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Rekreasyon Alani Sulama Projelerinin Tasarim ve Uygulama Asamalarinda
Ortaya Cikan Sorunlar ve C6ziim Onerileri*

H. isbilir* T. Erdem’

' Rain Bird Sulama Sistemleri Ltd Sti-istanbul

*Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Biyosistem Mihendisligi B6limii-Tekirdag

Bu ¢alismada, istanbul bélgesinde 3 farkli biyiiklikteki rekreasyon alaniigin yapilmissulama projeleriele alinarak,
mevcut projelerile yeniden tasarlanan projeler arasindaki farklar ortaya konulmus, tasarim ve uygulama
asamalarinda ortaya ¢ikan sorunlar ve ¢6zim Onerileri belirlenmistir. Arastirma sonucunda, rekreasyonalanlarinda
istenilen Gniformyesil alanve sukaynaklarinin optimumkullanimiagisindan, PeyzajMimari ile Sulama Mihendisinin
koordineli olarak calismasi gerektigi vurgulanmistir. Bitkinin tikettigi sumiktari, uygulanacak sulama suyu miktari,
sulama siiresi, sulama zamanigibi 6n projeleme faktéderinin dogru olarakelde edilmesinin, sistemin basarisiigin
kaginilmaz oldugu belirlenmistir. Bunuyani sira, Gniform bir suuygulamasiigin uygun yagmurlama basliginin dogru
olaraksegilmesi, bununigin de topragininfiltrasyon hizinin 6lctilmesigerektigi Gizerinde durulmustur. Ayrica, sulama
alaninda olusturulacakisletme birimleri, kilcal, lateral ve ana boru caplari, kullanilacak otomatik kontrol Gnitesi,
solenoid vanalar, sudeposu kapasitesive pompa 6zelliklerinindogru olarakbelirlenmesinin sistemin ilk yatirrm
masraflariagisindan énemli oldugu vurgulanmistir.

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

The Design and Application Problems and Solution Suggestions of

Recreational Area Irrigation Projects

This study has been carried out to investigate the irrigation systems in 3 recreational areas with different sizes in
Istanbul, differencesbetweenthe applied projects and redesigned projects analyzed, problems arising during design
and applicationand solution suggestionsindicated. As a result of this study, in order to provide the required
uniform green landscape and optimum usage of the water resources, landscape a rchitectand irrigation engineer
should work in coordination. Acquisition of preliminary project design factors such as amount of irrigation water to
be applied, irrigation duration andtiming isimportant forthe success of the project. In addition to that, for the
irrigation uniformity, appropriate sprinkler should be selected and the infiltrationrate of soil must be measured.
Besides, proper determination of operation units as capillar, lateraland main pipe diameter, automatic control
units, solenoid valves, water reservoir ca pacity and water pump capadty that are going to be constructed in the
irrigation area is important for the firstinvestment costs

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

* Yiksek Lisans Tezinden 6zetlenmistir.

Giris

Sulama uygulamalari, yesil alanlardatemel altyapi
sistemleri olarak biylik 6nem tasimaktadir. Bliylk
veya kiglk o6lgekli tim peyzaj alanlarinda ana
materyalin bitki oldugu ve bu bitkilerinyasamsal
faaliyetlerine devam edebilmeleri i¢in de sulama
uygulamalarinin kaginilmaz oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle, bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun uygun
sulama sistemi ile istenilen miktarda ve aralikta
verilmesi gerekmektedir (Altunkasa 2002).

Rekreasyon sulama projeleri;genelliklekliglik villa
ve ev bahgeleri, genis site yesil alanlari, futbol ile
golf sahalari, park ve bahgeler gibi sehir igi

yasamda on plana ¢ikan birgok yesil alan igin
kaginilmaz  hale  gelmektedir.  Rekreasyon
alanlarina kurulacak sulama sistemleri ile dogal
peyzaj ortlsinid bozmayacak kullanilabilir ve
estetik ¢6ziimler saglanabilecektir.

GlnUmiize kadar sulama tasarimcilarinin amaci,
peyzaj alanlarinin yesil kalmasini saglamak ve
daha diisik maliyetlerle sistemleri Gretmektir. Bu
nedenle, rekreasyon alanlarini kullanan kisilerin

temel hedefi, vyesil dokunun ve estetigin
korunmasi olmustur. Fakat glnimizde, su
kullanimindaki artis  ve enerji  tlketim
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harcamalarinin ~ toplam  bakim  masraflari
icerisindeki yogunlugunun artmasi, bircok sulama
suyu kullanicisinisu yénetimi konusunda ¢ok daha
fazla dlisiinmeye yoneltmistir.  Rekreasyon
alanlarinda su yoOnetiminin yeni hedefi, yesil
dokunun estetik yapisini korurken, yillik sulama
suyu kullanimini ve enerji tlketimini minimize
etmektir (Smith 1997).

Rekreasyon alanlarinin sulanmasinda basingh
sulama yontemleri kullanilmaktadir. Cim bitkisi
icin ideal sulama yontemi yagmurlama sulama
yontemidir. Yagmurlama sulama sisteminde
gerekli olan sulama suyu, yiksek basingli borular
ile iletildiginden su kayiplari en az diizeyde ve
suyun alan igerisinde Uniform dagilimi en Gst
dizeydedir. Rekreasyon alanlarinda kullanilan
yagmurlama basliklarisulama sirasinda basing ile
ylkselecek ve topragin list ylzeyi ile ayni seviyede
olacak sekilde yerlestirilirler. Ayrica, rekreasyon
alanlarinda kullanilan yagmurlama sulama
sistemleri pop-up sulama sistemleri, kullanilan
yagmurlama basliklarise pop-up sulama basliklan
adiile amlmaktad|rlar., Pop-up sulama basliklari;
rotor adi verilen 360° ye kadar donebilen tipte
olabilecegi gibi, degisik yatay acilarda suyu
plUskirten sprey adi verilen basliklar seklinde
olabilir.Sprey basliklar; rotor basliklara gére, daha
kiicik 1slatma yarigapina sahip ve daha dusik
isletme  basinglarinda c¢alismaktadirlar. Bu
basliklarinin hangisinin kullanilacaginin secimi bitki
Ozelliklerininyanisira toprak 6zelliklerine baglidir.
Bu basliklarin kullanilan tertip araligl ve tertip
bicimine gbre saatte verdikleri su miktarina
yagmurlama hizi  denir. Yagmurlama hizinin
topragin su alma hizindan biylik olmamasi
gerekmektedir. Bunun yani sira, sprey basliklarinin
Islatma ¢apindan daha kiglk¢imalanlariile agag,
cicek ve diger bitkilerin yogun olarak yer aldig
rekreasyon alanlarinda ise sulama sistemi olarak
damla sulama tercih edilmektedir (Seckin 2003,
Orta 2009).

Yukarida aciklanan bilgiler isiginda, giinimizde
bayik  masraflar  harcanarak  olusturulan
rekreasyon alanlarinda sulama g¢alismalarinin
kacinilmaz oldugu gériilmektedir. Ote yandan,
kiresel 1sinma sireci ile birlikte su kaynaklarinin
azalmasi, su kullanicilari arasinda bir rekabet
ortami yaratmaya baslamistir. Bu siireg, kentsel
yerlesim vyerlerindeki peyzaj alanlarina olan
talebin artmasi ve belediyelerin bu hizmetlere
yonelmesi ile “rekreasyon sulamasi” adi altinda
yeni bir is sektorinin dogmasina ve sinirli su
kaynaklarinin ekonomik kullanimi anlayisinin
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ortaya c¢ikmasina neden olmustur. Bu sektorin
sonyillardaki hizli gelisimi, bir¢cok alanda faaliyet
gosteren firmalarin ve kisilerin ilgisini ¢cekmeye
baslamistir. Bu hizli gelisim ile konunun uzmani
olmayan kisilerin rekreasyon alani sulama
projelerini hazirlamalari ve uygulamalari sonucu,
rekreasyon alani sulama sistemlerinde
basarisizliklar ortaya c¢ikmaya baslamistir. Bu
basarisizlik, hem ekonomik yonden kayiplari hem
de mevcut su kaynaklarinin optimum kullanimina
yonelik bir takim sorunlariberaberinde getirmistir.
Oysaki bir sulama wuygulamasinin basarisi;
isletmeyi icerisinealan miihendislik calismalariile
toprak-bitki-atmosfer ve su iliskilerinin analizini
takiben, iyi bir planlama, projeleme ve
uygulamaya baglidir.

Bu calismada, tUlkemizin en blylik yerlesim yeri
olan istanbul bélgesinde 3 farkl biyiiklikteki
rekreasyonalaniiginyapilmissulama projeleri ele
alinarak, mevcut projeler ile yeniden tasarlanan
projeler arasindaki farklar ortaya konulmus,
tasarim ve uygulama asamalarinda ortaya ¢ikan
sorunlar ve ¢6ziim onerileri belirlenmistir.

Materyal ve Yéontem

Arastirmada istanbul — Anadolu yakasinda
bulunan farkli buyukltklerdeki 3 adet rekreasyon
alaniérnekolarakalinmstir. A, B ve C simgeleriile
adlandirilan alanlardan A alani bir rekreasyon
parki, B ve C ise yerlesim yeri (site) rekreasyon
alaniseklindedir.Bualanlarin toplam blytklikleri
sirasiyla2162,23148 ve41550 m?dir.Bu alanlarin
sulama projesi yapilan toplam ye;il alan
blyuklikleri ise 1230, 8146 ve 16494 m? dir.

Marmara Bolgesinde bulunan istanbul ili—Anadolu
Yakasi 40° 54’ kuzey enlemi ve 29° 11’ dogu
boylami (izerindedir. Ortalama denizden yikseklik
28 m’ dir.Yillik ortalama sicaklik 14,90C, ortalama
giineslenme siiresi 6,0 h, ortalama bagil nem %74,
ortalama rlzgar hizi 1,4 m/s ve ortalama toplam
yagis miktari 638,4 mm’ dir. Ortalama ilk don
tarihi 30 Kasim ve son don tarih ise 23 Mart’ dir.

Topografikyapi alanlardafarkhliklar gdstermesine
karsin sulama projelerinin hazirlandig yesil
alanlarda egimler olduk¢a duslktir. Egim
degerleri ortalama % 1-2 kadardir. Gozonine
alinanalanlarda toprak ozellikleri dnemli dizeyde
farkhhklar  gostermektedir. Yesil alanlarin
dizenlenmesi sirasinda yapilan kazilar ve tasima
toprak serilmesi nedeniyle topraklar yer yer sig,
yer yer olduk¢a derindir. Ele alinan Ug¢ farkl
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rekreasyon projesinde de sulama suyu sehir icme
ve kullanma suyu sebekesinden saglanmistir.

Arastirma alanlari i¢in mevcut sulama projeleri
incelendiginde;toplam 2162 m’olan A rekreasyon
alaninda sulama projesinin 1230 m’ oldugu
gorilmektedir. Alanda sulama sistemi olarak, 50
m” alan icin damla sulama sistemi projelenmesi
gerekirken alan bogbirakilmistir, geriye kalanalan
icin ise 233 adet sprey tipi yagmurlama sulama
basliklari kullanilmigtir. Alana, sulama suyu sehir
sebekesinden alinmis olup, su kaynaginin debisi 5
m3/h olacaksekilde planlanma yapilmis ve toplam
8 adet isletme birimi olusturulmustur. Ana ve
lateral boru hatlarinda 63 mm dis c¢apli, 6
atmosfere dayaniklisert PE borulardan, kilcal boru
hatlarinda ise 16 mm dis ¢apli, 4 atmosfere
dayanikli yumusak PE borular kullanilmistir.
Projelemeye gore, toplam 206 m ana boru hatti,
269 m lateral boru hatti ve 461 m kilcal boru
hattina ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica, sulama
sisteminin elleisletilecegi ve pompa biriminde 50
m’ kapasiteli su deposundan 16 m3/h debiye ve
6,5 atm basing saglayabilecek hidroforlu sistem
kullanilacagl planlanmistir.

B rekreasyon alaninda ise toplam sulama
projesinin gerceklestirildigi alanin blylklUgli 8146
m” dir. Alanda sulama sistemi olarak 925 adet
sprey tipi yagmurlama sulama basliklar
kullanilmistir. Alan biyik oldugundaniki alt alana
bélinmis ve ayri ayri olarak projelendirilmistir.
Her iki alanda da sulama suyu sehir sebekesinden
alinmis olup, su kaynaginin debisi 5 m3/h olacak
sekilde planlanma yapilmis ve toplam 27 adet
isletme  birimi  olusturulmustur. Ana boru
hatlarinda 63 mm dis ¢apli, 10 atmosfere dayanikli
sert PE borular, lateral boru hatlarinda ise40ile
50 mm dis ¢apli 10 atmosfere dayanikli sert PE
borular kullanilmistir. Projelemeye gore, toplam
329 m ana boru hatti ve 1586 m lateral boru
hattina ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica, her iki alan
icin 200 m’ kapasitesinde iki depo planlanmis ve
sisteme sulama suyu 15 m3/h debi ve 7 atm basing
saglayabilecek hidrofor ile 12 ve 16 istasyon
sayllart olan kontrol (Uniteleriyle verilmesi
dustnilmugtir.

C rekreasyon alaninda toplam alan blyuklGgu
41500 m’ olmasina karsin sulama projesinin
gerceklestirildigi alanin blylklGgi 25056 m? dir.
Alanda sulama sistemi olarak 1264 adet sprey ve
270 rotor tipi yagmurlama sulama basliklari
kullanilmigtir.  Alana, sulama suyu sehir
sebekesinden alinmis olup, su kaynaginin debisi
10 m3/h olacak sekilde planlanma yapiimis ve
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toplam 30 adet isletme birimi olusturulmustur.
Ana ve lateral boru hatlarinda 110 ve 63 mm dis
¢apli, 10 atmosfere dayanikli sert PE borulardan,
kilcal boru hatlarinda ise 20 mm dis ¢apli, 4
atmosfere dayanikli yumusak PE borular
kullanilmistir. Projelemeye gore, toplam 808 m
ana boru hattl, 6415 m lateral boru hatti ve 16467
m kilcal boru hattina ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica,
sulama sisteminin elle isletilmesi ve pompa
biriminde 350 m’ kapasiteli su deposundan 60
m3/h debi ve 8 atm basing saglayabilecek
hidroforlu sistem planlanmistir.

Arastirma alanlarinda sulama sistemi projeleme
asamasinda gerekli, toprak blnyesi, tarla
kapasitesi, solma noktasi, kullanilabilir su tutma
kapasitesi ve hacim agirhigi gibi toprak
ozelliklerinin saptanmasi amaciyla 0-30, 30-60 cm
derinlikteki toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir.
Bozulmamis toprak érneklerinden hacimagirligive
tarla kapasitesi, bozulmus toprak orneklerinden
ise solma noktasi ve blnye sinifi degerleri
belirlenmistir (Blake 1965, Benami ve Diskin
1965). Ayrica, rekreasyon alanlarinda kullanilacak
sulama suyunun ozelliklerini belirlemek amaciyla
su ornekleri alinmistir (Ayyildiz 1990).

Rekreasyon alanlari  sulama sistemlerinin
tasariminda kullanilacak yagmurlama sulama
yonteminde baslik debisi ve tertip araligini, damla
sulama yonteminde ise damlatici araligi ve tertip
araliginin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olan
topragin su alma hizi (infiltrasyon hizi) él¢imleri
Glngor ve Yildirnm (1989) ile Orta (2009)’ da
verilen esaslara gore cift silindir infiltrometre
yontemine gore yapilmistir.

Sulama sistemlerinin projelenmesi amaciyla
peyzaj alanlarinda yer alan bitkilerden ¢im bitkisi
kritik bitki olarak alinmis ve ¢im bitkisi su
ihtiyacinin diger bitkilerin su ihtiyaci igin yeterli
olacagiyaklasimiyapilmistir. Cim bitkisi aylik bitki
su tuketimi degerleri, cok sayida iklim elemanini
kapsamasi nedeniyle diger bitki su tlketimi
tahmin yoOntemlerine gbére daha glivenilir olan
Penman FAO modifikasyonu dikkate alinarak
gelistirilen Penman-Monteith yontemi ile tahmin
edilmistir. Esitlik ile elde edilen referens bitki su
tiketimi degerleri bitki katsayisi degerleri ile
duzeltilerek bitki su tuketimi degerleri elde
edilmistir. Bitki katsayisi (k.) degeri; bolge kosullar
ve daha once vydiritilen arastirmalar dikkate
alinarak 1,20 olarak alinmistir (Doorenbos ve
Pruitt 1977, Yildirim 1994, Sahinler 1997, Barrett
ve ark., 2003, Orta 2009).

59



Tekirdad Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Arastirmada, sulama alanlari igin her sulama
uygulanacak net sulama suyu miktari, maksimum
sulama araligl, her sulamada uygulanacak toplam
sulama suyu miktari, sulama siresi, yagmurlama
hizi ve maksimum ile minimum isletme birimsayisi
gibi 6n projeleme faktorleri Yildirim (2005) de
verilen esaslara gore hesaplanmistir.

Proje alanlarinda kullanilacak yagmurlama
basliklari, Melby (1995), Smith (1997), Barrett ve
ark. (2003) ve Yidirim (2005) de belirtilen
esaslara gore belirlenmistir. Bu esaslardan en
onemlileri  olarak; segilecek bashgn atis
mesafesinin sulama alanina uygun olmasi,
secilecek basligin yagmurlama hizinin topragin su
alma hizindan daha dislik olmasi ve yeterli es su
dagilimi elde edilebilmesi icin segilen tertip
araliginda ve isletme basinci kosullarinda
Christiansen es su dagilimi katsayisinin (CU) %
84’den daha yliksek olmasi sayilabilir.

Lateral ve ana boru hatlarinin olanaklar élgiisiinde
egimsiz ya da bayir asag egimde désenmesine
Ozen goOsterilmistir. Lateral ve ana boru
blylklGglinin seciminde Christiansen Yontemi
kullanilmistir. Yontemde, en yliksek ve en diisik
basinglarin ug basliklarda olusturdugu
varsayildigindan, ug basliklariarasinda olusan yik
kayiplarinin, secilen yagmurlama basliklarinin
ortalama basincinin % 20’ sini agmamasina 6zen
gosterilmektedir. Bununla birlikte, Christiansen es
su dagilimi katsayisinin (CU) %97’ den daha diisiik
olmasi istenmemektedir. Ayrica, boru hatlarinda
gerek sediment gibi materyal birikimini
engellemek gerekse, boru hattinda olusabilecek su
darbesini azaltmak ve kavitasyonu engellemek igin
boru hattt su akis hizinin 0,5-2 m/s arasinda
olmasi tercih edilmistir (Yildirnm 2005). Boru

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel
Table 1. Some physical properties of research area
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hatlari, projealaninin don derinliginekadar toprak
altina gomilu olacak sekilde, en az 10 atm isletme
basingli sert PE borulardan olusturulmasi
planlanmistir. Ana boru hatti ¢apinin segilmesinde,
en kritikisletme birimindeki lateral giris basincina
solenoid vana girisinde olusacak yuk kayiplari da
eklenerek solenoid vana girisinde istenen basing
hesaplanmis ve lateral boru g¢apinin segimindeki
asamalar izlenmigtir. Lateral giris basinci ve
solenoid vana girisinde istenen basing Yildirim
(2005)’ de belirtilen esaslara gore hesaplanmustir.
Pompa biriminde ise hesaplanan manometrik
ylkseklik degeri ve istenilen debiye gore, isletme
ve bakim kolayligi agisindan elektrik enerjisi ile
calisan hidroforlu sistemler tercih edilmistir.

Ayrica, arastirmada g6z 6nline alinan rekreasyon
alanlarindaisletmekolayligive Gniformsu dagilimi
gibi nedenlerden dolayi sistemin otomatik olarak
isletilmesi planlanmistir.

Arastirmada, 3 farkli buyuklikteki rekreasyon
alanindaki mevcut sulama sistemleri detayli bir
sekilde incelenmis ve yukarida agiklanan tasarim
asamalari uygulanarak vyeniden projelemeler
yapilmistir. Boylece, mevcut sulama projesi ile
tasarlanan sulama projesi arasindakifarklar ortaya
konulmaya c¢ahlisilmistir.  Ayrica, mevcut ve
tasarlanan sulama projeleri ilk yatirim masraflari
acisindan da  karsilastirilmistir.  ilk  yatirim
masraflari degerlendirilirken, 2008 vyili piyasa
fiyatlari gz 6nlne alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma alani topraklarinin fiziksel analizlerine
gore, topraklarin birbirinden farklilik gosterdigi
belirlenmistir.

ozellikleri
soils

Hacim L Solma Kullanilabilir su

Proje Profil Bilinye agirhg Tarla kapasitesi noktasi tutma kapasitesi
alani derinligi sinifi g/cm3 % mm % mm % mm
0-30 1,56 19,07 89,25 12,31 57,61 6,76 31,64

30-60 Killi-tin 1,45 20,88 90,83 12,75 55,46 8,13 35,36

B 0-30 Kumlu-kil 1,69 19,22 97,45 12,06 61,14 7,16 36,30
30-60 1,42 19,31 82,26 12,07 51,41 7,24 30,84

c 0-30 Kumlu- 1,42 20,97 89,33 9,44 40,21 11,53 49,12
30-60 killi-tin 1,42 19,87 84,64 10,98 46,77 8,89 37,87
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Cizelge 2. Cim bitkisinin Penman-Monteith yontemine gore hesaplanan bitki su tiketimi ve sulama suyu

ihtiyaci degerleri

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

water requirement values for grass

Referens
bitki su Net sulama
R Bitki Bitki su tlketimi Yagis miktari suyu ihtiyaci
tiketimi
Aylar B katsayisi .
mm/giin mm/gin mm/ay mm/ay mm/ay
Nisan 2,65 1,20 3,18 95.40 52.20 43.20
Mayis 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
Agustos 4,50 1,20 5,40 167.40 26.00 141.40
Eylal 3,25 1,20 3,90 117.00 38.00 79.00
Ekim 1,84 1,20 2,20 68.20 63.30 490
TOPLAM 958,04 262,00 696,04

Hacimagirligidegerleri 1,42 - 1,56 g/cm3 arasinda
degisirken, kullanilabilir su tutma kapasitesi 0-30
cm toprak katmani igin 31,64 mm ile 49,12 mm
arasinda degismistir (Cizelge 1).

Arastirma alanindaki sulama sularianalizsonuglar
degerlendirildiginde, her U¢ alanda da sulama
suyu kalite sinifinin T,S; oldugu gortlmdistir. Bu
sonuca gore, su kalitesi acisindan fizyolojik
kuraklik olusturabilecek diizeyde herhangi bir
sorunun olmadigi sdylenebilir.

Arastirma alanlarinda, ¢ift silindir infiltrometre
yontemi ile topragin su alma hizi degeri
sabitlesinceye kadar devam eden olglimler
sonucunda, topragin su alma hizi degerleri A proje
alaninda 19,0 mm/h, B proje alaninda 21,1 mm/h
ve C proje alaninda 21,4 mm/h olarak
belirlenmistir.

Arastirma alaninin uzun yillar iklim verilerinden
yararlanilarak CROPWAT bilgisayar programiile
Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan
referens bitki su tiketimi degerleri Cizelge 2’ de

verilmistir. Bu degerler, Nisan — Kasim aylari
arasindaki periyotta 1,84 mm/gin ile 5,27
mm/gin arasinda degisirken, bitki su tiuketimi
degerleri ise 2,20 mm/gin ile 6,32 mm/giin
arasinda degismistir. Ayrica, ¢im bitkisinin
mevsimlik toplam bitki su tiiketimi 958,04 mm ve
mevsimlik net sulama suyu ihtiyaci 696,04 mm
olarak hesaplanmistir. Aylar bazinda dikkate
alindiginda, en ylksek bitki su tiketimi ve aylik
net sulama suyu ihtiyacinin Temmuz ayinda
195,92 mm/ay ve 171,52 mm/ay olarak elde
edildigi gorllebilir

Ele alinant¢farklirekreasyon alaniigin sulamada
uygulanacak maksimum net sulama suyu
miktarlart 12,65 ile 19,65 mm arasinda
degismistir. Maksimum sulama araligi degerleri A
ve B alanlariigin2 giin,Calaniiginise3 glin olarak
elde edilmistir. Fakat her alan icin proje sulama
araligr olarak 2 giin degeri dikkate alinmistir.
Ayrica, su uygulama randimani ile duzeltilmis
toplam sulama suyu miktarlar ise 15,80 mm
olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama araligina iliskin sonuglar

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

On projeleme

Sulama alanlari

kriterleri A B C
1) Her sulamada uygullanacak maksimum net sulama suyu 12,65 1452 19,65
miktari (d, max), mm
2) Maksimum giinl ik bitki su tiiketimi, (ETma), mm/gin 6,32 6,32 6,32
3) Maksimum sulama aralig (SAmay), gUn 2 2 3
4) Proje sulama araligi (SA), gtin 2 2 2
5) Uygulanacak net sulama suyu miktari (d,), mm 12,64 12,64 12,64
6) Su uygulama randimani (Ea), % 80 80 80
7) Uygulanacak toplam sulama suyu miktari (d;), mm 15,80 15,80 15,80
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Cizelge 4. Arastirma alanlarinda kullanilan yagmurlama basliklarina iliskin 6zellikler

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

Max. Kullanilan . .
Isletme Calisma Baslik Yagmurlama
Islatma 1Islatma yari . Sulama
L basinci agisi debisi hizi
Baslik tipi capl capl alani
m m atm 0 m3/h mm/h
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
Sprey 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
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
Sprey 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
(Dikdortgen) 1,2x4,6 1,2x4,6 2,1 0,14 25,3 A B,C
Sprey
(Dikdortgen) 1,2x9,2 1,2x9,2 2,1 0,27 24,5 A B,C
5,4 5,4 3,5 90 0,19 26,1 C
7,3 7,0 3,5 180 0,36 14,7 C
Rotor 8,4 7,0 3,5 270 0,47 12,8 C
9,6 7,0 3,5 360 0,71 14,5 C
10,7 10,0 3,5 90 0,34 13,6 C
12,2 10,0 3,5 180 0,74 14,8 C
Rotor 12,8 10,0 3,5 270 0,97 12,9 C
14,2 10,0 3,5 360 1,45 14,5 C
Arastirma alanlari igin uygun vyagmurlama  dikdértgen tipte i1slatma alanina sahip sprey

basliklarisegilirken, islatilacak alanin buylklGglne
gbre sprey veya rotor basliklarin kullanilmasina
dikkat edilmistir. Arastirma alanlari i¢in segilen
yagmurlama basliklari Cizelge 4’ de verilmistir.
Ozellikle, 1slatma yaricapinin 5 m’ den daha dusiik
oldugu vyerlerde sprey basliklar, daha biyik
oldugu vyerlerde rotor basliklar kullanilmigtir
(Anonim 2008). Arastirmada ele alinanalanlarda A
ve B alanlarinda sprey bagliklar, C alaninda ise
hem sprey hem de rotor basliklar kullanilmistir. A
ve B sulama alaninda islatma yarigapi 3 ve 4 m
olan iki farkli tip sprey baslhigl kullanilmis ve bu
basliklar farkli calisma agilarinda ¢alistirilmiglardir.
Alanlarda sprey basliklarin 2,1 atm basing altinda,
rotorlarin ise 3,5 atm basing altinda calismasi
kosullarinda gerekli debi ve yagmurlama hizlari
dikkate alinmistir. Bu basliklarin farkhi ¢alisma
agllarinda, yagmurlama hizlarinin 52,5 — 66,7
mm/h arasinda degistigi belirlenmistir. C sulama
alanindaislatilacak alan daha bilyik oldugundan
sprey basliklarin yani sira rotor basliklar da
kullanilmistir. Alanda kullanilan rotor basliklarinin
yagmurlama hizlariise 12,9 —26,1 mm/h arasinda
degismektedir. Her ¢ sulama alaninda da
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basliklardan da kullanilmistir.

Sprey basliklarin yagmurlama hizi degerlerinin
sulama alanindaki topragin su alma hiz
degerlerinden oldukca yuksek olduklan
belirlenmistir. Bu nedenle, toprak yilzeyindeki
yuzey akigin, géllenmenin ve sulama suyunun bosa
gitmesine engellemek amaciyla sulama siiresinin
azaltilmasi ve sik araliklarla sulama yapilmasi
gerekmektedir. Rotor bagliklarin  yagmurlama
hizlari incelendiginde ise, degerlerin topragin su
alma hizindan daha dusik oldugu gorilebilir. Bu
nedenle, 6zelliklerotor basliklarin sulama suyunun
tniform dagilim ve su kaynaklarinin korunumu
acisindan uygunyagmurlama basligise¢cimi oldugu
soylenebilir. Ayrica, sprey basliklarin uygun
olmadigl yerlerde sulama y6ntemi olarak damla
sulama yontemi kullaniimistir. Fakatdamla sulama
yonteminin isletme basinci 1,0 ile 1,5 atm.
arasinda degistiginden, ayri bir isletim birimi
olusturulmustur.

Arastirma alanlari igin uygun vyagmurlama
basliklari segildikten sonra, bu basliklarin
ozelliklerine gore sulama siiresi, maksimum

isletme birim sayisi, minimum isletme sayisi ve
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secilen isletme sayilari, hesaplanmistir. Sulama
alanlarinda sprey basliklari kullanildigi zaman
sulama sireleri 0,30 h, rotor bashg kullanildig
zaman ise 1,09 h olarak degismektedir. Sistem
debisi, glinlik sulama siresi, glinlik maksimum
siresi vesecilen baslik debilerinin toplamina goére
hesaplanan minimum ve maksimum isletme
birimleri spreybasliklarigin 8ile53, rotor basliklar
icin ise 3 ile 14 arasinda degismistir. Bu degerlere
ve yerlestirilen basliklarin konumlarina gére A
alani8,Balani29ve C alaniiginisesprey basliklar
34, rotorlar 13 alt isletme birimi olmak Uzere
toplam 47 isletme biriminden olusturulmustur

(Cizelge 5).

A sulama alani toplam 9 alt isletme biriminden
olusmaktadir. Bu isletme birimlerinden 8’ inde
sayilari 18 ile 32 arasinda degisen sprey basliklar
kullanilirken, 1’ inde alanlarin darlig nedeniyle
damla sulama sisteminin kullaniimasi tercih
edilmistir. Sprey basliklarinin isletme basinglari
21,0 m olarak dikkate alinmis ve isletme
birimlerinde lateral debileri 1,21 ile 8,23 m3/ h
arasinda degismistir. A sulama alaninda her bir
isletme biriminde lateral boru hatlarinin belli bir
bolime kadar 50 mm, belirli bir bolimden sonra
ise 32 mm dis ¢apli, 10 atm basinca dayanikli
HDPE 100PN 10ismiileanilan sert PE borulardan
olusmasi gerektigi hesaplanmistir. Hesaplamalar
sonucunda, A sulama alaninda 9 adet alt isletme
birimindelateral girisinde istenen basinglar 10,50
ile 24,20 m arasinda degismistir

B sulama alaninda ise, sulama projesi 2 altalan
icin kisimda projelenmistir. Alanda, 1. kisimda 16,
2. kisimda 13 olmak Uzere toplam 29 alt isletme

isbilir ve Erdem, 20129 (2)

birimi bulunmaktadir. Tim isletme birimlerinde
sprey yagmurlama basliklari kullanilmis ve her bir
lateralde baslik sayilari 16 ile 46 adet arasinda
degismistir. Bu durumda lateral debileri 8,64 ile
14,34 m3/h arasinda yer almistir. Alanda, lateral
boru caplari ise belirli bir bélime kadar 63 mm,
belirli bir bélimden sonra ise 40 mm dis ¢capli, 10
atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10 ismi ile
anilan sert PE borulardan olusmasi gerektigi
hesaplanmigtir. Ayrica, her bir isletme biriminde
lateral girisinde istenen basing degerleri 22.00 ile
25.00 m arasinda degismistir

Toplam 47 adet isletme biriminden olusturulan C
alaninda 13 adetinderotor yagmurlama basliklari,
34 adetinde ise sprey yagmurlama basliklar
kullanimistir. Lateraller  Gzerindeki rotor
yagmurlama basliklarnninsayilan 7 ile28 arasinda,
lateral debileri ise 3,70 ile 13,88 ms/h arasinda
degisirken, sprey basliklarin sayisi 19 ile 49
arasinda, lateral debileri ise 5,36 ile 14,16 m3/h
arasinda degismistir. Alanda rotor basliklarinin
35,00 m, spreylerinise 21,00 misletme basinciile
¢alismasi planlanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda, isletme birimlerinde lateral boru
c¢aplarmin belirli bir bélime kadar 63 mm, belirli
bir bélimden sonra ise 40 mm dis ¢apli, 10 atm
basinca dayanikli HDPE 100 PN 10 ismi ileanilan
sert PE  borulardan olusmasi  gerektigi
bulunmustur. Ayrica, lateral girisinde istenen
basing degerlerinin ise rotor baslik bulunan
laterallerde 37,0 ile 40,0 m arasinda degistigi,
sprey basliklarin bulundugu laterallerde ise 22,0
ile 26,0 m arasinda degistigi hesaplanmistir.

Cizelge 5. Sulama siresi ve isletim birimlerineiliskin sonuglar
Table 5. The results of irrigation duration and operating units

Projeleme Sulama alanlari

kriterleri A B C
1) Uygulanacak toplam sulama suyu miktari (dy), mm 15,80 15,80 15,80
2) Kullanilan yagmurlama bashiginin tipi Sprey Sprey Sprey
Rotor
3)Yagmurlama basliginin ortalama yagmurlama hiz, (1), 52,5 52,5 52,5
mm/h 14,5

4) Glinlik maksimum sulama siiresi, (Tg), h 8 8 8
5) Sul tresi, (Ta), h 0,30 0,30 0,30
ulama siresi, (T,), , , 1,09
6) Sistem debisi, (Q), m3/h 8,23 14,30 42,00

7) Maksimum isletme birim sayisi, (Nmnax), adet 53 53 iz

8) Minimum isletme birim sayisi, (Nmin), adet 8 13 g

. - 34

9) Proje isletme birim sayisi, (N), adet 8 29 13
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A sulama alaninda 9 adet isletme birimi ardisik
olarak isletilecek ve bdylece ana boru hattinda
istenen maksimum debi miktari ise 8,23 m3/h
olacaktir. Bu debi ve boru igerisinde akan suyun
hizi dikkate alinarak ana boru c¢api; 50 mm dis
capli, 10 atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10
ismiileanilansertPEborulardan olusturulmustur.
Ana boru hatlari egimsiz olarak projelendiginden,
egimden kaynaklanan basing kayiplari dikkate
alinmamistir. A sulama alaninda, damla sulama
isletme biriminde1” digerlerindeise 14" dis ¢apli
solenoid vanalarin kullaniimasi planlanmis ve bu
vanalardakibasing kayiplarolaraksirasiyla 3,85 ve
1,87 molarakalinmistir. Béylece, sulama alaninda
ana boru hatti boyunca istenen basing 37,21 m
olarak hesaplanmistir. Pompa biriminin seciminde
6nemli olan manometrik yikseklik degeri ise
40,00 m olarak elde edilmistir. Arastirmada tiim
alanlarda, gerekli dinamik emme yliksekligi, su
deposu ve hidrofor tabani ayni seviyede
oldugundan dikkate alinmamistir. Fakat pompa
birimi ile basma noktasiarasindaki ylikseklik farki
1,75 m olarak alinmistir. Sonugta, A sulama alani
icin 1 adet 8,23 m3/h debiye ve 40 m manometrik
ylikseklige sahip olan hidrofor ile sehir
sebekesinden gelen suyu toplayacak 12,6 m> lik
bir depoya gereksinim oldugu belirlenmistir.

Toplam 29 adet isletme biriminden olusan B
sulama alani 2 ayri alt bélgeye ayrilmis, birinci
bdlgede 16 adet isletme birimi, ikinci bolgedeise
13 adet isletme birimi bulunmaktadir. Her iki alt
bolge ayri ayri isletilmis ve her bolgede isletim
birimlerinin ardisik olarak ¢alismasi planlanmistir.
Her iki alt bolgede de istenen maksimum debi
miktari 14,3 m3/h olmustur. Bu degerlere gore, B
sulama alaninda her iki alt bolge i¢in hesaplanan
ana boru ¢api, 63 mm dis ¢apli, 10 atm basinca
dayaniklit HDPE 100 PN 10 ismi ile anilan sert PE
borulardan olusturulmustur. Alanda, 1", 1%" ve 2"
capindaki  solenoid wvanalarin  kullanilmasi
planlanmistir. Bu degerlere gbre, B sulama
alaninda ana boru hatlarinda istenen basing; 1.
kisimigin35,64 m, 2. kisimiginise 32,40 molarak
elde edilmistir. Pompa birimi igin istenen
manometrik ylkseklik degeri; 1. kisim igin 40,00
m, 2. kisim igin ise 35,00 m olarak elde edilmistir.
Sonugta, B sulama alani, 1.kisimigin 1 adet 14,30
m3/h debiye ve 40 m manometrik ylkseklik 2.
kisim igin ise 1 adet 14,30 m3/h debiye ve 35 m
manometrik ylksekligesahip olan 2 adet hidrofor
gereklidir. Sehir sebekesinden gelen suyu
toplayacak1. kisimigi 32 m> ve 2. kisim icin 25 m’
Ik iki depoya gereksinim oldugu belirlenmistir.
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Csulama alaniincelendigindeise, toplam 47 adet
isletme birimi, ayni anda 3 isletme birimi
calistirilacak sekilde tasarlanmistir. Bu nedenle,
ana borunun tasiyacagl maksimum debi miktari
42,0 m3/h olarak hesaplanmistir. Ana boru c¢aplari
ise maliyeti artrmamak igin tim isletme
birimlerine ayni ¢apta iletilmemistir. Boylece, ana
boru ¢apiolarak 110, 90 ve 63 mm dis gapli olmak
lizere 10 atm basinca dayanikli HDPE 100 PN 10
ismiileanilansertPEborular kullaniimigtir. Ayrica,
alanda, 1”,1%" ve 2" ¢apindaki solenoid vanalarin
kullanilmasi planlanmis ve ana boru hattinda
istenen basing 57.38 m olarak hesaplanmistir.
Pompa birimi igin istenen manometrik ylikseklik
degeri ise 60.00 m olarak elde edilmistir. Sonugta,
C sulama alani i¢in 1 adet 42,00 m3/h debiye ve
60,00 m manometrik ylkseklige sahip olan
hidrofor ile sehir sebekesinden gelen suyu
toplayacak 116 m>lik bir depoya gereksinim
oldugu belirlenmistir.

Her {i¢ sulama alaninda da otomatik kontrol
tasarlanmistir. A sulama alaninda 9 adet isletme
birimi oldugundan dolayl 9 istasyon kapasiteli
mekan i¢i kablolu kontrol Gnitesi kullanilmistir. B
sulama alaninda ise 13 ve 16 istasyon kapasiteli
mekan i¢i kablolu kontrol Gnitesi tercih edilmistir.
Toplam 47 adet isletme birimi olan C sulama
alaninda ayni anda c¢alisacak 3 isletme birimi
dikkate alindigindan 31 adet isletme birimi 31
istasyon kapasiteli mekan disi kablolu kontrol
Unitesi ile geriye kalan 16 isletme birimi ise 16
istasyon kapasiteli mekan i¢i kablolu kontrol
Unitesi tasarlanmistir. Solenoid vana ve kontrol
Unitesi arasinda ise NYY tip 0,8 mm?’ lik elektrik
kablosu kullanilmistir.

Mevcut ve tasarlanan sulama projelerinde
kullanilmasi planlanan malzemelerin 2008 vyili
Temmuz ayi piyasa degerlerine gore hesaplanan
ilk yatrim maliyetleri A alaninin mevcut
projesinde 9827 TL olan ilk yatirim masrafi
yeniden tasarlanmasi sonucunda 9297,30 TL
olarak elde edilmistir. B alaninda ise mevcut
projede 27104,10 TL olan ilk yatirim masrafi
yeniden projelenmesi kosulunda 28551,30 TL ye
ylkselmistir. Sulama alani bakimindan en biyik
olan C projesinde ise 93989,84 TLolan ilk yatirim
masraflari  65984,10 TL olarak degiskenlik

gostermistir.

Degerlerden gorilecegi gibi, yeni tasarlama
sonucunda A ve C alanlarinda azalan ilk yatirim
masraflari, B alaninda artmistir. Bunun nedeni, B
alanimevcut sulama projesindekilcal boru hatlari
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gosterilmediginden, bu maliyetin
maliyet analizine katilmamasidir.

ilk yatirim

Ayrica, rekreasyon alanisulama projesi maliyetleri
acisindan (yeniden tasarlama sonunda), birim alan
fiyatlari, A projesinde 7,5 TL/mZ, B projesinde 3,5
TL/m’ ve C projesinde ise 4.0 TL/m’ olarak elde
edilmistir. ilk yatirim masraflarindaki degisim
alanin topografik yapisina ve sulanacak alanlarin
sekillerinebagliolmakla beraber, genel olarakalan
blyldikce birim alan maliyetlerinin azaldig
soylenebilir.

Sonug ve Oneriler

Rekreasyon alani sulama projelerinin tasarim ve
uygulama asamalarinda ortaya ¢ikan sorunlar ve
¢6zUm Onerilerini belirlemek amaciyla Gg¢ farkh
alanda yapilan incelemeler sonucunda asagidaki
sonuglar ve ¢6ziim 6nerileri ortaya ¢ikmistir.

Sulama mihendisinin rekreasyon alani sulama
projesini basarili bir sekilde hazirlayabilmesi igin
peyzaj projesinin hazir olmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde, tim yesil alan ¢im alani kabul edilerek
projeleme vyapilmasina neden olacaktir. Bu
nedenle, rekreasyon alanlarindaistenilen Giniform
yesil alan ve su kaynaklarinin optimum kullanimi
acisindan Peyzaj Mimariile Sulama Mihendisinin
koordineli olarak ¢calismasi gerekmektedir.

Rekreasyon alanlarinda sulama uygulamasinin
basarisi; iyi bir planlama, projeleme, uygulama ve
isletmeyi iceren muhendislik galismalariiletoprak-
bitki-atmosfer ve su iliskilerinin iyi bir sekilde
irdelenmesine baglidir. Fakat 6zellikle Glkemizde
bu bilgi birikimine sahip olmayan kisi veya kisiler
tarafindan sulama projelerinin hazirlandigl ve
uygulandigi bir gergektir.

Bitkinin tlikettigi su miktari, uygulanacak sulama
suyu miktari, sulama siresi, sulama zamanigibi 6n
projeleme faktorlerinin dogru olarak elde edilmesi
sistemin basarisiigin kaginilmaz 6zelliklerdir. Fakat
ele alinan projelerde bu Ozelliklere dikkat
edilmedigi gézlemlenmistir

Rekreasyon alani sulama sistemlerinde uygun
yagmurlama basliginin dogru olarak segimi en
onemli asama olarak goriinmektedir. Bu nedenle,
Uretici firma kataloglarindan sulama alani igin
uygun yagmurlama basligi segilirken, basligin atis
mesafesinin, ¢calisma acisinin ve Uzerine takilacak
meme numarasinin iyi bir sekilde belirlenmesi
gerekmekte ve basligin yagmurlama hizinin dogru
olarak hesaplanmasi gerekmektedir. Uygun
yagmurlama basliginin seciminde yerlestirilen
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basligin yagmurlama hizinin topragin infiltrasyon
hizindan daha distik olmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde, sulama alani Uzerinde ylzey akis ve
gbllenme gibi sorunlara neden olacak, bu da hem
insan trafiginin fazla oldugu saatlerde olumsuz
kosullar yaratacak hem de su kaynaklarinin
optimum kullanilmasini  engelleyecektir. Hem
arastirmada ele aldigimiz i¢ 6rnek projede hem
de yapilan diger uygulamalari dikkate aldigimizda
topragin infiltrasyon hizi degerinin belirlenmesine
yonelik ol¢imlerin rekreasyon alani sulama
projelerinde kullanilmadigi agik¢a gorilmektedir.

Ozellikle sprey yagmurlama sulama basliklarinda
yagmurlama hizlarinin ¢ok yiiksek oldugu ve ¢ogu
zaman topragin infiltrasyon hizindan dislk
olmadigi bilinmektedir. Bu nedenle, asiri sulama
uygulamasindankaginilmasiigin, sprey basliklarin
bulundugu isletme birimlerinde sulama
uygulamalarinin hesaplanan sulama siirelerinden
daha kisa surede bitirilmesi vedaha sik araliklarla
sulama yapilmasi gerekmektedir.

Rekreasyon alanlari  sulama sistemlerinin
projelenmesi ortaya biylik bir ilk yatirim
masraflari  ¢ikarmaktir.  Uygun yagmurlama
basliginin segimi, isletme birimlerinin

olusturulmasi, kilcal, lateralveana boru ile pompa
ozelliklerinin dogru olarak segilmesi hem isletim
kolayligi, hem de yatirim masraflari agisindan
dnemlidir. Ozellikle baslik seciminde, baslik atis
mesafeleri ile calisma acgilarinin dogru olarak
belirlenmesi rekreasyonalanlarinda sulama alani
disindaki alanlarin islatiilmamasi agisindan
onemlidir. Arastirmada ele alinan (¢ proje detayli
olarak incelendiginde, baslik segiminde ve baslik
yerlestirilmelerinde 6nemli sorunlar bulundugu
belirlenmistir.

Bir rekreasyon alani sulama projesinde farkli
isletme basinglarinda ¢alisan farkli tipte basliklarin
bulunmasi normaldir. Fakat bu farkli basliklarin
ayni isletme birimi altinda ¢alistirilmasi, Gniform
yesil alan ve optimum su kullanma agisindan
onemli bir projeleme kriteridir. Ayrica, ¢ali ve
¢icek gruplarinin sulanmasinda yagmurlama
sulama yontemi yerine damla sulama ydntemi
tercih edilmeli, bu yéntem igin gerekli ¢alisma
basincinin daha disik oldugu ve filtrasyon
sisteminin gerekliligi gbz ardi edilmemelidir.

Rekreasyon alani sulama projelerinde 6nemli
diger bir kriter ise isletme birimlerinin
olusturulmasidir. Herhangi bir sulama projesinde
isletim birimleri, toplam baslik debisi, sistem
debisi,sulama siresive giinliik sulama siresi gibi
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faktorler dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bu
nedenle, 6n projeleme faktérlerinin dogru olarak
hesaplanmasi gerekmektedir. Ayrica,
olusturulacak isletme birimlerinde tasinacak debi
degerlerinin birbirlerine yakin olmasina 0Ozen
gosterilmelidir.

Lateral ve ana boru gaplarinin segiminde, gerek
sediment gibi materyal birikimini engellemek
gerekse, boru hattinda olusabilecek su darbesini
azaltmak ve kavitasyonu engellemek i¢in boru
hatti su akis hizinin 0.5-2 m/s arasinda olmasi
tercih edilmelidir. Ayrica, kullanilacak boru
¢aplarina géreolusacakyukkayiplaridogru olarak
hesaplanmalidir.

isletme birimlerinde lateral boru hatlarinda
kullanilacak boru ¢aplarinin en son basliga kadar
ayni ¢capta goturilmesi ilk yatirim masraflarinin
artmasi agisindan 6nemli bir dezavantajdir. Bu
nedenle, gerekli hidrolik hesaplamalar ve
kullanilacak ek pargalarindaki maliyet analizi
yapildiktan sonra belirli kesimlerdeki boru ¢aplari
degisimleri dikkate alinmalidir. Arastirmada
dikkate alinan projelerde bu o0zellige dikkat
edilmedigi acik¢a gorulmistar.

Rekreasyon alanlarindasulama, hem su kaynaklan
acisindan hem de iscgilik maliyetleri agisindan
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Arastirmada dikkate alinan projelerde bu 6zellige
dikkat edilmedigi agik¢a gorilmistir.

Sonugta, blylik yatirimlar sonucunda ortaya ¢ikan
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