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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, peyzaj alanlarinda kullanilan iki farkly sulama yonteminin (yagmurlama ve toprak alti damla)
tasarim ve maliyet yoniinden karsilastiriimasidir. Calismada, ornek olarak olusturulan kiiciik ve biiyiik 6lcekli ¢im kapl
alanlarda yagmurlama ve toprak alti damla sulama sistemi tasarim tekniklerine gére projelendirilmistir. Bununla
birlikte, alanlarda sulama sistemlerinin tasarumi ii¢ farkli peyzaj mimart tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak
projelendirilmis ve bu projeler maliyet yoniinden karsiuastiriimistir. Calisma sonucunda, toprak alti damla sulama
sisteminin su uygulama randimaninin yiiksek olmasi ve suyun daha etkin kullanilmasina ragmen, kiigiik ve biiyiik 6l¢ekli
alanlarda tasarlanan yagmurlama sulama sisteminin toprak alti damla sulama sistemine gére daha diisiik maliyetli
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, toprak alti boru maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Alanla ilgili projeler
karsitlastirildiginda, kullanilan sulama ekipmanlarina ve tasarimlara bagh olarak maliyetlerde degisiklikler
goriilmiistiiv. Sonug olarak, peyzaj alanlarinda sulama sistemleri tasarim kriterleri dikkat edilerek projeler uzman
kisiler tarafindan siirdiiriilebilir ve ekonomik olacak sekilde projelendirilmesi onerilmektedir. Bununla birlikte, su
kullanim etkinliginin giiniimiizde 6nemli olmasi nedeniyle, toprak alti damla sulama sistemi maliyetinin bir kismi devlet
tarafindan desteklenip peyzaj alanlarinda kullanilmas: yayginlastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Sulama Sistemleri, Peyzaj Sulamasi, Tasarim, Maliyet

EVALUATION OF SPRINKLER AND SUBSURFACE DRIP IRRIGATION
SYSTEMS IN TERMS OF DESIGN AND COST

Abstract

This study aims to compare two different irrigation methods (sprinkler and subsurface drip) used in landscape areas in
terms of design and cost. In the study, sprinkler and subsurface drip irrigation systems were designed according to
design techniques in small and large-scale grass-covered areas created as examples. However, the design of irrigation
systems in the areas was designed independently by three different landscape architects and these projects were
compared in terms of cost. As a result of the study, it was determined that although the subsurface drip irrigation
system has higher water application efficiency and water is used more effectively, the sprinkler irrigation system
designed in small and large-scale areas is less costly than the subsurface drip irrigation system. This is because
subsurface pipe costs are high. When comparing projects related to the area, changes in costs were observed depending
on the irrigation equipment and designs used. As a result, it is recommended that the projects be designed sustainably
and economically by experts, taking into account the design criteria of irrigation systems in landscape areas. However,
since water use efficiency is important today, part of the cost of the subsurface drip irrigation system should be
supported by the state and its use in landscape areas should be widespread.
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1. GIRIS

Bitkinin gelisimi ve hayatta kalabilmesi i¢in en énemli etkenlerden birisi suyun temin edilmesidir. Bitkiler
icin gerekli olan su, her zaman dogal yagislarla karsilanamayabilir. Bu durumda ilave su almalar
gerekmektedir. Sulama yontemleri, ylizey ve basigli sulama (yagmurlama ve damla sulama) yontemleri
olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Sulama suyuna ihtiya¢ duyulmasi halinde s6z konusu yontemler
sayesinde genis alanlar sulanabilir (Brouwer, Prins, Kay ve Heibloem, 1988). Bitkiler, gelismelerini
siirdlirebilmek icin topraktan suyu bitki kokleri araciligiyla alirlar. Alinan bu suyun ¢ogunlugu terleme
yoluyla atmosfere verilirken, suyun kalan kismi bitki dokularinda muhafaza edilir. Bu nedenle, bitki kok
bolgesinde yeterli nemin bulunmasi da 6nemlidir. Sonug olarak, bitkilerin fizyolojik ve morfolojik yapis1 goz
onlinde bulundurularak tiiketecegi su miktart ve bitkiye verilecek sulama suyu miktar1 her sulamada
hesaplanmalidir (Bayramoglu, Ertek ve Demirel, 2013).

Sulama sistemlerinin etkin ve dogru kullanilabilmesi i¢in uygun sulama yontemleri ve tekniklerinin tercih
edilmesi gerekmektedir. Peyzaj uygulamalarinda, son donemlerde otomatik sulama sistemlerinin kullanimi
giderek artmaktadir. Bu sistemleri kullanirken su kullanim etkinligine, sulama materyallerinin sulanacak
alanlarda fazla yer kaplamamasina, sulama maliyetlerini minimum seviyeye indirmeye, ayni zamanda
sulama sirasinda kullanicilarin konforunu ve estetik bakis acisin1 bozmamaya dikkat edilmesi onemlidir
(Kiigiiksayan, Giilez, Cengiz, 2011).

Bu calismada, basingli sulama yontemlerinden yagmurlama sulama sistemi ve toprak alti damla sulama
sistemi olmak iizere iki farkli yontemi ele alinmistir. Yagmurlama sulama sistemi, genig ¢im veya park-
bahge alanlarinda kullanilan estetik, rahat ve etkin bir sulama yontemidir. Otomatik veya manuel olarak
kullanilabilir. Yagmurlama sulama, suyun kaynaktan belli bir basingla alinarak kapali bir sistem ile araziye
kadar iletilip, arazi {izerinde belirli araliklarla yerlestirilen yagmurlama basliklarindan basing altinda
atmosfere damlaciklar halinde piiskiirtiildiigii bir yontemdir (Oztiirk, 1998; Demirel, 2022). Toprak alt:
damla sulama sistemi, bitkinin ihtiyact kadar sulama suyunun ve besin maddelerinin damlaticilar yoluyla
toprak ylizeyinin altinda bitkinin kdk bolgesine verildigi bir sulama yontemidir (Demirel ve digerleri, 2020;
Lamm ve digerleri, 2021; Cengiz, Demirel, 2023). Toprak alt1 damla sulama yontemi, su tasarrufu saglamak
icin toprak yiizeyinden kaynaklanan yiizey akisi ve buharlasma kayiplarimi azaltmasi nedeniyle etkilidir.
Yagmurlama sulama sistemlerinin atis mesafelerinin kiigiik alanlarda yetersiz kalmaktadir. Toprak alt1 damla
sulama yontemi Ozellikle kisa mesafeli alanlarda kullanimi oldukg¢a uygun hale getirmektedir (Demirel,
2022). Toprak ylizeyinin altindaki derinlige yerlestirilen toprak alt1 damla sulama borusu, yiizey trafigine
veya toprak isleme aletlerine miidahaleyi engellemeyecek bir derinlige yerlestirilir. Ayrica, yiizey veya
ylizeye yakin damla laterallerinin yillik olarak degistirilmesinin aksine, uzun yillik bir kullanim o&mrii
saglamaktadir (Lamm ve digerleri, 2021).

Bu ¢alismada, {i¢ farkli peyzaj mimari tarafindan 6rnek olarak olusturulan iki farkli peyzaj alaninda (kiiglik
ve bilyiik Olcekli) yagmurlama ve toprak alti damla sulama sistemleri tasarim ve maliyet yOniinden
kargilagtirilmigtir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada, yagmurlama ve toprak alti damla sulama projelerinin iki farkli dlgekte tasarlanan galisma
alanlarmna ait bilgiler Sekil 1°de gosterilmistir. Kiigiik ve biiyiik 6lgekli ¢alisma alanlari sirasiyla, 1003 m? ve
8.869 m? yesil alana sahiptir. S6z konusu alanlarda, yagmurlama sulama ve toprak alti damla sulama
sistemleri tasarimi ii¢ farkli peyzaj mimarn tarafindan yapilmistir. Sonug olarak, toplamda 12 adet sulama
sistemleri tasarim projesi olusturulmustur. Bu ¢alismada sadece 6rnek olarak segilen bir projenin tasarim
detaylar1 Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Yagmurlama ve toprak alti damla sulama projelerinin tasarimi
Demirel (2022)’ye gore yapilmustir.
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Sekil 1. Proje alanlarina ait bilgiler

Kiigiik 6lgekli ¢aligma alanindaki yagmurlama ve toprak alti damla sulama sisteminin tasarimu sirastyla Sekil
2a ve Sekil 2b’de verilmistir. Yagmurlama sulama sisteminde, yagmurlama bagliklari alan 6zelliklerine gore
secilmis ve yerlesimi yapilmustir. Toprak alti damla sulama sisteminde, toprak alt1 damla boru (Hunter HDL-
COP) ozelliklerine gore 0.30 m araliklarla yerlestirilmistir. Kii¢iikk 6lgekli ¢alisma alaninda su ihtiyact

sebekeden saglanmistir. Sebekeden alinan su kaynagin debisi

1.5 L/s olup, tiim isletme birimlerini

calistirmaktadir. Bu baglamda, kii¢iik 6l¢ekli calisma alaninda her iki sulama sisteminde de pompa ve depo

kullanilmamustir.
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Sekil 2. Kiigiik dlgekli ¢aligma alan1 yagmurlama (a) ve toprak altt damla (b) sulama tasarim
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Biiyiik olgekli ¢aligma alanindaki yagmurlama ve toprak alti damla sulama sisteminin tasarimi sirasiyla Sekil
3a ve Sekil 3b’de verilmistir. Biiyiik 6l¢ekli ¢aligma alanin sulama projelerinde, kiigiik 6l¢ekli alanda yapilan
projelendirme asamalart aymi sekilde uygulanmistir. Yapilan tasarim g¢alismalar1 Sekil 3a ve 3b’de
gosterilmistir. Biiyiik Olgekli ¢alisma alaninda su ihtiyaci yeralti su kaynagindan saglanmistir. Yeralt
kaynagindan alinan su kaynaginin debisi 1.5 L/s olup, tiim isletme birimlerinin ¢alismasina yeterli
olmadigindan her iki sulama sisteminde de pompa ve depo kullanilmistir.
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Sekil 3. Biiylik dlcekli caligma alan1 yagmurlama (a) ve toprak alt1 damla (b) sulama sistemi tasarimi

Biiyiik ve kii¢iik ¢alisma alanlarinda yapilan yagmurlama ve toprak altt damla sulama sistemlerinin
maliyetleri, tic farkli peyzaj mimarlar1 tarafindan hesaplanmistir. Olusturulan projelerin maliyetleri, proje
alanlarmin boyutu ve sulama sistemleri bakimindan birbiriyle karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan
karsilagtirma sonucunda peyzaj alanlarinda yagmurlama ve toprak altt damla sulama sisteminin maliyet
bakimindan hangisinin daha uygun oldugu belirlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calisma alaninda yagmurlama ve toprak altt damla sulama sistemlerine gére toplamda 12 ayri proje
hazirlanmis ve ilk yatirrm maliyetleri ¢ikarilmistir. Ornek olarak secilen ve bir uzman tarafindan hazirlanan 4
ayr1 projenin sulama sistemlerine ait bilgiler ve proje maliyetleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Sulama sistemi projelerine ait baz1 parametreler

Toprak Al v ik Alan | Biiyiik Alan Y 2gmurlamaSulama e o lan Biiyiik Alan
Damla Sulama
Manifold Capi 32-40-50 40-50 Lateral Boru Capt (mm) 32-40 63
(mm)
Ana ?n?ﬁ)capl 50 75 Ana Boru Capi (mm) 40 63
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Ana Boru 1,21 4,44 o 1,43 4,3
Debisi (L/s) Ana Boru Debisi (L/s)
Proje Maliyeti 3.258 17.449 Proje Maliyeti %) 1.103 9.328
©)

Kullanilan bagliklarin debisine ve buna bagli olarak hesaplanan lateral debisine gore isletme birimlerinde
kullanilan laterallerin caplar1 belirlenmistir. Yagmurlama sulama sistemlerinde kii¢lik ve biiylik alanlarda
kullanilan lateral borular; 10 atm basinca, 32-40-63 mm ¢apa sahiptir. Ana boru ¢api belirlenirken en yiiksek
isletme debisi dikkate alinmistir. Yagmurlama sulama sistemlerinde kullanilan ana borular; 10 atm basinca,
40-63 mm ¢apa sahiptir. Toprak alti damla sulama sisteminde; lateral borularin bagl olduklart manifold
borularinin caplari, lateral borularin {izerindeki damlatici sayisinin damlatic1 debisiyle ¢arpilmasiyla elde
edilen debiye gore belirlenmistir. Biiyiik alan toprak alt1 damla sulama sisteminde debiden kaynakli manifold
boru ¢aplari yiiksek ¢ikmaktadir. Bu durum maliyeti oldukca arttirdigindan dolay1r manifold borular yaklasik
olarak esit olacak oranda ikiye bdliinmiistiir. Boylelikle manifold borularin ¢aplart kiigiiltiilmiistiir. Kiigiik ve
biiyiik alanlarda kullanilan manifold borular; 10 atm basinca, 32-40-50 mm, toprak alti damla sulama
sistemlerinde kullanilan ana borular; 10 atm basinca, 50-75 mm ¢apa sahiptir (Cizelge 1).

Kiiciik alanda tasarlanan yagmurlama sulama sistemlerinde kullanilan 3.0 bar basinca sahip baslik ¢esitleri,
alan Olgiilerine gore atis mesafeleri farklilik gostermistir. Yagmurlama basliklar1 sulanan alanda esit 1slatma
deseni olusturacak sekilde yerlestirilmigtir. Olusturulan baglik yerlesimi ve islatma deseni Sekil 4a’da
sunulmugtur. Toprak alti1 damla sulama sisteminde kullanilan borular, sulanmayan alan kalmayacak ve
1slatma alan1 bir olacak sekilde toprak alti damla borular1 (Hunter HDL — COP) yerlestirilmistir. Toprak alt1
damla sulama sistemlerinde kullanilan lateral borular; 16 mm c¢apa, 2.1 L/s debiye ve 0.30 m araliklara
sahiptir. Olusturulan damla boru yerlesimi ve 1slatma deseni Sekil 4b’de verilmistir.
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Sekil 4. Kiigiik 6lgekli ¢caligma alaninda yagmurlama (a) ve toprak alti damla (b) sulama sistemlerinin 1slatma deseni
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Kiiciik alanda tasarlanan sulama sistemlerinde birimler tek basina calistirildiginda su kaynaginin debisi
yeterli olurken, biiyiik alanda tasarlanan sulama sistemlerinde birimler, tek basina calistirildiginda su
kaynaginin debisi yeterli olmadigi goriilmiistiir. Biiyiik alanda yagmurlama ve toprak alti1 damla sulama
sistemlerinde su kaynagimin debisi yetersiz kaldigindan depo kullanmilmustir. Biiyiik alan yagmurlama ve
toprak altt damla sulama sisteminde sulamanin gece ve giindiiz yapilmasi planlanarak, 30 tonluk su deposu
kullanilmas1 planlanmigtir. Bununla birlikte, toprak alti damla sulamada borular, topragin 10-15 cm altinda
kaldig1 i¢in ve ¢im bitki koklerine yakin oldugundan dolay1 giin igerisinde 8 defa sulanmasi planlanmstir.
Boylece, toprak alt1 damla sulama sisteminde 30 tonluk su deposu yerine 8 tonluk su deposu kullanilmustir.
Bu yontem toprak alti damla sulama sisteminde uygulanilabilirken su ihtiyaci ¢ok oldugundan yagmurlama
sulama sisteminde uygulanamamaktadir. Yagmurlama sulama sisteminde sulama siiresi 61 dakika, toprak alti
damla sulama sisteminde ise 19 dakika olarak hesaplanmistir. Yagmurlama sulama sisteminde toprak yiizeyi,
toprak alti damla sulama sisteminde ise toprak yiizeyinin altinda bitkinin kok bdlgesi sulanmaktadir. Bu
durum sulama devam ederken toprak alti sulama sistemlerinin bulundugu peyzaj alanlariin giin igerisinde
kullanimin1 engellememektedir. Ayni zamanda, izin verilen sulama siiresini gegmemektedir. Bu yontemle,
toprak alt1 damla sulama sisteminde depo hacmi kiigiiltiilmiistiir.

Ug farkli uzman tarafindan tasarimi yapilan projelerde kullanilacak olan sulama ekipmanlarinin metraji
cikartilmistir. Metraj hesaplamasi yapilirken aynmi Ozellikteki ekipmanlarin birim maliyeti tasarimcilar
tarafindan aym alinmistir. Maliyet, 20.12.2023 tarihinde 29,11 dolar kuru ile hesaplanmustir. Fiyatlandirma
kur degisimleri ile farklilik gostermektedir.

Yagmurlama sulama sistemi projelerinin ortalama maliyeti, $940-$9.166’dir. Toprak alti damla sulama
sistemi projelerinin ortalama maliyeti, $3.012-$17.163 oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Kiigiik alan
yagmurlama sulama sistemi projesinde en diisiik maliyet Uzman® tarafindan ($753), en yiiksek maliyet
Uzman! tarafindan ($1.103) tasarlanan proje oldugu gériilmektedir. Biiyiik alan yagmurlama sulama sistemi
projesinde en diisiik maliyet Uzman? tarafindan ($8.762), biiyiik alan yagmurlama sulama sistemi projesinde
ise en yiiksek maliyet Uzman?® tarafindan ($9.410) tasarlanan proje oldugu goriilmiistiir. Kiigiik alan toprak
alti damla sulama sistemi projesinde en diisiik maliyet Uzman? tarafindan ($2.769), en yiiksek maliyet
Uzman' tarafindan ($3.258) tasarlanan proje oldugu goriilmektedir. Biiyiik alan toprak alti damla sulama
sistemi projesinde en diisiikk maliyet Uzman? tarafindan ($16.930), en yiiksek maliyet Uzman® tarafindan
($17.449) tasarlanan proje oldugu belirlenmistir (Sekil 5).

20,000
18,000 17,449 16,930 17,110

16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
a000 3258 2,769 3,010

2,000 I 1,103 . 964 l 753
0 [ | [ | -

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3

9,328 9,410 8,762

Maliyet Arahgi (S)

M Kliclik Alan Toprak Alti Damla Sulama m Blylk Alan Toprak Alti Damla Sulama

B Klglk Alan Yagmurlama Sulama W Biiyik Alan Yagmurlama Sulama

Sekil 5. Yagmurlama ve toprak altt damla sulama sistemi projelerinin maliyet karsilagtiriimasi.
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4. SONUC ve ONERILER

Calisma kapsaminda, kiigiik ve biiylik Olgekli alanlarda yagmurlama ve toprak alti damla sulama
sistemlerinin tasarim ve maliyet yoniinden karsilastirilmasi yapilarak, daha uygun olan sulama sisteminin
tespit edilmesi amaclanmistir. Yagmurlama ve toprak alti damla sulama sistemleriyle yapilan projelerin
karsilagtirilmasi1 sonucunda, kiigiik ve biiylik 6lgekli yagmurlama projelerinin maliyet agisindan toprak alti
damla sulama sistemine gore daha uygun oldugu tespit edilmistir.

Toprak alt1 damla sulama sistemlerinde kullanilan damla sulama borulari, yagmurlama sulama sistemlerinde
kullanilan baglik maliyetine gore yaklasik olarak 10 kat daha fazladir. Bu durum, toprak alt1 damla sulama
sistemlerinin maliyet bakimindan yiiksek ¢ikmasinin en onemli nedenlerinden birisi kullanilan damla
borularinin 0.30 m araliklarla biitiin alan1 birebir oranda kaplayacak sekilde yerlestirilmesidir.

Bu calismada, biiylik alanlarda kullanilan su kaynagi debisinin yetersiz olmasi, su deposu ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Toprak alti damla sulama sistem Ozellikleri bakimindan ihtiya¢ duyulan depo hacmi, sulama
araligl arttirilarak, disiiriilmis ve maliyet bakimindan tasarruf edilmistir. Ancak, bu durum yagmurlama
sulama sisteminde yapilamamustir.

Uzmanlar; ayni1 6zellikteki ekipmanlar1 tek bir firmadan alinan fiyatlar {izerinden sulama sistemlerinin
maliyetlerini hazirlamigtir. Tasarlanan projelerdeki farkli 6zellige sahip ekipmanlar i¢in almman fiyatlar
farklilik gostermektedir. Bu durum, uzmanlarin yapmis oldugu sulama sistemi tasarimina gore maliyette
degisikliklere sebep olmustur.

Bu ¢alisma sonucunda tiim veriler kiiciik (1003 m?) ve biiyiik (8.869 m?) &lcekli alanlar igin yapilan
projelerden elde edilmistir. Elde edilen veriler sonucunda; yagmurlama sulama sistemlerinin, toprak alti
damla sulama sistemlerinden daha ekonomik bir sulama yontemi oldugunu gostermektedir. Peyzaj
alanlarinda, sulama sistemi projelendirmeleri uzman kisiler tarafindan; arazinin toprak yapisi, topragin
infiltrasyon hizi, su kaynagi debisi, bitkilerin su tiikketimi ve riizgar hiz1 gibi benzer etkenler dikkat edilerek
projeler tasarlanmalidir. Yapilan projelerin siirdiiriilebilir ve ekonomik olabilmesini saglamak igin tasarim ve
uygulamalarin, uzman kisiler tarafindan kontrollii bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma kapsaminda kullanilan yagmurlama basliklar1 ve toprak alt1 damla borulariyla ilgili teknik destek
veren Hunter firmasina tesekkiir ederiz.
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