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Rekreasyon Alanı Sulama Projelerinin Tasarım ve Uygulama Aşamalarında 
Ortaya Çıkan Sorunlar ve Çözüm Önerileri* 

H. İşbilir1    T. Erdem2 

1 
Rain Bird Sulama Sistemleri Ltd Şti -İstanbul  

2
Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği  Bölümü-Tekirdağ 

 
Bu ça l ışmada, İstanbul bölgesinde 3 farklı büyüklükteki rekreasyon alanı için yapılmış sulama projeleri ele a l ınarak, 
mevcut projeler i le yeniden tasarlanan projeler aras ındaki  farklar ortaya  konulmuş, tasarım ve uygulama 
aşamalarında ortaya  çıkan sorunlar ve çözüm önerileri belirlenmiştir. Araştırma sonucunda, rekreasyon alanlarında 
is tenilen üniform yeşil alan ve su kaynaklarının optimum kullanımı açısından, Peyzaj Mimari i le Sulama Mühendisinin 
koordineli olarak çalışması gerektiği vurgulanmıştır. Bitkinin tükettiği su miktarı, uygulanacak sulama suyu miktarı, 
sulama süresi, sulama zamanı gibi ön projeleme faktörlerinin doğru olarak elde edilmesinin, s i s temin başarıs ı i çin 
kaçınılmaz olduğu belirlenmiştir. Bunu yanı s ıra, üniform bir su uygulaması için uygun yağmurlama başl ığının doğru 
olarak seçilmesi, bunun için de toprağın infiltrasyon hızının ölçülmesi gerektiği üzerinde durulmuştur. Ayrıca , sulama 
a lanında oluşturulacak i şletme birimleri, kılcal, lateral ve ana boru çapları, kullanılacak otomatik kontrol  ünites i ,  
solenoid vanalar, su deposu kapasitesi ve pompa özelliklerinin doğru olarak bel i rlenmes inin s is temin i lk yatırım 
masrafları açıs ından öneml i  olduğu vurgulanmıştır.  

Anahtar kelimeler: Rekreasyon a lanı, sulama s is temi , pop -up sulama, infi l trasyon hızı  

 

The Design and Application Problems and Solution Suggestions of  

Recreational Area Irrigation Projects 

This  study has been carried out to investigate the i rrigation systems in 3 recreational areas with di fferent s izes  in 
Is tanbul, differences between the applied projects and redesigned projects analyzed, problems arising during design 
and application and solution suggestions indicated. As  a  result of this  s tudy, in order to provide the required 
uni form green landscape and optimum usage of the water resources, landscape a rchitect and i rrigation engineer 
should work in coordination. Acquisition of preliminary project design factors such as amount of irrigation water to 
be applied, i rrigation duration and timing is important for the success  of the project. In addition to that, for the 
i rrigation uniformity, appropriate sprinkler should be selected and the infiltration rate of soi l  must be measured. 
Bes ides, proper determination of operation units as capillar, lateral and main pipe diameter, automatic control  
units, solenoid va lves, water reservoir capacity and water pump capacity that are going to be constructed in the 

i rrigation area  i s  important for the fi rs t investment costs  

Key words: Recreational  areas , i rrigation systems, pop -up i rrigation, infi l tration rate, 

* Yüksek Lisans  Tezinden özetlenmişti r. 

Giriş  

Sulama uygulamaları, yeşil  alanlarda temel alt yapı 

sistemleri olarak büyük önem taşımaktadır. Büyük 
veya küçük ölçekli  tüm peyzaj alanlarında ana 
materyalin bitki olduğu ve bu bitkilerinyaşamsal 
faaliyetlerine devam edebilmeleri için de sulama 

uygulamalarının kaçınılmaz olduğu bilinmektedir. 
Bu nedenle, bitkinin ihtiyaç duyduğu suyun uygun 
sulama sistemi i le istenilen miktarda ve aralıkta 

verilmesi gerekmektedir (Altunkasa 2002). 

Rekreasyon sulama projeleri; genellikle küçük vil la 
ve ev bahçeleri, geniş site yeşil  alanları, futbol i le 
golf sahaları, park ve bahçeler gibi şehir içi  

yaşamda ön plana çıkan birçok yeşil  alan iç in 

kaçınılmaz hale gelmektedir. Rekreasyon 
alanlarına kurulacak sulama sistemleri i le doğal 
peyzaj örtüsünü bozmayacak kullanılabilir ve 
estetik çözümler sağlanabilecektir.  

Günümüze kadar sulama tasarımcılarının amacı, 
peyzaj alanlarının yeşil  kalmasını s ağlamak ve 
daha düşük maliyetlerle sistemleri üretmektir. Bu 

nedenle, rekreasyon alanlarını kullanan kişilerin 
temel hedefi, yeşil  dokunun ve estetiğin 
korunması olmuştur. Fakat günümüzde, su 
kullanımındaki artış ve enerji  tüketim 
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harcamalarının toplam bakım masrafları 
içerisindeki yoğunluğunun artması, birçok sulama 
suyu kullanıcısını su yönetimi konusunda çok daha 

fazla düşünmeye yöneltmiştir. Rekreasyon 
alanlarında su yönetiminin yeni hedefi, yeşil  
dokunun estetik yapısını korurken, yıl l ık sulama 

suyu kul lanımını ve enerji  tüketimini minimize 
etmektir (Smith 1997). 

Rekreasyon alanlarının sulanmasında basınçlı 
sulama yöntemleri kullanılmaktadır. Çim bitkisi 

için ideal sulama yöntemi yağmurlama sulama 
yöntemidir. Yağmurlama sulama sisteminde 
gerekli  olan sulama suyu, yüksek basınçlı borular 

i le i letildiğinden su kayıpları en az düzeyde ve 
suyun alan içerisinde üniform dağılımı en üst 
düzeydedir. Rekreasyon alanlarında kullanılan 
yağmurlama başlıkları sulama sırasında basınç i le 

yükselecek ve toprağın üst yüzeyi i le aynı seviyede 
olacak şekilde yerleştiri l irler. Ayrıca, rekreasyon 
alanlarında kullanılan yağmurlama sulama 
sistemleri pop-up sulama sistemleri, kullanılan 

yağmurlama başlıkları ise pop-up sulama başlıkları 
adı i le anılmaktadırlar. Pop-up sulama başlıkları; 
rotor adı verilen 360

0’ 
ye kadar dönebilen tipte 

olabileceği gibi, değişik yatay açılarda suyu 
püskürten sprey adı verilen başlıklar şeklinde 
olabilir. Sprey başlıklar; rotor başlıklara göre, daha 
küçük ıslatma yarıçapına sahip ve daha düşük 

işletme basınçlarında çalışmaktadırlar. Bu 
başlıklarının hangisinin kullanılacağının seçimi bitki 
özelliklerinin yanı sıra toprak özelliklerine bağlıdır. 
Bu başlıkların kullanılan tertip aralığı ve tertip 

biçimine göre saatte verdikleri su miktarına 
yağmurlama hızı denir. Yağmurlama hızının 
toprağın su alma hızından büyük olmaması 

gerekmektedir. Bunun yanı sıra, sprey başlıklarının 
ıslatma çapından daha küçük çim alanları i le ağaç, 
çiçek ve diğer bitkilerin yoğun olarak yer aldığı 
rekreasyon alanlarında ise sulama sistemi olarak 

damla sulama tercih edilmektedir (Seçkin 2003 , 
Orta 2009).  

Yukarıda açıklanan bilgiler ışığında, günümüzde 

büyük masraflar harcanarak oluşturulan 
rekreasyon alanlarında sulama çalışmalarının 
kaçınılmaz olduğu görülmektedir. Öte yandan, 
küresel ısınma süreci i le birl ikte su kaynaklarının 

azalması, su kullanıcıları arasında bir rekabet 
ortamı yaratmaya başlamıştır. Bu süreç, kentsel 
yerleşim yerlerindeki peyzaj alanlarına olan 
talebin artması ve belediyelerin bu hizmetlere 

yönelmesi i le “rekreasyon sulaması” adı altında 
yeni bir iş sektörünün doğmasına ve sınırl ı su 
kaynaklarının ekonomik kullanımı anlayışının 

ortaya çıkmasına neden olmuştur. Bu sektörün 
son yıl lardaki hızlı gelişimi, birçok alanda faaliyet 
gösteren firmaların ve kişilerin i lgisini çekmeye 

başlamıştır. Bu hızlı gelişim ile konunun uzmanı 
olmayan kişilerin rekreasyon alanı sulama 
projelerini hazırlamaları ve uygulamaları sonucu, 

rekreasyon alanı sulama sistemlerinde 
başarısızlıklar ortaya çıkmaya başlamıştır. Bu 
başarısızlık, hem ekonomik yönden kayıpları hem 
de mevcut su kaynaklarının optimum kullanımına 

yönelik bir takım sorunları beraberinde getirmiştir. 
Oysaki bir sulama uygulamasının başarısı; 
işletmeyi içerisine alan mühendislik çalışmaları i le 

toprak-bitki-atmosfer ve su i l işkilerinin analizini 
takiben, iyi bir planlama, projeleme ve 
uygulamaya bağlıdır.  

Bu çalışmada, ülkemizin en büyük yerleşim yeri 

olan İstanbul bölgesinde 3 farklı büyüklükteki 
rekreasyon alanı için yapılmış sulama projeleri ele 
alınarak, mevcut projeler i le yeniden tasarlanan 
projeler arasındaki farklar ortaya konulmuş, 

tasarım ve uygulama aşamalarında ortaya çıkan 
sorunlar ve çözüm önerileri belirlenmiştir. 

Materyal ve Yöntem  

Araştırmada İstanbul – Anadolu yakasında 
bulunan farklı büyüklüklerdeki 3 adet rekreasyon 

alanı örnek olarak alınmıştır. A, B ve C simgeleri i le 
adlandırılan alanlardan A alanı bir rekreasyon 
parkı, B ve C ise yerleşim yeri (site) rekreasyon 

alanı şeklindedir. Bu alanların toplam büyüklükleri 
sırasıyla 2162, 23148 ve 41550 m

2 
dir. Bu alanların 

sulama projesi yapılan toplam yeşil  alan 
büyüklükleri ise 1230, 8146 ve 16494 m

2’
 dir.  

Marmara Bölgesinde bulunan İstanbul i li –Anadolu 
Yakası 40

0
 54’ kuzey enlemi ve 29

0
 11’ doğu 

boylamı üzerindedir. Ortalama denizden yükseklik 
28 m’ dir. Yıl l ık ortalama sıcaklık 14,9

0
C, ortalama 

güneşlenme süresi 6,0 h, ortalama bağıl nem %74, 
ortalama rüzgar hızı 1,4 m/s ve ortalama toplam 
yağış miktarı 638,4 mm’ dir. Ortalama ilk don 

tarihi 30 Kasım ve son don tarih ise 23 Mart’ dır. 

Topografik yapı alanlarda farklılıklar göstermesine 
karşın sulama projelerinin hazırlandığı yeşil  
alanlarda eğimler oldukça düşüktür. Eğim 

değerleri ortalama % 1-2 kadardır. Gözönüne 
alınan alanlarda toprak özellikleri önemli düzeyde 
farklıl ıklar göstermektedir. Yeşil  alanların 

düzenlenmesi sırasında yapılan kazılar ve taşıma 
toprak serilmesi nedeniyle topraklar yer yer sığ, 
yer yer oldukça derindir. Ele alınan üç farklı 
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rekreasyon projesinde de sulama suyu şehir içme 
ve kullanma suyu şebekesinden sağlanmıştır. 

Araştırma alanları için mevcut sulama projeleri 

incelendiğinde; toplam 2162 m
2 

olan A rekreasyon 
alanında sulama projesinin 1230 m

2
 olduğu 

görülmektedir. Alanda sulama sistemi olarak, 50 

m
2
 alan için damla sulama sistemi projelenmesi 

gerekirken alan boş bırakılmıştır, geriye kalan alan 
için ise 233 adet sprey tipi yağmurlama sulama 
başlıkları kullanılmıştır. Alana, sulama suyu şehir 

şebekesinden alınmış olup, su kaynağının debisi 5 
m

3
/h olacak şekilde planlanma yapılmış ve toplam 

8 adet işletme birimi oluşturulmuştur. Ana  ve 

lateral boru hatlarında 63 mm dış çaplı, 6 
atmosfere dayanıklı sert PE borulardan, kılcal boru 
hatlarında ise 16 mm dış çaplı, 4 atmosfere 
dayanıklı yumuşak PE borular kullanılmıştır. 

Projelemeye göre, toplam 206 m ana boru hattı, 
269 m lateral boru hattı ve 461 m kılcal boru 
hattına ihtiyaç duyulmuştur. Ayrıca, sulama 
sisteminin elle işletileceği ve pompa biriminde 50 

m
3
 kapasiteli  su deposundan 16 m

3
/h debiye ve 

6,5 atm basınç sağlayabilecek hidroforlu sistem 
kullanılacağı planlanmıştır.  

B rekreasyon alanında ise toplam sulama 
projesinin gerçekleştiri ldiği alanın büyüklüğü 8146 
m

2
 dir. Alanda sulama sistemi olarak 925 adet 

sprey tipi yağmurlama sulama başlıkları 

kullanılmıştır. Alan büyük olduğundan iki alt alana 
bölünmüş ve ayrı ayrı olarak projelendirilmiştir. 
Her iki alanda da sulama suyu şehir şebekesinden 
alınmış olup, su kaynağının debisi 5 m

3
/h olacak 

şekilde planlanma yapılmış ve toplam 27 adet 
işletme birimi oluşturulmuştur. Ana boru 
hatlarında 63 mm dış çaplı, 10 atmosfere dayanıklı 

sert PE borular, lateral boru hatlarında ise 40 ile 
50 mm dış çaplı 10 atmosfere dayanıklı sert PE 
borular kullanılmıştır. Projelemeye göre, toplam 
329 m ana boru hattı ve 1586 m lateral boru 

hattına ihtiyaç duyulmuştur. Ayrıca, her iki alan 
için 200 m

3
 kapasitesinde iki depo planlanmış ve 

sisteme sulama suyu 15 m
3
/h debi ve 7 atm basınç 

sağlayabilecek hidrofor i le 12 ve 16 istasyon 
sayıları olan kontrol üniteleriyle verilmesi 
düşünülmüştür.  

C rekreasyon alanında toplam alan büyüklüğü 

41500 m
2
 olmasına karşın sulama projesinin 

gerçekleştiri ldiği alanın büyüklüğü 25056 m
2
 dir. 

Alanda sulama sistemi olarak 1264 adet sprey ve 
270 rotor tipi yağmurlama sulama başlıkları 

kullanılmıştır. Alana, sulama suyu şehir 
şebekesinden alınmış olup, su kaynağının debisi 
10 m

3
/h olacak şekilde planlanma yapılmış ve 

toplam 30 adet işletme birimi oluşturulmuştur. 
Ana ve lateral boru hatlarında 110 ve 63 mm dış 
çaplı, 10 atmosfere dayanıklı sert PE borulardan, 

kılcal boru hatlarında ise 20 mm dış çaplı, 4 
atmosfere dayanıklı yumuşak PE borular 
kullanılmıştır. Projelemeye göre, toplam 808 m 

ana boru hattı, 6415 m lateral boru hattı ve 16467 
m kılcal boru hattına ihtiyaç duyulmuştur. Ayrıca, 
sulama sisteminin elle işletilmesi ve pompa 
biriminde 350 m

3
 kapasiteli  su deposundan 60 

m
3
/h debi ve 8 atm basınç sağlayabilecek 

hidroforlu sistem planlanmıştır.  

Araştırma alanlarında sulama sistemi projeleme 

aşamasında gerekli, toprak bünyesi, tarla 
kapasitesi, solma noktası, kullanılabilir su tutma 
kapasitesi ve hacim ağırlığı gibi toprak 
özelliklerinin saptanması amacıyla 0-30, 30-60 cm 

derinlikteki toprak katmanlarından bozulmuş ve 
bozulmamış toprak örnekleri alınmıştır. 
Bozulmamış toprak örneklerinden hacim ağırlığı ve 
tarla kapasitesi, bozulmuş toprak örneklerinden 

ise solma noktası ve bünye sınıfı değerleri 
belirlenmiştir (Blake 1965, Benami ve Diskin 
1965). Ayrıca, rekreasyon alanlarında kullanılacak 

sulama suyunun özelliklerini belirlemek amacıyla 
su örnekleri alınmıştır (Ayyıldız 1990).  

Rekreasyon alanları sulama sistemlerinin 
tasarımında kullanılacak yağmurlama sulama 

yönteminde başlık debisi ve tertip aralığını, damla 
sulama yönteminde ise damlatıcı aralığı ve tertip 
aralığının belirlenmesinde önemli bir kriter olan 
toprağın su alma hızı (infi ltrasyon hızı) ölçümleri 

Güngör ve Yıldırım (1989) i le Orta (2009)’ da 
verilen esaslara göre çift si l indir infi ltrometre 
yöntemine göre yapılmıştır. 

Sulama sistemlerinin projelenmesi amacıyla 
peyzaj alanlarında yer alan bitkilerden çim bitkisi 
kritik bitki olarak alınmış ve çim bitkisi su 
ihtiyacının diğer bitkilerin su ihtiyacı için yeterli  

olacağı yaklaşımı yapılmıştır. Çim bitkisi aylık bitki 
su tüketimi değerleri, çok sayıda iklim elemanını 
kapsaması nedeniyle diğer bitki su tüketimi 

tahmin  yöntemlerine göre daha güvenilir olan 
Penman FAO modifikasyonu dikkate alınarak 
geliştiri len Penman-Monteith yöntemi i le tahmin 
edilmiştir. Eşitl ik i le elde edilen referens bitki su 

tüketimi değerleri bitki katsayısı değerleri i le 
düzeltilerek bitki su tüketimi değerleri elde 
edilmiştir. Bitki katsayısı (kc) değeri; bölge koşulları 
ve daha önce yürütülen araştırmalar dikkate 

alınarak 1,20 olarak alınmıştır (Doorenbos ve 
Pruitt 1977, Yıldırım 1994, Şahinler 1997, Barrett 
ve ark., 2003, Orta 2009). 
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Araştırmada, sulama alanları için her sulama 
uygulanacak net sulama suyu miktarı, maksimum 
sulama aralığı, her sulamada uygulanacak toplam 

sulama suyu miktarı, sulama süresi, yağmurlama 
hızı ve maksimum ile minimum işletme birim sayısı 
gibi ön projeleme faktörleri Yıldırım (2005)’ de 

verilen esaslara göre hesaplanmıştır. 

Proje alanlarında kullanılacak yağmurlama 
başlıkları, Melby (1995), Smith (1997), Barrett ve 
ark. (2003) ve Yıldırım (2005)’ de belirti len 

esaslara göre belirlenmiştir. Bu esaslardan en 
önemlileri olarak; seçilecek başlığın atış 
mesafesinin sulama alanına uygun olması, 

seçilecek başlığın yağmurlama hızının toprağın su 
alma hızından daha düşük olması ve yeterli  eş su 
dağılımı elde edilebilmesi için seçilen tertip 
aralığında ve işletme basıncı koşullarında 

Christiansen eş su dağılımı katsayısının (CU) % 
84’den daha yüksek olması sayılabilir.  

Lateral ve ana boru hatlarının olanaklar ölçüsünde 
eğimsiz ya da bayır aşağı eğimde döşenmesine 

özen gösterilmiştir. Lateral ve ana boru 
büyüklüğünün seçiminde Christiansen Yöntemi 
kullanılmıştır. Yöntemde, en yüksek ve en düşük 

basınçların uç başlıklarda oluşturduğu 
varsayıldığından, uç başlıkları arasında oluşan yük 
kayıplarının, seçilen yağmurlama başlıklarının 
ortalama basıncının % 20’ sini aşmamasına özen 

gösterilmektedir. Bununla birlikte, Christiansen eş 
su dağılımı katsayısının (CU) %97’ den daha düşük 
olması istenmemektedir. Ayrıca, boru hatlarında 
gerek sediment gibi materyal birikimini 

engellemek gerekse, boru hattında oluşabilecek su 
darbesini azaltmak ve kavitasyonu engellemek iç in 
boru hattı su akış hızının 0,5–2 m/s arasında 

olması tercih edilmiştir (Yıldırım 2005). Boru 

hatları, proje alanının don derinliğine kadar toprak 
altına gömülü olacak şekilde, en az 10 atm işletme 
basınçlı sert PE borulardan oluşturulması 

planlanmıştır. Ana boru hattı çapının seçi lmesinde, 
en kritik işletme birimindeki lateral giriş basıncına 
solenoid vana girişinde oluşacak yük kayıpları da 

eklenerek solenoid vana girişinde istenen basınç 
hesaplanmış ve lateral boru çapının seçimindeki 
aşamalar izlenmiştir. Lateral giriş basıncı ve 
solenoid vana girişinde istenen basınç Yıldırım 

(2005)’ de belirti len esaslara göre hesaplanmıştır. 
Pompa biriminde ise hesaplanan manometrik 
yükseklik değeri ve istenilen debiye göre, işletme 

ve bakım kolaylığı açısından elektrik enerjisi  i le 
çalışan hidroforlu sistemler tercih edilmiştir.  

Ayrıca, araştırmada göz önüne alınan rekreasyon 
alanlarında işletme kolaylığı ve üniform su dağılımı 

gibi nedenlerden dolayı sistemin otomatik olarak 
işletilmesi planlanmıştır. 

Araştırmada, 3 farklı büyüklükteki rekreasyon 
alanındaki mevcut sulama sistemleri detaylı bir 

şekilde incelenmiş ve yukarıda açıklanan tasarım 
aşamaları uygulanarak yeniden projelemeler 
yapılmıştır. Böylece, mevcut sulama projesi i le 

tasarlanan sulama projesi arasındaki farklar ortaya 
konulmaya çalışılmıştır. Ayrıca, mevcut ve 
tasarlanan sulama projeleri i lk yatırım masrafları 
açısından da karşılaştırılmıştır. İlk yatırım 

masrafları değerlendiril irken, 2008 yıl ı piyasa 
fiyatları göz önüne alınmıştır.  

Bulgular ve Tartışma  

Araştırma alanı topraklarının fiziksel analizlerine 
göre, toprakların birbirinden farklıl ık gösterdiği 

belirlenmiştir.  

 

Çizelge 1. Araştırma  alanı topraklarının bazı fiziksel özellikleri  
Table 1. Some physical properties of research area soils  

 

Proje 
alanı 

 

Profil  
derinliği  

 

Bünye 
sınıfı 

Hacim 

ağırlığı 
Tarla kapasitesi  

Solma  

noktası 

Kullanılabilir su 

tutma kapasitesi  
g/cm

3
 % mm % mm % mm 

A 
0-30 

30-60 

 

Kil l i -tın 

1,56 

1,45 

19,07 

20,88 

89,25 

90,83 

12,31 

12,75 

57,61 

55,46 

6,76 

8,13 

31,64 

35,36 

B 
0-30 

30-60 
Kumlu-kil  

1,69 
1,42 

19,22 
19,31 

97,45 
82,26 

12,06 
12,07 

61,14 
51,41 

7,16 
7,24 

36,30 
30,84 

C 
0-30 

30-60 
Kumlu-
kil l i -tın 

1,42 
1,42 

20,97 
19,87 

89,33 
84,64 

9,44 
10,98 

40,21 
46,77 

11,53 
8,89 

49,12 
37,87 
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Çizelge 2. Çim bitkisinin Penman-Monteith yöntemine göre hesaplanan bitki su tüketimi ve sulama suyu 
ihtiyacı değerleri  

Table 2. The reference evapotranspiration calculated from Penman –Monteith equations and irrigation 

water requirement values for grass  

 
 

Aylar 

Referens 
bitki su 
tüketimi  

 
Bitki 

katsayısı 

 
Bitki su tüketimi  

 
Yağış miktarı 

Net sulama 
suyu ihtiyacı 

mm/gün mm/gün mm/ay mm/ay mm/ay 
Nisan 2,65 1,20 3,18 95.40 52.20 43.20 

Mayıs  3,77 1,20 4,52 140.12 30.70 109.42 
Haziran 4,83 1,20 5,80 174.00 27.40 146.60 
Temmuz 5,27 1,20 6,32 195.92 24.40 171.52 

Ağustos  4,50 1,20 5,40 167.40 26.00 141.40 
Eylül  3,25 1,20 3,90 117.00 38.00 79.00 
Ekim 1,84 1,20 2,20 68.20 63.30 4.90 

TOPLAM  958,04 262,00 696,04 

 

Hacim ağırlığı değerleri 1,42 – 1,56 g/cm
3
 arasında 

değişirken, kullanılabilir su tutma kapasitesi 0-30 
cm toprak katmanı için 31,64 mm ile 49,12 mm 
arasında değişmiştir (Çizelge 1).  

Araştırma alanındaki sulama suları analiz sonuçları 

değerlendirildiğinde, her üç alanda da sulama 
suyu kalite sınıfının T2S1 olduğu görülmüştür. Bu 
sonuca göre, su kalitesi açısından fizyolojik 
kuraklık oluşturabilecek düzeyde herhangi bir 

sorunun olmadığı söylenebi l ir. 

Araştırma alanlarında, çift si l indir infi ltrometre 
yöntemi i le toprağın su alma hızı değeri 

sabitleşinceye kadar devam eden ölçümler 
sonucunda, toprağın su alma hızı değerleri A proje 
alanında 19,0 mm/h, B proje alanında 21,1 mm/h 
ve C proje alanında 21,4 mm/h olarak 

belirlenmiştir. 

Araştırma alanının uzun yıl lar iklim verilerinden 
yararlanılarak CROPWAT bilgisayar programı i le 

Penman-Monteith yöntemiyle hesaplanan 
referens bitki su tüketimi değerleri Çizelge 2’ de 

verilmiştir. Bu değerler, Nisan – Kas ım ayları 

arasındaki periyotta 1,84 mm/gün ile 5,27 
mm/gün arasında değişirken, bitki su tüketimi 
değerleri ise 2,20 mm/gün ile 6,32 mm/gün 
arasında değişmiştir. Ayrıca, çim bitkisinin 

mevsimlik toplam bitki su tüketimi 958 ,04 mm ve 
mevsimlik net sulama suyu ihtiyacı 696,04 mm 
olarak hesaplanmıştır. Aylar bazında dikkate 
alındığında, en yüksek bitki su tüketimi ve aylık 

net sulama suyu ihtiyacının Temmuz ayında 
195,92 mm/ay ve 171,52 mm/ay olarak elde 
edildiği görülebilir  

Ele alınan üç farklı rekreasyon alanı için sulamada 
uygulanacak maksimum net sulama suyu 
miktarları 12,65 i le 19,65 mm arasında 
değişmiştir. Maksimum sulama aralığı değerleri A 

ve B alanları için 2 gün, C alanı için ise 3 gün olarak 
elde edilmiştir. Fakat her alan için proje sulama 
aralığı olarak 2 gün değeri dikkate alınmıştır. 

Ayrıca, su uygulama randımanı i le düzeltilmiş 
toplam sulama suyu miktarları ise 15 ,80 mm 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 3).  

Çizelge 3. Uygulanacak sulama suyu miktarı ve sulama aral ığına i l işkin sonuçlar  

Table 3. The results of irrigation water requirement and irrigation water  

Ön projeleme 

kriterleri  

Sulama alanları 

A B C 

1) Her sulamada uygulanacak maksimum net sulama suyu 
miktarı (dn max), mm 

12,65 14,52 19,65 

2) Maksimum günlük bitki su tüketimi, (ETmax), mm/gün 6,32 6,32 6,32 
3) Maksimum sulama aralığı (SAmax), gün 2 2 3 

4) Proje sulama aralığı (SA), gün 2 2 2 
5) Uygulanacak net sulama suyu miktarı (dn), mm 12,64 12,64 12,64 

6) Su uygulama randımanı (Ea), % 80 80 80 

7) Uygulanacak toplam sulama suyu miktarı (d t), mm 15,80 15,80 15,80 
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Çizelge 4. Araştırma alanlarında kullanılan yağmurlama başlıklarına i l işkin özellikler  

Table 4. The features of sprinkler used in the research areas  

 
Başlık tipi  

Max. 
ıslatma 

çapı 

Kullanılan 
ıslatma yarı 

çapı 

İşletme 

basıncı 

Çalışma  

açısı 

Başlık  

debisi  

Yağmurlama  

hızı 
Sulama  

alanı 

m m atm 
0 

m
3
/h mm/h 

 
Sprey 

3,7 3,0 2,1 90 0,15 66,7 A, B,C 
3,7 3,0 2,1 180 0,30 66,7 A, B,C 
3,7 3,0 2,1 270 0,45 66,7 B,C 
3,7 3,0 2,1 360 0,60 66,7 A, B,C 

 
Sprey 

4,6 4,0 2,1 90 0,21 52,5 A, B,C 
4,6 4,0 2,1 180 0,42 52,5 A, B,C 
4,6 4,0 2,1 270 0,63 52,5 A, B,C 

4,6 4,0 2,1 360 0,84 52,5 A, B,C 
Sprey 

(Dikdörtgen) 
 

1,2 x 4,6 
 

1,2 x 4,6 
 

2,1 
 

 
0,14 

 
25,3 

 
A, B,C 

Sprey 

(Dikdörtgen) 

 

1,2 x 9,2  

 

1,2 x 9,2 

 

2,1 
 

 

0,27 

 

24,5 

 

A, B,C 

 
Rotor  

5,4 5,4 3,5 90 0,19 26,1 C 
7,3 7,0 3,5 180 0,36 14,7 C 
8,4 7,0 3,5 270 0,47 12,8 C 

9,6 7,0 3,5 360 0,71 14,5 C 

 

Rotor 

10,7 10,0 3,5 90 0,34 13,6 C 
12,2 10,0 3,5 180 0,74 14,8 C 

12,8 10,0 3,5 270 0,97 12,9 C 
14,2 10,0 3,5 360 1,45 14,5 C 

 

Araştırma alanları için uygun yağmurlama 
başlıkları seçilirken, ıslatılacak alanın büyüklüğüne 

göre sprey veya rotor başlıkların kullanılmasına 
dikkat edilmiştir. Araştırma alanları için seçilen 
yağmurlama başlıkları Çizelge 4’ de verilmiştir. 
Özellikle, ıslatma yarıçapının 5 m’ den daha düşük 

olduğu yerlerde sprey başlıklar, daha büyük 
olduğu yerlerde rotor başlıklar kullanılmıştır 
(Anonim 2008). Araştırmada ele alınan alanlarda A 

ve B alanlarında sprey başlıklar, C alanında ise 
hem sprey hem de rotor başlıklar kullanılmıştır. A 
ve B sulama alanında ıslatma yarıçapı 3 ve 4 m 
olan iki farklı tip sprey başlığı kullanılmış ve bu 

başlıklar farklı çalışma açılarında çalıştırılmışlardır. 
Alanlarda sprey başlıkların 2,1 atm basınç altında, 
rotorların ise 3,5 atm basınç altında çalışması 
koşullarında gerekli  debi ve yağmurlama hızları 

dikkate alınmıştır. Bu başlıkların farklı çalışma 
açılarında, yağmurlama hızlarının 52 ,5 – 66,7 
mm/h arasında değiştiği belirlenmiştir. C sulama 

alanın da ıslatılacak alan daha büyük olduğundan 
sprey başlıkların yanı sıra rotor başlıklar da 
kullanılmıştır. Alanda kullanılan rotor başlıklarının 
yağmurlama hızları ise 12,9 – 26,1 mm/h arasında 

değişmektedir. Her üç sulama alanında da 

dikdörtgen tipte ıslatma alanına sahip sprey 
başlıklardan da kullanılmıştır. 

Sprey başlıkların yağmurlama hızı değerlerinin 
sulama alanındaki toprağın su alma hızı 
değerlerinden oldukça yüksek oldukları 
belirlenmiştir. Bu nedenle, toprak yüzeyindeki 

yüzey akışın, göllenmenin ve sulama suyunun boşa 
gitmesine engellemek amacıyla sulama süresinin 
azaltılması ve sık aralıklarla sulama yapılması 

gerekmektedir. Rotor başlıkların yağmurlama 
hızları incelendiğinde ise, değerlerin toprağın su 
alma hızından daha düşük olduğu görülebilir. Bu 
nedenle, özellikle rotor başlıkların sulama suyunun 

üniform dağılımı ve su kaynaklarının korunumu 
açısından uygun yağmurlama başlığı seçimi olduğu 
söylenebilir. Ayrıca, sprey başlıkların uygun 
olmadığı yerlerde sulama yöntemi olarak damla 

sulama yöntemi kullanılmıştır. Fakat damla sulama 
yönteminin işletme basıncı 1,0 i le 1,5 atm. 
arasında değiştiğinden, ayrı bir işletim birimi 

oluşturulmuştur.  

Araştırma alanları için uygun yağmurlama 
başlıkları seçildikten sonra, bu başlıkların 
özelliklerine göre sulama süresi, maksimum 

işletme birim sayısı, minimum işletme sayısı ve 
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seçilen işletme sayıları, hesaplanmıştır. Sulama 
alanlarında sprey başlıkları kullanıldığı zaman 
sulama süreleri 0,30 h, rotor başlığı kullanıldığı 

zaman ise 1,09 h olarak değişmektedir. Sistem 
debisi, günlük sulama süresi, günlük maksimum 
süresi ve seçilen başlık debilerinin toplamına göre 

hesaplanan minimum ve maksimum işletme 
birimleri sprey başlıklar için 8 i le 53, rotor başlıklar 
için ise 3 i le 14 arasında değişmiştir. Bu değerlere 
ve yerleştiri len başlıkların konumlarına göre A 

alanı 8, B alanı 29 ve C alanı için ise sprey başlıklar 
34, rotorlar 13 alt işletme birimi olmak üzere 
toplam 47 işletme biriminden oluşturulmuştur 

(Çizelge 5).  

A sulama alanı toplam 9 alt işletme biriminden 
oluşmaktadır. Bu işletme birimlerinden 8’ inde 
sayıları 18 i le 32 arasında değişen sprey başlıklar 

kullanılırken, 1’ inde alanların darlığı nedeniyle 
damla sulama sisteminin kullanılması tercih 
edilmiştir. Sprey başlıklarının işletme basınçları 
21,0 m olarak dikkate alınmış ve işletme 

birimlerinde lateral debileri 1,21 ile 8,23 m
3
/ h 

arasında değişmiştir. A sulama alanında her bir 
işletme biriminde lateral boru hatlarının belli  bir 

bölüme kadar 50 mm, belirl i  bir bölümden s onra 
ise 32 mm dış çaplı, 10 atm basınca dayanıklı 
HDPE 100 PN 10 ismi i le anılan sert PE borulardan 
oluşması gerektiği hesaplanmıştır. Hesaplamalar 

sonucunda, A sulama alanında 9 adet alt işletme 
biriminde lateral  girişinde istenen basınçlar 10,50 
i le 24,20 m arasında değişmiştir  

B sulama alanında ise, sulama projesi 2 alt alan 

için kısımda projelenmiştir. Alanda, 1. kısımda 16, 
2. kısımda 13 olmak üzere toplam 29 alt işletme 

birimi bulunmaktadır. Tüm işletme birimlerinde 
sprey yağmurlama başlıkları kullanılmış ve her bir 
lateralde başlık sayıları 16 i le 46 adet arasında 

değişmiştir. Bu durumda lateral debileri 8,64 ile 
14,34 m

3
/h arasında yer almıştır. Alanda, lateral 

boru çapları ise belirl i  bir bölüme kadar 63 mm, 

belirl i  bir bölümden sonra ise 40 mm dış çaplı, 10 
atm basınca dayanıklı HDPE 100 PN 10 ismi i le 
anılan sert PE borulardan oluşması gerektiği 
hesaplanmıştır. Ayrıca, her bir işletme biriminde 

lateral girişinde istenen basınç değerleri 22.00 ile 
25.00 m arasında değişmiştir  

Toplam 47 adet işletme biriminden oluşturulan C 

alanında 13 adetinde rotor yağmurlama başlıkları, 
34 adetinde ise sprey yağmurlama başlıklar 
kullanılmıştır. Lateraller üzerindeki rotor 
yağmurlama başlıklarının sayıları 7 i le 28 arasında, 

lateral debileri ise 3,70 ile 13,88 m
3
/h arasında 

değişirken, sprey başlıkların sayısı 19 i le 49 
arasında, lateral debileri ise 5,36 ile 14,16 m

3
/h 

arasında değişmiştir. Alanda rotor başlıklarının 

35,00 m, spreylerin ise 21,00 m işletme basıncı i le 
çalışması planlanmıştır. Yapılan hesaplamalar 
sonucunda, işletme birimlerinde lateral boru 

çaplarının belirl i  bir bölüme kadar 63 mm, belirl i  
bir bölümden sonra ise 40 mm dış çaplı, 10 atm 
basınca dayanıklı HDPE 100 PN 10 ismi i le anılan 
sert PE borulardan oluşması gerektiği 

bulunmuştur. Ayrıca, lateral girişinde istenen 
basınç değerlerinin ise rotor  başlık bulunan 
laterallerde 37,0 i le 40,0 m arasında değiştiği, 
sprey başl ıkların bulunduğu laterallerde ise 22,0 

i le 26,0 m arasında değiştiği hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 5. Sulama süresi ve işletim birimlerine il işkin sonuçlar  

Table 5. The results of irrigation duration and operating units  

Projeleme 
kriterleri  

Sulama alanları 
A B C 

1) Uygulanacak toplam sulama suyu miktarı (d t), mm 15,80 15,80 15,80 

2) Kullanılan yağmurlama başlığının tipi  Sprey Sprey 
Sprey 
Rotor 

3)Yağmurlama başlığının ortalama yağmurlama hızı, (I y), 

mm/h 
52,5 52,5 

52,5 
14,5 

4) Günlük maksimum sulama süresi, (Tg), h 8 8 8 

5) Sulama süresi, (Ta), h 0,30 0,30 
0,30 

1,09 
6) Sistem debisi, (Q), m

3
/h 8,23 14,30 42,00 

7) Maksimum işletme birim sayısı, (Nmax), adet  53 53 
53 

14 

8) Minimum işletme birim sayısı, (Nmin), adet 8 13 
8 
3 

9) Proje işletme birim sayısı, (N), adet 8 29 
34 

13 
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A sulama alanında 9 adet işletme birimi ardışık 
olarak işletilecek ve böylece ana boru hattında 
istenen maksimum debi miktarı ise 8,23 m

3
/h 

olacaktır. Bu debi ve boru içerisinde akan suyun 
hızı dikkate alınarak ana boru çapı; 50 mm dış 
çaplı, 10 atm basınca dayanıklı HDPE 100 PN 10 

ismi i le anılan sert PE borulardan oluşturulmuştur. 
Ana boru hatları eğimsiz olarak projelendiğinden, 
eğimden kaynaklanan basınç kayıpları d ikkate 
alınmamıştır. A sulama alanında, damla sulama 

işletme biriminde 1 diğerlerinde ise 1½ dış çaplı 

solenoid vanaların kullanılması planlanmış ve bu 
vanalardaki bas ınç kayıplar olarak sırasıyla 3,85 ve 
1,87 m olarak alınmıştır. Böylece, sulama alanında 
ana boru hattı boyunca istenen basınç 37,21 m 

olarak hesaplanmıştır. Pompa biriminin seçiminde 
önemli olan manometrik yükseklik değeri ise 
40,00 m olarak elde edilmiştir. Araştırmada tüm 

alanlarda, gerekli  dinamik emme yüksekliği, su 
deposu ve hidrofor tabanı aynı seviyede 
olduğundan dikkate alınmamıştır. Fakat pompa 
birimi i le basma noktası arasındaki yükseklik farkı 

1,75 m olarak alınmıştır. Sonuçta, A sulama alanı 
için 1 adet 8,23 m

3
/h debiye ve 40 m manometrik 

yüksekliğe sahip olan hidrofor i le şehir 

şebekesinden gelen suyu toplayacak 12,6 m
3
’ l ik 

bir depoya gereksinim olduğu belirlenmiştir.  

Toplam 29 adet işletme biriminden oluşan B 
sulama alanı 2 ayrı alt bölgeye ayrılmış, birinci 

bölgede 16 adet işletme birimi, ikinci bölgede ise 
13 adet işletme birimi bulunmaktadır. Her iki alt 
bölge ayrı ayrı işletilmiş ve her bölgede işletim 
birimlerinin ardışık olarak çalışması planlanmıştır. 

Her iki alt bölgede de istenen maksimum debi 
miktarı 14,3 m

3
/h olmuştur. Bu değerlere göre, B 

sulama alanında her iki alt bölge için hesaplanan 

ana boru çapı, 63 mm dış çaplı, 10 atm basınca 
dayanıklı HDPE 100 PN 10 ismi i le anılan sert PE 
borulardan oluşturulmuştur. Alanda, 1, 1½ ve 2 

çapındaki solenoid vanaların kullanılması 
planlanmıştır. Bu değerlere göre, B sulama 

alanında ana boru hatlarında i stenen basınç; 1. 
kısım için 35,64 m, 2. kısım için ise 32,40 m olarak 
elde edilmiştir. Pompa birimi için istenen 
manometrik yükseklik değeri; 1. kısım için 40 ,00 

m, 2. kısım için ise 35,00 m olarak elde edilmiştir. 
Sonuçta, B sulama alanı, 1.kısım için 1 adet 14,30 
m

3
/h debiye ve 40 m manometrik yüksekl ik 2. 

kısım için ise 1 adet 14,30 m
3
/h debiye ve 35 m 

manometrik yüksekliğe sahip olan 2 adet hidrofor 
gereklidir. Şehir şebekesinden gelen suyu 
toplayacak 1. kısım içi 32 m

3
 ve 2. kısım için 25 m

3
 

lük iki depoya gereksinim olduğu belirlenmiştir.  

C sulama alanı incelendiğinde ise, toplam 47 adet 
işletme birimi, aynı anda 3 işletme birimi 
çalıştırılacak şekilde tasarlanmıştır. Bu nedenle, 

ana borunun taşıyacağı maksimum debi miktarı 
42,0 m

3
/h olarak hesaplanmıştır. Ana boru çapları 

ise maliyeti artırmamak için tüm işletme 

birimlerine aynı çapta i letilmemiştir. Böylece, ana 
boru çapı olarak 110, 90 ve 63 mm dış çaplı olmak 
üzere 10 atm basınca dayanıklı HDPE 100 PN 10 
ismi i le anılan sert PE borular kullanılmıştır. Ayrıca, 

alanda, 1, 1½ ve 2 çapındaki solenoid vanaların 

kullanılması planlanmış ve ana boru hattında 
istenen basınç 57.38 m olarak hesaplanmıştır. 
Pompa birimi için istenen manometrik yükseklik 
değeri ise 60.00 m olarak elde edilmiştir. Sonuçta , 

C sulama alanı için 1 adet 42,00 m
3
/h debiye ve 

60,00 m manometrik yüksekliğe sahip olan 
hidrofor i le şehir şebekesinden gelen suyu 

toplayacak 116 m
3
’lük bir depoya gereksinim 

olduğu belirlenmiştir.  

Her üç sulama alanında da otomatik kontrol 
tasarlanmıştır. A sulama alanında 9 adet işletme 

birimi olduğundan dolayı 9 istasyon kapasiteli  
mekan içi kablolu kontrol ünitesi kullanılmıştır. B 
sulama alanında ise 13 ve 16 istasyon kapasiteli  

mekan içi kablolu kontrol ünitesi tercih edilmiştir. 
Toplam 47 adet işletme birimi olan C sulama 
alanında aynı anda çalışacak 3 işletme birimi 
dikkate alındığından 31 adet işletme birimi 31 

istasyon kapasiteli  mekan dışı kablolu kontrol 
ünitesi i le geriye kalan 16 işletme birimi ise 16 
istasyon kapasi teli  mekan içi kablolu kontrol 
ünitesi tasarlanmıştır. Solenoid vana ve kontrol  

ünitesi arasında ise NYY tip 0,8 mm
2
’ l ik elektrik 

kablosu kullanılmıştır. 

Mevcut ve tasarlanan sulama projelerinde 

kullanılması planlanan malzemelerin 2008 yıl ı 
Temmuz ayı piyasa değerlerine göre hesaplanan 
ilk yatırım maliyetleri A alanının mevcut 
projesinde 9827 TL olan ilk yatırım masrafı 

yeniden tasarlanması sonucunda 9297,30 TL 
olarak elde edilmiştir. B alanında ise mevcut 
projede 27104,10 TL olan ilk yatırım masrafı 
yeniden projelenmesi koşulunda 28551,30 TL’ ye 

yükselmiştir. Sulama alanı bakımından en büyük 
olan C projesinde ise 93989,84 TL olan ilk yatırım 
masrafları 65984,10 TL olarak değişkenlik 

göstermiştir.  

Değerlerden görüleceği gibi, yeni tasarlama 
sonucunda A ve C alanlarında azalan ilk yatırım 
masrafları, B alanında artmıştır. Bunun nedeni, B 

alanı mevcut sulama projesinde kılcal boru hatları 
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gösterilmediğinden, bu maliyetin i lk yatırım 
maliyet analizine katılmamasıdır. 

Ayrıca, rekreasyon alanı sulama projesi maliyetleri 

açısından (yeniden tasarlama sonunda), birim alan 
fiyatları, A projesinde 7,5 TL/m

2
, B projesinde 3,5 

TL/m
2
 ve C projesinde ise 4.0 TL/m

2
 olarak elde 

edilmiştir. İlk yatırım masraflarındaki değişim 
alanın topografik yapısına ve sulanacak alanların 
şekil lerine bağlı olmakla beraber, genel olarak alan 
büyüdükçe birim alan maliyetlerinin azaldığı 

söylenebilir.  

Sonuç ve Öneriler 

Rekreasyon alanı sulama projelerinin tasarım ve 
uygulama aşamalarında ortaya çıkan sorunlar ve 
çözüm önerilerini belirlemek amacıyla üç farklı 

alanda yapılan incelemeler sonucunda aşağıdaki 
sonuçlar ve çözüm önerileri ortaya çıkmıştır. 

Sulama mühendisinin rekreasyon alanı sulama 

projesini başarıl ı bir şekilde hazırlayabilmesi için 
peyzaj projesinin hazır olması gerekmektedir. Aksi 
taktirde, tüm yeşil  alan çim alanı kabul edilerek 
projeleme yapılmasına neden olacaktır. Bu 

nedenle, rekreasyon alanlarında istenilen üniform 
yeşil  alan ve su kaynaklarının optimum kullanımı 
açısından Peyzaj Mimarı i le Sulama Mühendisinin 
koordineli olarak çalışması gerekmektedir.  

Rekreasyon alanlarında sulama uygulamasının 
başarısı; iyi bir planlama, projeleme, uygulama ve 
işletmeyi içeren mühendislik çalışmaları i le toprak-

bitki-atmosfer ve su il işkilerinin iyi bir şekilde 
irdelenmesine bağlıdır. Fakat özellikle ülkemizde 
bu bilgi birikimine sahip olmayan kişi veya kişiler 
tarafından sulama projelerinin hazırlandığı ve 

uygulandığı bir gerçektir. 

Bitkinin tükettiği su miktarı, uygulanacak sulama 
suyu miktarı, sulama süresi, sulama zamanı gibi ön 
projeleme faktörlerinin doğru olarak elde edilmesi 

sistemin başarısı için kaçınılmaz özelliklerdir. Fakat 
ele alınan projelerde bu özelliklere dikkat 
edilmediği gözlemlenmiştir 

Rekreasyon alanı sulama si stemlerinde uygun 
yağmurlama başlığının doğru olarak seçimi en 
önemli aşama olarak görünmektedir. Bu nedenle, 
üretici firma kataloglarından sulama alanı için 

uygun yağmurlama başlığı seçil irken, başlığın atış 
mesafesinin, çalışma açısının ve üzerine takılacak 
meme numarasının iyi bir şekilde belirlenmesi 

gerekmekte ve başlığın yağmurlama hızının doğru 
olarak hesaplanması gerekmektedir. Uygun 
yağmurlama başlığının seçiminde yerleştiri len 

başlığın yağmurlama hızının toprağın infi ltrasyon 
hızından daha düşük olması gerekmektedir. Aksi 
taktirde, sulama alanı üzerinde yüzey akış ve 

göllenme gibi sorunlara neden olacak, bu da hem 
insan trafiğinin fazla olduğu saatlerde olumsuz 
koşullar yaratacak hem de su kaynaklarının 

optimum kullanılmasını engelleyecektir. Hem 
araştırmada ele aldığımız üç örnek projede hem 
de yapılan diğer uygulamaları dikkate aldığımızda 
toprağın infi ltrasyon hızı değerinin belirlenmesine 

yönelik ölçümlerin rekreasyon alanı sulama 
projelerinde kullanılmadığı açıkça görülmektedir.  

Özellikle sprey yağmurlama sulama başlıklarında 

yağmurlama hızlarının çok yüksek olduğu ve çoğu 
zaman toprağın infi ltrasyon hızından düşük 
olmadığı bil inmektedir. Bu nedenle, aşırı sulama 
uygulamasından kaçınılması için, sprey başlıkların 

bulunduğu işletme birimlerinde sulama 
uygulamalarının hesaplanan sulama sürelerinden 
daha kısa sürede bitiri lmesi ve daha sık aralıklarla 
sulama yapılması gerekmektedir. 

Rekreasyon alanları sulama sistemlerinin 
projelenmesi ortaya büyük bir i lk yatırım 
masrafları çıkarmaktır. Uygun yağmurlama 

başlığının seçimi, işletme birimlerinin 
oluşturulması, kılcal, lateral ve ana boru ile pompa 
özelliklerinin doğru olarak seçilmesi hem işletim 
kolaylığı, hem de yatırım masrafları açısından 

önemlidir. Özellikle başlık seçiminde, başlık atış 
mesafeleri i le çalışma açılarının doğru olarak 
belirlenmesi rekreasyon alanlarında sulama alanı 
dışındaki alanların ıslatılmaması açısından 

önemlidir. Araştırmada ele alınan üç proje detaylı 
olarak incelendiğinde, başlık seçiminde ve başlık 
yerleştiri lmelerinde önemli sorunlar bulunduğu 

belirlenmiştir.  

Bir rekreasyon alanı sulama projesinde farklı 
işletme basınçlarında çalışan farklı tipte başlıkların 
bulunması normaldir. Fakat bu farklı başlıkların 

aynı işletme birimi altında çalıştırılması, üniform 
yeşil  alan ve optimum su kullanma açısından 
önemli bir projeleme kriteridir. Ayrıca, çalı ve 

çiçek gruplarının sulanmasında yağmurlama 
sulama yöntemi yerine damla sulama yöntemi 
tercih edilmeli, bu yöntem için gerekli  çalışma 
basıncının daha düşük olduğu ve fi ltrasyon 

sisteminin gereklil iği göz ardı edilmemel idir.  

Rekreasyon alanı sulama projelerinde önemli 
diğer bir kriter ise işletme birimlerinin 
oluşturulmasıdır. Herhangi bir sulama projesinde 

işletim birimleri, toplam başlık debisi, sistem 
debisi, sulama süresi ve günlük sulama süresi gibi 
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faktörler dikkate alınarak hesaplanmaktadır. Bu 
nedenle, ön projeleme faktörlerinin doğru olarak 
hesaplanması gerekmektedir. Ayrıca, 

oluşturulacak işletme birimlerinde taşınacak debi 
değerlerinin birbirlerine yakın olmasına özen 
gösterilmelidir.  

Lateral ve ana boru çaplarının seçiminde, gerek 
sediment gibi materyal birikimini engellemek 
gerekse, boru hattında oluşabilecek su darbesini 
azaltmak ve kavitasyonu engellemek için boru 

hattı su akış hızının 0.5–2 m/s arasında olması 
tercih edilmelidir. Ayrıca, kullanılacak boru  
çaplarına göre oluşacak yük kayıpları doğru olarak 

hesaplanmalıdır.  

İşletme birimlerinde lateral boru hatlarında 
kullanılacak boru çaplarının en son başlığa kadar 
aynı çapta götürülmesi i lk yatırım masraflarının 

artması açısından önemli bir dezavantajdır . Bu 
nedenle, gerekli  hidrolik hesaplamalar ve 
kullanılacak ek parçalarındaki maliyet analizi  
yapıldıktan sonra belirli  kesimlerdeki boru çapları 

değişimleri dikkate alınmalıdır. Araştırmada 
dikkate alınan projelerde bu özelliğe dikkat 
edilmediği açıkça görülmüştür.  

Rekreasyon alanlarında sulama, hem su kaynakları 
açısından hem de işçil ik maliyetleri açısından 

değerlendirildiğinde büyük bir uygulama zorluğu 
ortaya çıkarmaktadır. Bu nedenle, rekreasyon 
alanlarının sulanmasında, uygulama zorluğunu en 

aza indirmek için, merkezi olarak kontrol 
edilebilen otomatik sistemlerin kullanılması 
kaçınılmazdır. Fakat otomatik sistemlerde uygun 

kontrol ünitesinin, kullanılacak solenoid vanaların 
seçimi ve yerleştiri lmesi, vana kutularının 
yerleştiri lmesi gibi kriterlere özen gösterilmesi 
gerekmektedir. Bunu yanı sıra, sistemin güvenliği 

açısından solenoid vanaların yanı sıra küresel 
vanaların da kullanılması gerekmektedir. 

Rekreasyon alanları genellikle şehir şebekesinden 

depolanan su ile çalıştırıldığından, depo 
kapasitesinin ve kullanılacak hidrofor sisteminin 
özelliklerinin doğru olarak belirlenmesi hem 
sistemin düzgün çalışması açısından hem de ilk 

yatırım ve işletim masrafları açısından önemlidir. 
Araştırmada dikkate alınan projelerde bu özelliğe 
dikkat edilmediği açıkça görülmüştür.  

Sonuçta, büyük yatırımlar sonucunda ortaya çıkan 

rekreasyon alanlarından istenilen başarının elde 
edilmesi ve su kaynaklarından optimum 
yararlanılması için rekreasyon alanı sulama 

projelerinin yukarıda belirti len kriterlere göre 
hazırlanması gerekmektedir.  
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