa, phloemi bu kabugun beyaz kismi olarak gurmek mumkun olur. Phloemdeki su
akisi, xylemdekinden ¢ok daha yavas olup diffusyon yoluyladir.

Bir bitkinin su ihtiyaci, bitki boyutlari ve onun su tutma kapasitesi ile ilgilidir. Mesela, su-
suzluga veya ruzgarl yerlere 6zgu bitkiler, suyunu korumak icin 6zel bir mekanizmaya sahip-
tir. Boyle bitkiler ekseriya kiuicik ve elli yapraklidir.

Topraktaki suyun harekeli, yercekimi kuvveti ve kapiler etki ile mimkin olur. Topraga
nifuz eden su, toprak parlikilleri arasindaki gozeneklerden asagiya dogru hareket eder. Su ile
dolan go6zenekler doygun hale gelir ve bu hareket, gozeneklerdeki havanin yerini suyun alma-
siyla daha derinlere dogru seyreder. Suyun toprak icindeki bu hareket hizi, topragin tekstu-
rine bagl olup, mesela gézenek bosluklari biyik oldugundan kumda daha yuksek, kicik go-
zenek hosluklarina sahip olan kilde ise daha dusuk olur. Giderek, suyun toprak iginde asagiya
dogru harekelini mimkin kilan yercekimi kuvveti, toprak partikillerinc tutunan su molekdlle-
rinin kapiler hareketi ile dengelenir vc suyun asagilya dogru akmasi da durur. Bu durumda su,
ancak kapiler boyutlu gdzeneklerde bulunur vc buyik gézeneklerin hepsi hava ile doludur.

Bu durumda toprak, su ile islanmis bir siingere benzetilebilir. Bu stinger sikildiginda suyu
birakir. Sikma islemi devam ederse siingerin suyu giderek azalir ve stingerden su ¢ikmaz olur.

Toprak, hem ylzeyinden evaporasyonla, hem de bitki kokleri ile su kaybina ugrar, gide-
rek kurur. Stinger orneginde oldugu gibi, artik su vermez. Yani, bitki kokleri, toprak parLikiil
yuzeylerine tutunan son su zerrelerini, cok kuvvetli kapilar kuvvet sebebiyle, koparamaz. Top-
ragin ¢ok kuru oldugu bu noktadan tUnce bitkiler, yapraklari solarak veya bozularak, su sikinti-
si geker.

Duzenli sulama icin, toprak hakkinda dogru bilgilere sahip olmak gerekir. Mesela kumlu
topraklar buyik goézeneklere sahip oldugundan hizla kurur. Bu tip topraklar ¢ok sik sulamaya
ihtiyag gosterir. Kugiik gézenekli olan killi topraklar ise daha yavag kurur. ideal toprak, biyiik
vc kiguk gozenekli topraklarin karisimindan olusur. Bu suretle, kigiik gézenekler suyu tutar-
ken, buyik gbzenekler sulamadan sonra yeterli havanin topraga girmesine yardimci olur.

ideal toprak sartlari saglanmamis bulunan yerlerde, toprak islahina gitmek gerekir. Bu
da, topraga organik madde ilavesiyle mimkun olur. Bu suretle elde edilen karisim, topragin su
tutma kapasitesini artirir, ayni zamanda da iyi bir drenaja ve havalandirmaya imkan verir.
Topraktaki organik madde, kumlu topraklarda suyu tutar; killi topraklarda ise havalandirmayi
artirir.

Bitki vc toprak yapisinin yanisira, nemlilik, sicaklik, riizgar vc gin uzunlugu gibi iklim &-
z.cllikleri de bitkinin su kullanimini ilgilendirir. Nitekim sicak, kurak, rizgéarli havada bitkiler
yapraklarini canli tutmak icin fazla miktarda suya ihtiyac gosterir. Malta kisin, soguk ve siddetli
rizgarlarin yol actigi diisuk nemlilik bile biiki yapraklarinin kurumasina ve kavrulmasina neden
olur.
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Bilindigi gibi, bitkiler sadece gundizleri terler. Yilin en uzun gunlt ay1 haziran dir. Mevsi-
min en sicak ayl olmamasina ragmen bu ayda bitkilerin su talebi en fazla olur.

Bitkilerin kuk /.onundaki su mevcudunun yaklasik olarak yariya inmesi hali, bitkinin en
uygun sulama zamaninin gostergesidir. Yapilan sulamanin yeterliligini anlamak, sulamadan bir
ka¢ saat sonra toprakta bir cukur agarak doygun zon derinligini kontrol etmekle mimkidndar.
Eger kok /.onunun altindaki toprak doygunsa, bitki yeteri dlgide sulanmistir. Genel bir kural
olarak, ¢im ve mevsimlik cigekler icin kdk zonu derinligi 30 cm; sebze ve perenia! gicekler igin
60 cm; agag ve calilar icin de 120 cm kabul edilebilir.

Suyunu tam alan bitkiler saglikh yesil yapraklara ve normal biyiime hizina sahiptir. Sula-
manin yetersizligini bitkiler, genel olarak su tip tepkileri ile yansitir:

Bazi bitkilerde, su sikintisinin ilk isareti olarak, parlak yapraklar donuklasir;

= BlyUme ¢ok yavaslar ve durur;

= GCicekler hizla solar ve erken dokulur:

e Yash vapraklar kahverengilesir, kurur ve dokulur;

O Yem ve eski yapraklar canli degil, solgundur. Ancak llcx ve ¢am gibi bitkilerin .yap-
raklarinda su sikintisinin ¢ikisi dikkar gekici degildir; bununla birlikle bu bitkilerde
buyume durur.

2. SULAMA SISTEMLERI

ideal olarak, bitiin sulama sistemlerinin amaci, bakinin terleme (trnnspirasyon) ve topra-
gin buharlasma (cvaporasyoli) yoluyla kaybetligi suyu karsilamaktir.

Aslinda, park ve bahce sulama sistem ve ekipmanlari, tarimsal amagclar icin gelistirilmis,
fakal daha sonralari aynen ve/veya bazi degisikliklerle mesken vc lieari projelerde kullanil-
mistir. Bugiin bu sistem ve ekipmanlar, mantikh ve planh yapilan her peyzaj ¢alismasi igin vaz-
gecilmez bir tUge olmus ve uygulamada karsilasilan her duruma uygun rasyonel ¢ozimler
mumkun hale gelmistir.

Gelismis ulkelerde, son yillarda, 6zellikle turizm tesisleri ile bazi buytk projeler basla ol-
mak Uzere Ulkemizde de sabil sulama sistemleri peyzaj projelerinin vazgegilmez bir 6gesi ha-
line gelmistir. Park ve bahge sulamada genelde U¢ sulama alternatifi mcvcuiiur: Bunlar elle,
sprinklerle ve damlama sulamadir. En iyi sonug igin, bu sulama alternatifleri kombine edilebi-
lir; mesela bu kombinasyon, agag, cali ve ycroritculer igin bir damlama sistem vc ¢im igin de
bir sabil sprinkler sistem ile saglanabilir. Ancak hi¢ bir sekilde, bu iki farkh lipicki sulama sis-
temlerini tek bir (ayni) dagitim agina bagh olarak kombine etmemek gerekir (calisma basingla-
ri ve sureleri farklr).

Elle Sulama

Elle sulama, ya delikli teneke kova ya da sulama hortumu kullanilarak yapilir. Delikli ko-
va ile sulama o6zellikle fide yastiklari gihi ihtimam isteyen yerler icin uygundur. Hortumla sula-
ma, park veya bahge alaninda belirli araliklarla dagitilmis (désenmis) bir musluk agini gerekti-
rir. Musluga takilan sulama hortumu ayakli veya el fiskiyeleri (seyyar fiskiyeler) ile koinbineli
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bir sekilde kullanilir. Yogun insangiicti kullanimini gcrckiiren bu sulama alternatifinin tesisi
nisbelen az masrafli, fakat sulama isi cok yorucu ve zaman alicidir. Dolayisiyla, genis alanlarda
hayli masrafli bir sulama alicrnatifidir.

Hortumla elle sulama, kucuk ev bahcelerinde mesela bir ¢ift hortum ve birkag seyyar
bahce sprinkleri (fiskiyesi) kullanimi ile en az masrafli bahge sulama alternatifini olusturabilir.
Ayrica bahce bakimindan haz duyan ev sahipleri igin zevkli ve dinlendirici bir ugras olarak da
nitelendirilebilir. Ancak, biyik alanlarda hortum ve sprinklerlcrin bir yerden digerine tasinma-
s hafla icinde saatleri alabilmektedir. Ayrica, girsel olarak da pek estetik degildir.

Sprinklerle Sulama

Sprinklerler, genel olarak, ¢im ve yer drtuculer icin kullanilir ve muntazam genis alanlara
dosendigi takdirde faydalidir. Bunlar, bir bahge sulama hortumunun ucuna takilabilir veya de-
vamli, otomatik bilgisayarli sulama sisteminin bir pargasi olarak tesis edilebilir. Degisik sulama
sekillerini mumkutn kilan birka¢ sprinkler kafasi (head) mevcuttur.

Genis ve yogun bakilendirilmis bir alana suyu dagitmanin ekonomik yolu sprinklerledir.
Bunlar, ¢cim ya da genis alanlardaki yer ortuculeri sulamak icin pratik yegane imkandir. Fakat
ne var ki, ruzgarh gunler, sprinklerle sulama bakimindan bir dezavantajdir; ¢clinki sulama
muntazam olmayacaktir. Ote yandan sprinklerler, kokler gibi yapraklari da islatir. Bu durum-
dan, hassas yaprakli bitkiler etkilenir, killeme ve diger bitki hastaliklari kendini gosterir.
Sprinkler kullanmadan, hortumla veya damlama sulama, bu bakimdan avantajlidir.

Damlama Sulama

Damlama suretiyle sulama, en ekonomik su ve sulama zamani kullanimini mimkuin ki-
lar. Damlama memeleri (emilter) saatle yaklasik 2-20 litre su akitir. Sulama tamamen otoma-
tik olarak veya elle acilip kapanan bir vana vasitasiyla yapilir.

Damlama sulama, yuzeysel akisa sebebiyet verilmeden veya cvaporasyonla su kaybina yol
acilmadan sulama icin mikemmeldir. Diger sulama metodlari ile erozyonun problem oldugu
yamaglar vc kompleks biikilendirmeler icin damlama sulama akilli bir segcimdir.

Bu tip sulamada toprak surekli olarak nisbelen nemli, biiki yapraklari islanmadigindan
killeme problemi yok, en 6nemlisi bitki gelismesi diger sistemlere nazaran daha iyi vc toprak
sadece damlama memesi cevresinde i1slandigi igin yabani ot bilyUmesi azdir.

3. SULAMANIN AGRONOMIK PRENSIPLERI

Hi¢ suphe yok ki, her sulama sisteminin amaci, biiki kok zonuna faydalanilabilir miktarda
su temin etmektir. Bunu basarmak icgin, toprak kosullarini vc bilki blyume karakteristiklerini
bilmek sarttir.

3.1. Toprak Karakteristikleri

Toprak, sulama sistemi plancisi igin, hayati 6nemde iki karakteristige sahiptir; bunlar, in-
filtrasyon nisbeti vc tarla kapasitesidir. infiltrasyon nisbeli, herhangi bir topragin bir saat zar-
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finda absorbe edebilecegi su miktarini; 1arla kapasitesi de, topragin fazla suyunun yercekimi
kuvveti etkisiyle drene olmasindan sonra toprak tarafindan lululan su hacmini ifade eder.
infiltrasyon crm/saat ve tarla kapasitesi cm olarak 6lguliir.

Bir topragin infiltrasyon karakteristikleri toprak yogunluguna ve arazi egimine baglidir
(Tablo 3.1).

Tablo 31
E§im ve Toprak Tipine Gére Maksimum infiltrasyon Nisbetleri

Egim Kumlu toprak Normal toprak Agir toprak
% O0-5 190 cm/saat 1.27 cm/saat 0.63 em/saat
% 6-8 152 cm/sani 1.02 cm/saat 0.51 cm/sani
% 9-12 140 cn/saat 0.76 cm/saat 0.43 cin/saat
% 13-20 0.89 cnmV/saat 0.51 cm/saat 0.25 cm/saat
% 20 < 0.63 cnm/saat 0.38 cm/saat 0.18 cin/saat

Tarla kapasitesi, organik madde muhtevasina ve kompozisyonuna bagh olarak topraktan
topraga genis olglide degisir. Ancak, mesela konu 6zellikle ¢cim alanlari ile ilgili oldugu tak-
dirde, sulama sistemi plancisini, ekseriya, ana kok zonunu olusturan Ustten 15 cm derinlikteki
toprak tabakasinin kapasitesi mesgul eder. 13u derinlikteki topragin tarla kapasitesi ile ilgili tak-
ribi bazi degerler Tablo 3.2’de gorulmektedir. Ancak bu degerler takribi oldugundan, arazide
bizzat 6lculerek tespit edilen veya edilecek olan test degerlerinin yerine kullanilmamahdir.

Tablo 3.2: Topragin Su Depolama Karakteristikleri

Toprak Tarla Solma Kullanish su 15 cm derinlikteki

Tipi Kapasitesi Noktasi % topragin su depolama
kapasitesi

Kum 8 3 5 1.02 cm

Balgik 20 10 10 2.20 em

Kil 30 15 15 3.56 cm

Topragin depolama kapasitesinin tamamen degil, ancak 57 5-10!u bitki icin kullanishdir.
Eger bitki bu kullanish su hacmim hemen harcarsa, solar. Daha 6nce de belirtildigi gibi, su sI-
kintisi devam eder ve toprak asiri derecede kurursa, bitki 6ltr-gider.

3.2. Bitki Karakteristikleri

Sulanacak bitki turleri, biyume periyodlari esnasinda beslenmelerini ve hayatiyetlerini
saglamak icin gerekli su miktarinin belirlenmesi amaciyla degerlendirilmelidir. Su talebi, bitki
tUrlerinin cvapo-transprasyon nisbeti ile dlgulir. Bu, bitkinin normal evaporasvon ve trans-
prasvon sonucunda kaybettigi su miktaridir. Bu degerler, bodlgeden bdlgeye buyik o6lclide
degisir.
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Bu aciklamalardan sonra, Ozetle belirtmek gerekir ki, plancinin ¢izim masasina oturma-
dan oOnce, cevaplandirmasi gereken birkag temel agronomik sorusu vardir. Bu sorular sun-
lardir:

€ Su hangi hizla verilebilir? Bunun cevabi, topragin infllitrasyon nisbetinin tayini ile
mumkun olur.

O Verilecek suyun miktari ne kadardir? Bu miktar, sulanacak bitki turlerinin evapo-
transpirasyoll nisbetine baghdir.

0 Sulama hangi siklikta yapilmahdir? Bu siklik, topragin tarla kapasitesi ve kullanish ru-
tubet ylzdesi ile tayin edilir.

Bu sorularin cevaplari, dogrudan dogruya sulama sisteminin seklini ve kullanilacak ekip-
man tipini belirleyecektir. Bunun nasil uygulandigini su ornekle gostermek mumkindir. Bu
ornekte ¢im alani 10000 nf ve kumlu topraktir. Yer Ortist olarak da Bermuda ¢imi kullanila-
caktir.

ilk is olarak, infilirasyon durumu etiid edilir. Laboratuvarda yapilan dlgmeler sonucunda
topragin inflltrasyon degerinin 1.90 cm/saat oldugu tespit edilmistir. Ancak ¢im alaninin ortala-
ma % 6’lik bir e§ime sahip oldugu dikkate alinirsa, bu takdirde, sdzkoriusu inflitrasyon nisbeli-

’ nin Tablo 3.2 'e gbre 1.52 cm/saal’c dusurulmesi gerekir.

Daha sonra, sitizkonusu yoére kosullarinda Bermuda ¢imine 6zgu en yuksek evapo-trans-
pirasyon nisbetine bakilir. Yore kosullarinda Bermuda ¢imi icin en yiksek evapo-transpirasyon
nisbetinin 0.76 cm/gin ya da 5.34 cm/hafta oldugu saptanmistir. Bu durumda, yilin yaklasik
olarak yalnizca Ug ayi icin stizkonusu olsa da, sistemin haftada en az 5.34 cnrlik evapo-transpi-
rasyonu saglayacak sekilde dizayn edilmesi gerekir.

Son olarak, sulama sikliginin belirlenmesi gerekir. Bunun icin, Tablo 3.2yc bakilarak
kumlu topraklarin yaklasik 1.02 cm su depolayacag bulunmustur. Bunun anlami, yilin en sicak
aylarinda ¢imin normal su ihtiyacinin karsilanmasi icin bitin alanin hergiin sulanmasti gerekli-
dir. Ote yandan, yine ayni tablodaki degerlerden anlasilacagi Uizere, eger toprak kumlu, degil de
killi olmus olsaydi, ¢im alanin hergiin degil, her dort ginde bir sulanmasi ihtiya¢ olacakti.

Bu sonuglarn kisaca 6zetlemek gerekirse, siizkonusu sartlara uygun sulama sistemi, her-
gun sulama ile, haftada en az 5.34 cm lik evapo-Iranspirasyon nisbetini karsilayacak ve. yaklasik
olarak 1.52 cm/saat’lik inflltrasyon nisbetine cevap verecek kapasitede olmalidir. Bu kadar sik
sulamay gerektiren bu o6lgide genis bir ¢cim alaninda sulama sistemini uzaktan kon.trollu ola-
rak planlamak yerinde olacak, keza bu dustince, sulama icin gerekli is¢i sayisinda da énemli bir
tasarrufa goturecektir.

4. SULAMA SISTEMLERI

Elle sulama, bir yandan bitkilere verilen su miktarini ayarlamanin zorlugu, bir yandan da
bahgivanlarin dalginhgi, unutkanhgr veya ihmali yiziinden en az etkili bir metodtur. Seyyar
sprinklerlerin de kontroll zor; ekseriya gereginden fazla su sarfiyatina, dolayisiyla asiri sulama
veya yuzeysel akisa neden olur.

Sabit icsisalli sprinkler sulama sistemi, ¢im alanlarini sulamak igin en iyi metodtur. Diger
butln bitkilerin sulanmasi icin de en pratik mciod damlama sistemidir.
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4.1 Sprinkler Sulama Sistemi

Sprinkler sulama sistemi, genis ¢im veya park-bahce alanlarinin sulanmasinda rahat, este-
tik ve etkili bir metod olup, manuel veya otomatik olarak idare edilebilir.

Bir sprinkler sulama sistemini dizayn etmek icin bazi esaslarin bilinmesi gerekir. Bu esas-
lar sunlardir:

(1) Topragdin karakteri (Ozellikle topragin gézenekliligi vc su tutma kapasitesi)
(2) iklim
- Hakim rizgéarin yoni ve hizi
- Nemlilik ve yagis karakteristikleri
3) Su temini (kaynagi)
- Kaynak (kuyu, depo, gdl, golet, havuz veya sehir suyu)
- Debi ve basing
4) Mulk sahibinin istek ve arzulari

4.1.1. Sistem tipinin sec¢imi

(1) Elle baglama sistemi

Yeraltindaki butin sulama borularinin devamli basing altinda oldugu yerlerde, operatér
veya bahcivanin arzu etligi kissimdaki ¢im alaninin sulanmasi igin sprinkler kafalari veya hortum
baglantilari, elle baglama vanasina ililmek suretiyle monte edilerek vananin agilmasi saglanir.
Bu sistemde, sprinkler kafasi veya sulama hortumu baglantisi s6zkonusu vanadan elle ¢ekile-
rek cikarildiginda vana kendiliginden kapanir (Bunun uygulanmis bir érnegini Atakdy Gaileria
o6n bahcesinde gérmek mumkundur).

(2) Seksiyon ve blok sistemi

Sulama alani seksiyonlara ayrilir. Her seksiyondaki bir¢ok sprinkler kafasi bir kontrol va-
nasi ile ¢cahistirihr (idare edilir). Bu vananin kontrold, elle veya otomatik olarak vc otomatik za-
man ayarlayici ile saglanabilir (Elle kontrollt sisteme ait bir 6rnegi Atakoy lloliday Inn -Yat
Otelleri-’nin arka bahcesinde gérmek mimkundur).

(3) Tek vanadan uzaktan kumandali sistem

Bu sistemle, benzer sulama isteklerine sahip degisik alanlarda ayni zamanda sulama yapi-
labilir.

Bu ¢ sistemden birinin veya bunlarin kombinasyonunun tercihine karar verebilmek icin,
arazinin kullanim tipini, tesisin sulama ihtiyacini, mal sahibinin istek ve arzularini, tesisat eko-
nomisi ve mevcut su kaynaginin dzelliklerini birlikte degerlendirmek gerekir. Elle baglama sis-
teminin tesis masrafi en dusik, fakat isletme masrafi, yogun isci istihdami sebebiyle, en yik-
sektir. Seksiyon veya blok sistemi, nisbcien yiksek bir tesis masrafini gerektirir. Tek vanadan
uzaktan kumandali sistemde ise tesis masrafi en yuksek olur. Bunlardan iki veya bazen Ug sis-
temin kombinasyonu, sistem sec¢imi sorusunun ekseriya en iyi cevabini olusturur.

El ile idare edilen sistemlerde vananin el ile acilip kapanmasi igin bir sahis gerekir. Bu sis-
temler otomatik sistemler kadar verimli degildir. Oysa, otomatik sistemler, kontrolér program-



SULAMA SISTEMLERI 55

lanarak optimal su gereksinimi sagladigi igin, daha verimlidir. Kontrol vanasina ya tellerden
elektriksel ya da kontrol borusundan hidrolik olarak sinyal yollanabilir.

Kontroldr, ¢cimin veya park-bahgenin ne zaman, ne kadar surre sulanacagini ve gunlik su-
lamaya baslama saatlerini belirlemek icin programlanir. Kontrolér icin pekgok secmeli 6zellik
mevcuttur. Ancak, genel olarak, kontrolorin ne kadar cok ¢zelligi varsa, programlama o ka-
dar karmasik olur.

4.1.2. Sprinkler Karalarinin Seg¢imi

Sistem tipinin sec¢imini takiben yapilacak is, bitkinin sulama isteklerine, topragin absorp-
siyon karakteristiklerine, mevcut su kaynaginin debisine ve basincina gore belirlenen araliklar-
da sprinkler kafalari seciminin gerceklestirilmesidir.

Sprinkler kafalari, puskurtir ve doner kafalar olmak tzere iki ana tiptedir. Bunlar ya
pop-up veya sabit tipte olur.

Piaskurtur kafalar 1.0-25 ati arasinda bir basingla galisarak capr 6-12 m olan kiguk
alanlar sular ve birim zamanda fazla su sarfeder (2.5-5.0 cm/saal). Bunlar, kicuk ¢im alanlari
ile gayri muntazam sekilli alanlar icin en uygun sprinkler kafalarini teskil eder.

Doner kafalar ise 2-6 atii gibi daha ytiksek basincla galisarak, ¢api 24-60 m olan daha bu-
yuk alanlarda sulama yapar, fakat birim zamanda daha az su sarfeder (0.25-1.30 cm/saat).

Doner sprinkler genis ¢im alanlarinda en etkili ve verimli bir sekilde kullanilir. Bu tip
sprinkler kafalari (basliklari) ile tam daire vc kismi daire (daire dilimi) alanlari Gzerinde sula-
ma yapilabilir.

Memen belirtmek gerekir ki, ayni sulama alaninda puskurtir (spray) ve doner sprinkler
kafalar birlikle kullaniimamalidir. Aksi takdirde dengesiz bir sulama kaginilmaz olur. Herhan-
gi bir seksiyonda aplikasyon orani, her kafa icin ayni olmalidir. Aksi takdirde, seksiyon iginde
bazi kisimlar daha ¢ok, bazi kisimlar da daha az sulanacaktir. Eger ayni seksiyonda tam daire
kafalarla yarim daire kafalar kullaniliyorsa, tam daire kafalarla ayni aplikasyon oranina sahip
yarim daire kafalari segmek gerekir. Aksi takdirde yarim daire kafalar ayri bir seksiyona top-
lanmalidir.

Herhangi bir seksiyonda, sistemin tatminkar sekilde galismasi igin, sézkonusu seksiyonda-
ki ilk ve son kafalar arasindaki calisma basinci, imalatgi firmalarin tavsiye ettigi basing sinirlari
icinde kalmalidir.

Sprinkler kafalarinin secimi yapilirken, degisik kafa modellerinin herhirinin bir ideal ca-
lisma basincina sahip oldugu hatirlanmahdir. Cok dustik basinclar, zayif su dagitimi sonucunu
dogurur. Cok tazyikli basinglar da suyu havada zerreler halinde rizgarin etkisiyle dagitir vc esit
bir sulama s6zkonusu olamaz. Calisma basincina ek olarak, sprinkler kafalarinin tip ve blyuk-
lugund tespit ederken, dikkate alinmasi gereken diger hususlar da sunlardir:

Sulama alaninin buyuklugu ve sekli

Engellerin sayisi ve tipi

Mevcut suyun bacini

Toprak tipi i¢in caiz olan maksimum aplikasyon orani

O O O o

Ozel bitki tirleri veya vejetasyon.
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Sprinkler kafalarinin se¢ciminde, mumkun olan yerlerde, diiee huyuk capl kafalarin kulla-
nimi tercih edilmelidir. Clnkd, m* esas alindiginda, bunlarin kullanimi sistemin maliyetini ar-
tan bir sekilde disurecektir.

Sulama sisteminin bir 6gesi olan sprinkler kafalari, meme ve gévde olmak Uzere esas iti-
bariyle iki kisimdan olusur. Piyasada mevcut olan sprinkler kafalarindan bazilari Gzerinde
asagida kisaca durulmustur:

(1) Puskuartar Kafninr

Bunlar en basit sulama kafalar olup bir gbvdeye ve bir memeye sahiptir. Sahil bir alani
sulamak i¢in kullanilir. Mevcut modelleri, kare ve dar seritten, tam ve yarim daireye kadar
degisir. Bu kafalar nisbeten ucuz olup bitin sulama calismalarinda genis bir uygulama alani
bulur.

(2) Puskuartur Pop-up Kafalar

Bunlar, puskurtur kafalarin bir varyasyonudur. Meme, puskurtir kafalardakinin aynidir;
ancak bu meme, su basinci ile gévde iginden yukari dogru firlayan (pop-up) bir dil tzerine
monte edilmigstir. Yukselen bu dil sayesinde ve sulama esnasinda memenin kotu toprak yu-
zeyinden yukaridadir. Bu 6zellik, uzun ¢imlerin suyun puskirtmesine engel yaratma riskinin
asllmasi avantajini saglar. Cim sulama isi bitirilip su basinci devreden ciktiginda, memeli dil
kendiliginden toprak diizeyi seviyesine iner. Bu da, ¢cim makinalarinin engelsiz calismasina im-
kan verir. Bu sprinkler kafalarinin ana problemi, bazi modellerinin siksik ¢er¢ople tikanmasi,
dolayisiyla dilin yuvasina lam olarak oturmamasi, ylksekte kalmasi ve bu nedenle de insanlarin
ve ¢im bakim ekipmanlarinin ¢arpmasi ylizinden zarara ugramasidir.

(3) Doner Kafalnr

Doner sprinkler kafalari, ¢cim alanina suyu fiskirtacak (dagilacak) sekilde doénen bir ick
meme veya memeler dizisine sahip olup, en kiguk me'sken bahgesinden en agir tarimsal islere
kadar genis bir sahada kullanilir.

(4) Do6ner Pop-up Knfnlnr

Doner pop-up, pusturtir pop-up’in aynisidir. Bu doner kafa tipi, su acildiginda gévdeden
yukariya dogru ytikselen hareketli bir dil Gzerinde yer alir. Bu kafalar, muhtemelen, bugiin uy-
gulamada engok kullanilan tipi olusturur; ¢iinki bunlar, otomatik sulama sistemleri icin de ¢cok
uygundur.

4.1.3. Sprinkler Kafalarinin Duzeni ve Araligi

Secilen sprinkler kafalarinin tipi ve boyutu, buyik 6l¢tide karalarin diizenini ve arahigini
dikte eder. Bu kafalar ekseriya geometrik bir diizende, mesela ya kare ya da t¢gen bir sekilde
konumlandirilir. Ancak Uggen sekil daha iyi sonug verir. Bazen hem kare hem de Uggen sekil-
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ler birarada kullanilir (Resim 4.1). Sprinkler kafalari arasindaki mesafeler uygun ve esil aralik-
la olmazsa diizensiz ve dengesiz bir sulama stizkonusu olur.

Her sprinkler kafasi, dairesel bir alani sular; suyun dagitildigr (puskuriildigu) merkez-
den uzaklasildikga su miktari azalir ve fiskirtma veya puskirtme mesafesinin u¢ sinirinda sifir-
lanir. iyi ve diizenli bir su dagiliminin sadlanmasi igin, komsu sprinkler altinlarinin belirli nisbei-
lerdc birbiri tGzerine bindirilmesi gerekir. Ve dagitim modelleri, farkli tipteki sprinkler kafalari-
na vc cesitli firmalarin farkli dizaynlarina gire degisir. Dolayisiyla, muntazam bir su dagilimi
saglamak igin, imalatgi firmalarin lavsive elligi araliklara uymak gerekir. Ancak, imalatci firma-
larin tavsiye etligi araliklar yerine, bir fikir vermek, praiik ¢cozumlerde ve proje calismalarinda
tatminkar neticeler elde etmek icin su artilik mesafeler de 6nerilmektedir (Tablo 5.1).

Tablo 4.1: Tavsiye Edilen Sprinkler Kafalari Aralik Mesafeleri

Ruzgar hizi Artihk Mesafe Aralik Mesafe
km/stial A
0-10 065 D1 0.75 D
10-15 0.60 D 0.70 D
5 < 0.50 D 0.55 D

Sulama dizaynlarinda sprinkler kafalarinin aralik mesafesi olarak cogu kez sprinkler kafa-
sI sulama alani ¢capinin % 60’1ini kullanmak yaygin ve pratik yoldur. Bu artilik, kare duzen (ko-
numlandirma) icin hem sprinkler kafa siralari arasindaki, hem de herbir siradaki kafalar tira-
sindaki mesafedir.

Uggen konuniiandirmada bu artilk mesafe, kafalar artisinda ayni, fakat kafa siralari ara-
sinda ise stizkonusu mesafenin % S6’dir.

Hicbir durumda, ya imalatci firma tavsiyelerinin ya da ¢apin (7 60T 6lgusinin disina ¢iki-
larak, sprinkler kafalari ve kafa siralar arasindaki mesafeler arttirilmamalidir.

4.1.4. Sistemin Seksiyonlara Ayrilmasi

Sprinkler kafa segimi yapildiktan sonra sira sistemi seksiyonlara ayirmaya gelir. Bunu ya-
parken iki husus Uzerinde durmak gerekir.

1) Pompanin buyuklugine veya sehir su sebekesine btigh servis hattina ve sayaca gore

su kaynagi ayarlanabilir.

(2) Pompa buyukligi veya eger belediye su sebekesi varsa,segilecek servis haili ve sa-

yag ile su kaynagi sinirli olmayabilir.

Birinci durumda sistem seksiyonlara (bloklara) bulinmetidir. llerbir seksiyon, su kay-
naginin kapasitesini asmayan lilre/dak’lik bir talebe sahiptir. E§er sulama suresi yeterli ise, her
seksiyon icin sprinkler kafalarinin sayisi azaltilabilir. Boylece daha fazla seksiyon olusur. Ancak,
hi¢ bir sekilde, herhangi bir seksiyonun litre/dak talebi mevcut (emre amade) hacimdan daha
fazla olamaz.

1) D = sprinkler kafasi sulama alani ¢api.
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ikinci durumda ise, su kaynaginin halihazir pompalarin kapasitesi veya mevcut servis hal-
tinin ve sayacin buyuklaga ile sinirh olmadigi yerlerde, sistemin seksiyonlara bélinmesindeki
normal prosedir, asagidaki determinasyonlari yapmaktir:

0O Sprinklcrlcrin aplikasyon nisbeti, cm/saat
O En kurak sezondaki her durum icin su talebi, cm/hafia.
O Sulama igin uygun maksimum stre.

Bilindigi gibi, bir sprinkler sisteminin ana gayesi ylUzeysel erozyona meydan vermeden
topragin kabul edebilecegi miktarda suyu temin etmektir. Normal bir toprak, yiizeysel akis vu-
kuu bulmadan dnce yaklasik olarak saatte 0.8 cm su kabul eder. Bazi sprinkler sistemler saatte
10 cm'ye kadar cikan bir yagis (precipitation) nisbetine sahiptir. Sprinklerlerin yagis nishctleri,
asagidaki formullerden yararlanilarak cm/saat olarak hesap edilebilir:

(a) Tam daire kafatorla tcgen diizendeki sprinklcrler igin yagis nisbeli:

Litre x 60

cm/saal - n
(Kafa araligr)' x 0.866

veya
Litre x 60

cm/saat = —————————————
Kafa araligi x sira araligi

(b)  Tam daire kafalarla kare diizendeki sprinklicrler igin yagis nisbeti:

Litre x 60

(Kafa araligi)'
(e) Gayri muntazam aralikli sprinklerler icin ortalama yagis nisbeti:

Litre x 60

Seksiyon alani

Bu formillerde kisaca litre olarak ifade edilen terim (a) ve (b) siklarindaki beher sprink-
lerin dakikada litre, (e) sikkinda ise herbir seksiyondaki toplam sprinklerlerin dakikada litre su
sarfiyat (tiketim) miktaridir.

Mutedil iklimlerde ¢im ve calilar icin gerekli yagis miktari yaklasik olarak haftada 2.54
cm, sicak iklimlerde ise haftada 4.5 cm’dir. Mutedil iklimli yerlerdeki golf sahalarinda oyun ala-
ni icindeki gerekli haftalik yagis miktar yaklasik 2.54 cm, yesil kisimlarda da 5.08 ciife kadar
¢ctkmaktadir. Bu aplikasyon nisbellerini daha somutlastirmak gerekirse, 2.54 cm’lik yagis he-
men hemen herbir 100 m2 lik bir ¢im alanina disen 2540 litre suya esittir. Bu da, beher
mZ;im alani basina 2.54 cm lik yagis i¢cin 3.6 litre/gin, 4.5 cm i¢in 6.5 litre/giin ve 5.08 cm
icin de 7.2 litre/gin demektir.
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En kurak sezon esnasinda ¢im veya vejetasyonun ihtiya¢ duydugu cm cinsinden haftalik
yagis miktari sprinklerlcrin cm olarak saailik aplikasyon nisheline hiltindiiginde. elde edileek
rakam, her sprinklerin haftada calismasi gerekli saal sayisi olacaktir. Hu savi () ile ¢arpilarak
dakikaya donusturulir ve her sprinklerin dakika olarak giinde calismasi gerekli sireyi bulmak
icin de elde edilen hu son rakam 7ye bolundr. Genellikle sulamanin yapilabilecegi sire (saat)
sinirlidir. Sprinklerlcrin hergiin galismasi uygun olan dakika miktari (stire), herbir sprinklerle-
rin calismasi gerekli dakika miktarina bolunirse, seksiyonlarin (bloklarin) sayisi bulunabilir.
Eger elde edilen say1 kusurlu cikarsa, kiisur atilir ve tam sayi blok sayisi olarak kullanilir.

Her seksiyondaki kafalarin sayisi, toplam esdeg@er kafa sayisini blok sayisina bélmek sure-
tiyle bulunabilir. Esdeger terimi ile, secilmis bir Uniteyi ifade eden kafalarin miktari kastedilir.
Yani, e@er 80 litre/dak su tiketen (aplike eden) bir sprinkler kafasina bir Unite denilirse, 40 lit-
rc/clak su tuketen sprinkler kafasi 0.5 Unite, 20 litre/dak su tuketen sprinkler kafasi da 0.25
Unitedir. Eger sonug kusuratli ¢ikarsa kusiirat atilir ve kalani, seksiyonlar arasinda miumkin ol-
dugu kadar esil sekilde taksim edilir. Seksiyonlari mimkin oldugu kadar esit yapmanin bir di-
ger yolu sistemdeki buttn kafalarin litre/dak talebini (ihtiyacini) toplamak ve her seksiyondaki
litre/saat talebini bulmak icin de seksiyon adedine bdlmektir. Boylecc her seksiyonun litre/dak
ihtiyaci bulunur.

Bilindigi gibi her seksiyondaki yagis aplikasyon nisbelinin ayni olmasi gerekir. Bunun
amaci, kaynak Uzerindeki litre/dak ihtiyacini mimkin oldugu kadar sahil tutmaktir. En fazla
litre/dak ihtiyacina sahip olan seksiyona gore, pompa secimi yapilir.

4.1.5. Sistemin Toplam Basin¢g Kaybi

Seksiyonlar (bloklar) tesis edildikten sonra, boru halti planlar Uzerine cizilebilir ve se-
siyonlarin ayri ayri istenilen zaman araliklarinda ve siklikta kontrol vanalariyla c¢alistirilacak
sekilde sistem tasarimi yapilir. Boru plani yapildiktan sonra borular boyuilaiuiirilmak igin sis-
temdeki basing kayiplarinin belirlenmesi gerekir.

Su boru icinden akarken, basing kaybina ugrar. Bu kayip, boru cidarlarindaki, baglanti
yerleri ile vanalardaki surtinmeler sebebiyle ortaya cikar. Ayrica suyun kaynak ve lahliyc nok-
talar arasindaki herhangi bir kot farki da basingta bir kazang ya da kayba yolagar. Basing, met-
re su sutunu yuksekligi anlamina gelen bar, atii veya kg/cm- ile dlgular').

Sprinkler kafalari i¢in gerekli olan basing, imalatgi firmalar tarafindan spesifik olarak veri-
lir. Eger pompanin mevcut basinci veya sehir suyunun ana hattaki basinci biliniyorsa, boru
icinde uygun gorilen basing kaybi kaynagin basinci ile sprinkler kafasi icin gerekli basing ara-
sindaki farka esittir. Eger kaynak olarak sehir suyu kullaniliyorsa, servis hatti boyunca ve
sayactan gecerken bir basing kaybi sézkonusu olur. Su sayaglari ekseriya servis hattindan bir
boy daha kucuk tesis edilir. Boyutlari genelde sayacin Uzerine damgalanmis veya oyulmak su-
retiyle yazilmistir (giris yolu ve cikis yolu baglantilari Gzerine).

Sprinkler sulama sistemi igin gerekli olan litre/dak akis; sayactan gegcen emniyetli maksi-
mum akisin % 75'i ile, veya sayagtan gegerken ana hattaki stalik basin¢ta G 10'dan daha fazla
bir basin¢ kaybina ugramayan bir akisla sinirlandiriimalidir.

1) 15 psi = 1bar = 1 Ali = 1kg/cm”™ = 10 m SS’dur.



Sayag¢
lioyuiu

5/8’
3/4"

13

10

2.3
10

13

70

13

3.7
16

30

18

16

Tablo 4.2: Suyun Standart Su Sayacindan Gecgerken Ugradigi Basing Kayiplari

51
22

25

10

90

14
7.2

31
11

33

13

9.4
41
14

4.0

16

34
12

120
52
18

4.9

19

140

45
16

Gallnn/Dnk
20 2
15.0
6.5 7.9
2.2 2.8
Gallon/Dnk
55 60
59 7.2
2.3 2.7
Gallon/Dak
160 ISO
5.8 7.2
21 2.7

linsing Kayiplari, 'S

24

9.5
34

83

3.2

200

9.0
3.2

26

11.2
4.0

9.8

3.7

250

140
5.0

130
4.6

12.8

4.9

20.0
7.2

30

53

161

6.2

350

7.3

100

20.0

7.8

400

9.6

13

16.2

122

140

150

20.0

14.)

YAVINS

1431 NI LSIS



0. BULEND SECKIN

Herhangi hir kesimdeki basing degismeleri sprinkler sistemi icin gerekli olan basincin
7c 20’sindcn daha buyuk olmamalidir. Ayrica, boru baglami yerlerindeki (fininglerdeki) basing
kayiplarinin karsilanmasi i¢in boru kesiminde meydana gelen basing kaybinin 7c 10u di-
zeyinde bir basing kaybi daha dikkate alinmalidir. Bu esastan hareketle, hiiitin sistemdeki ba-
sing kayiplarinin hesaplanabilmesi mimktndur.

1
4.1.6. Boruhirin Boytitinndiriimasi

Asagida, sprinkler sulama sistemlerinde genel olarak kullanilan polyelhylcne ve
polyvinyl cliloridc (PVC) borularin kapasitelerine ait basitlestirilmis bir liste gérulmektedir. Bu
kapasiteler 5 fps'lik hizlan agsmamaktadir.

Akis, gallon/dak Boru boyutu Boru materyali
0 - 8 3/4" Polyeihylcne
9- 13 1" Polyeihylcne
14 - 2 _ Polyeihylcne
£
23 - 30 Polyeihylcne
1~ t
31 - 50 2" Polyeihylcne
0o - 10 374" Polyvinyl chloridc
n - 18 1" Poiyvinyl chloride
19 - 28 ot Polyvinyl chloride
29 - 3S Polyvinyl chloride
- -
39 - 59 2" Polyvinyl chloride
60 - 87 > !21 Polovinyi chloride
88 - 130 3" Polyvinyl chloride
131- 210 4" Polyvinyl chloride
211- 310 5” Polyvinyl chloridc
311- 430 6" Polyvinyl chloride

Yukaridaki tablo deg@erlerinden yararlanilarak Resim 4.2'de gorilen plandaki borularin
boyutlar asagida oldugu gibi tespit edilir.
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Sprinkler Akis, Akis mesafesi Cap
kafalari gallon/dak. fi
Kala 5 5 17 3/4"
Kafa 3 LO 17 1"
Kafa 1 15 15 R ¢
4
Kafa 4 5 17 3/4"
Kafa 2 10 85 1"
Kontrol vanasi 25 29 Cqr

Boru c¢aplarina gore basing kayiplari:

Sprinkler Boru capi Basing kaybi Akis mesafesi  Toplam basing
kafalari psi/100 ft fl psi
Kafa 5 172" 41 17 0.697
Kara 3 3/4" 4.3 7 0.731
Kafa 1 1" 26 15 (1390
Kontrol 1"
vanasi - 21 29 0.609
2.427

Kontrol vanasi

4.2 Damlama Sistemi

Damlama sistemi (clrip sistem), belirli zamanda belirli miktarda suyu damlatarak sula-
may! gerceklestirir. Sistem haftada birka¢ kez hergln saatlerce sulama yapar. Akis yavas ve
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dengelidir; su, ytzeysel olarak topragi islatmaktan ziyade topraga doyurucu sekilde niifuz eder
vc yuzeysel akisa yolagmaz.

Damlama sistemi, ozellikle drenaji zayif olan agir killi toprakli alanlarda faydahdir. Bitki-
ler damlama suretiyle sulandigindan iyi bir gelisme gosterir; ¢inki kokler ihtiyaci olan suyu ye-
teri olglide alir. Bu scstemle agagclar, ¢alilar ve yerortuculer sulanir. Sabit tesisli sprinkler sis-
temden genellikle daha az masraflidir; fakat ¢imi sulayamainak gibi bir dezavantaja sahiptir.

Damlama sisteminin anahtar elemani memeler (emitter)’dir. Su temin borulari surekli
bir su basinci ile yukli olmasina ragmen, her meme birim zamanda bir tek damla su tiketir.
Piyasada cok cesitli damlama memeleri mevcuttur. Bunlarin saat basina su damlatma miktar-
lari 15 litre ile 20 litre arasinda degisir. Ancak biyuk ¢ogunlukla tikelimi (damlatma miktari)
4 litre/saat olan memeler kullanihr.

Bir meme sistemi 5-25 psi gibi dusuk basincla calisir; bu nedenle de malzemesi pahali
degildir. Ancak, sulamayi her bitkiye ayr ayri gotirmek zorunlu oldugundan c¢ok sayida mal-
zeme satin almak gereklidir.

Yakin zamana kadar, damlama sisteminin bazi muhendislik problemleri s6zkonusuydu.
Ancak simdi, teknoloji dyle gelismistir ki. mikemmel bir damlama sisteminin dizayn edilmesi
problem olmaktan ¢ikmis ve kullanimi bir sprinkler sistem kadar kolaylasmistir.
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