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BEYAN

“Sera Catisindan Hasat Edilen Yagmur Sularinin Sulamada Kullanim Olanaklarinin
Aragtirilmas1” adli yiiksek lisans tezi hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik
kurallarina uydugumu, bagkalarinin eserlerinden yararlandigim boéliimlerde bilimsel kurallara
uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,
tezin herhangi bir kismimin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitede baska
bir tez c¢alismasi olarak sunulmadigini, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru

oldugunu beyan ederim.

Bu calismanm, Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri
kuruluslarca desteklenmesi durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje
numarasi ile birlikte, ETIKKURUL onay1 alimmasi1 durumunda ise ETIKKURUL tarih
karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR| DESTEK X
ALINMAMISTIR
Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;
Destegin Proje Numarasi
Tiiru

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)

2- TUBITAK

ETIiK KURUL onay1
var ise;

ETIK KURUL Karar tarih/sayi: |o......oeevneeeiernneeneenneeeennnnnn. [eeee.

Kaan Can Donmez

Tarih

imza
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akademik yolculuguma 11k tutan, sadece bilgi birikimiyle degil ayn1 zamanda anlayisi, sabri
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OZET

SERA CATISINDAN HASAT EDILEN YAGMUR SULARININ SULAMADA
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Diinyada ve iilkemizde kullanilabilir su miktar1 ve su kaynaklari iizerindeki olumsuz etkiler,
kiiresel iklim degisikligi, artan niifus, asir1 tiiketim ve kirlenmenin etkisiyle her gegen giin
artmaktadir. Bu nedenle, suyun etkin kullanimi, tasarrufu ve yonetimi giinlimiizde daha da
onem kazanmis ve mevcut kaynaklarin yeni stratejilerle verimli ve akilc1 kullanimi kaginilmaz
hale gelmistir. Kaynaklar1 en iyi sekilde kullanmak adina uygulanacak yeni stratejilerden birisi
de yagmur suyu hasatidir. Bu ¢alismada, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Tarim Uygulama
ve Arastirma Merkezinde bulunan yiiksek tiinnellerin ¢atisindan toplanan yagmur sularinin,

serada sulama amagl kullanim potansiyeli incelenmistir.

(Calismada, ortiialt1 icerisinde yil boyunca domates, marul ve taze sogan yetistiriciliginin
yapilacag diistiniilerek farkli senaryolar olusturulmus ve depolanan suyun ne kadar yetecegi
tespit edilmistir. Yetistirilecek bitkilerin y1l boyunca bitki su ihtiyaglari Cropwat programi
kullanilarak belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, 2024 yili iklim sartlarina gore
sera catisindan yillik depolanacak toplam su miktar1 115.45 m® olarak hesaplanmustir.
Depolanan su yil boyunca domates i¢in gerekli suyun %35’ini, marul i¢in gerekli olan suyun
%33’1inli Ve taze sogan i¢in gerekli olan suyun %36’sii1 karsiladigi belirlenmistir. Bu bulgular
toplam sulama suyu ihtiyacinin tamamiin yagmurla karsilanamadigini fakat mevcut su

kaynaklar1 tizerindeki baskiy1 biiyiik 6l¢iide azaltacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmur Suyu Hasadi; Sera Sulamasi; CROPWAT; Bilecik



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE POSSIBILITIES OF USING RAINWATER
HARVESTED FROM THE GREENHOUSE ROOF IN IRRIGATION

The amount of available water and the adverse impacts on water resources worldwide and in
our country are increasing day by day due to global climate change, population growth,
excessive consumption, and pollution. Therefore, the efficient use, conservation, and
management of water have become increasingly important, making the rational and productive
utilization of existing resources through new strategies inevitable. One of these strategies is
rainwater harvesting. In this study, the potential use of rainwater collected from the roofs of
high tunnels located at Bilecik Seyh Edebali University, Agricultural Practice and Research

Center, for irrigation in greenhouses was investigated.

Various scenarios were developed considering the year-round cultivation of tomato, lettuce,
and green onion under high tunnels, and the extent to which the harvested water would meet
irrigation needs was determined. The annual crop water requirements of the selected plants
were estimated using the CROPWAT software. According to the calculations, under the
climatic conditions of 2024, the total annual amount of water harvested from the greenhouse
roofs was estimated at 115.45 m?. It was determined that the harvested water could enough 35%
of the annual irrigation water requirement for tomato, 33% for lettuce, and 36% for green onion.
These findings indicate that while the total irrigation demand cannot be fully met through

rainwater harvesting, it can significantly reduce the pressure on existing water resources.

Keywords: Rainwater Harvesting; Greenhouse Irrigation; CROPWAT; Bilecik
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI
% : Yiizde
m?: Metre Kiip
m? : Metre Kare
da : Dekar
mm : Milimetre
kg : Kilogram
pH : Bir Cozeltinin Asitlik veya Bazlik Derecesi
| : Litre
gal : Galon
USD : Dolar
°C : Santigrat
CaCOs: Kalsiyum Karbonat
EC : Tuzluluk Orani
P20s : Fosfor Pentoksit
PVC : Polivinil Kloriir (Plastik)
HDPE : Yiiksek Yogunluklu Poletilen
UV : Ultraviyole
> W : Toplam Yagmur Suyu Hasad:
A : Cat1 Alam
o : Cat1 Katsayist
B : Filtre Katsayis1

ETo : Belirli iklim kosullarinda, standart referans bitkiden (genellikle ¢im) meydana gelen
toplam buharlagsma + terleme miktari.

kc : Belirli bir bitkinin su tiikketimini, referans evapotranspirasyona (ETo) gore belirleyen
katsay1.
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1.GIRIS

Diinya genelinde hizla artan niifus, sanayilesme ve iklim degisikligi gibi faktorler tath
su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Kisi basina diisen kiiresel
tatli su miktar1 20. yiizyilin baglarinda 16.800 m® olarak hesaplanirken, giiniimiizde bu miktar
5.000 m*’iin altina diismiistiir (Gleick ve Cooley, 2021). Su kitligi, 6zellikle Afrika, Orta Dogu
ve Gliney Asya gibi kurak bolgelerde ciddi insani krizlere yol agmakta, igme suyu yetersizligi

ve tarimsal {iretim diisiisleri nedeniyle milyonlarca insani etkilemektedir.

2050 yilina kadar 10 milyar insan1 beslemek i¢in tarimsal liretimde %50 artis (bugiin
su kaynaklarinin %70’ini tiikketmektedir) ve su ¢ekimlerinde %15 artis gerekecektir. Bu artan
talebe ek olarak, diinya niifusunun %40’ 1indan fazlasi halihazirda su kithigi olan bolgelerde
yasamaktadir ve diinya GSYH’sinin yaklasik dortte biri bu riskle kars1 karstyadir. 2040 yilina
kadar ise her dort ¢ocuktan birinin asir1 su kithgr yasanan bolgelerde yasayacagi tahmin
edilmektedir. Su giivenligi glinlimiizde birgok {ilke i¢in biiylik ve giderek artan bir sorundur
(World Bank 2021). Artan niifus, sanayilesme ve iklim degisikligi gibi etmenler, mevcut su
kaynaklari tizerindeki baskiy1 artirarak 6zellikle tarimsal tiretimde siirdiiriilebilir su yonetimini
zorunlu hale getirmektedir. Geleneksel tarimsal sulama yontemleri, suyun biiyiik bir kisminin
buharlasma ve drenaj yoluyla kaybolmasina neden olmakta ve bu durum kiiresel tatl su

kaynaklarinin hizla tiikenmesine yol agmaktadir.

Bu baglamda, kiiresel tatli su tiiketiminin %70°1 tarimsal sulamaya, %20’s1 endiistriyel
kullanima ve yalnizca %10’u evsel tikketime ayrilmaktadir (England ve Connor 2024).
Ozellikle su kithig1 yasayan bolgelerde tarimsal iiretimin devamliligi agisindan su yonetiminde
yeni teknolojilerin ve siirdiiriilebilir sulama yontemlerinin uygulanmasi kritik bir gereklilik
haline gelmistir. Geleneksel yontemlerle yapilan sulama, suyun biiylik oranda israf edilmesine
neden olurken, akilli sulama sistemleri, yagmur suyu hasadi gibi alternatif yontemlerle
desteklendiginde, su kullanim verimliligini Onemli Olgiide artirabilir ve tarimsal
stirdiiriilebilirligi giiclendirebilir.

Ozellikle sanayilesmis iilkelerdeki yogun su tiiketimi, yeralt: ve yiizey su kaynaklarmi
hizla azaltmaktadir. Cin, Hindistan, ABD ve Avrupa lilkelerinde biiyiik nehirlerin bazilarinda,
asir1 tiiketim nedeniyle su seviyeleri kritik seviyelere diismiistiir. Ornegin, Hindistan’daki Ganj

Nehri, asir1 tarimsal sulama nedeniyle bir¢ok noktasinda kuruma riski tagimaktadir.

ABD’deki Colorado Nehri de benzer sekilde asir1 tilketim nedeniyle kiy1 bolgelerinde
biiyiik dl¢iide daralmistir (Gleick, 2003).



Tiirkiye, su kaynaklar1 agisindan yar1 kurak bir iilke olarak kabul edilmekte olup, kisi
bagina diisen yillik tathh su miktart 1.350 m?® ile su stresi yasayan iilkeler kategorisine
girmektedir (MGM, 2023). Tiirkiye’de mevcut tathh su kaynaklarinin %74’ tarimsal
sulamada, %15°1 endiistride ve %11°i evsel kullanimda tiiketilmektedir (Holland vd. 2015).
Tarimsal iiretimin su tiikketimindeki pay1 oldukc¢a yiiksek olup, Tiirkiye’nin yillik toplam su
tilketimi yaklasik 54 milyar m*’tiir ve bunun 40 milyar m*{i dogrudan tarimsal sulamada
kullanilmaktadir. Endiistriyel ve evsel kullanimin toplam su tiiketimindeki pay1 nispeten daha
diisiik olsa da, sanayilesmenin ve kentlesmenin artmasiyla birlikte, bu alanlardaki su ihtiyaci

giderek biiyliimektedir.

Ozellikle vahsi sulama ydntemlerinin hala yaygin kullanilmasi, tarimsal su tiiketiminin
biiyiikk oranda verimsiz olmasina yol agmakta, bu da yeralt1 ve yilizey su kaynaklarinin hizla
tikenmesine neden olmaktadir. Geleneksel sulama yoOntemlerinin yerini damla sulama,
yagmurlama ve akilli su yonetim sistemleri gibi daha verimli teknolojilere birakmasi, su

kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir gereklilik haline gelmistir.

Son yillarda, Tiirkiye’de artan sicakliklar ve diizensiz yagis rejimleri, tathi su
kaynaklarinin azalmasina yol agmaktadir. Konya Kapali Havzasi, Burdur G6li, Tuz Golii ve
bircok kiiciik su kaynagi kuruma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Ayrica, istanbul, Ankara ve Izmir

gibi bliyiik sehirlerde igme suyu rezervleri kritik seviyelere gerilemistir.

Devlet Su Isleri (DSI) ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) verilerine gore,
Tiirkiye’nin toplam tatht su rezervleri son 20 yilda %25 azalmistir ve bu egilim devam ederse
2050 yilia kadar kisi basina diisen tatli su miktarmin 1.000 m*’iin altina diiserek Tiirkiye’nin

“su fakiri” statiistine girmesi beklenmektedir (MGM, 2023).

Bu durum, Tiirkiye’de mevcut su yonetimi politikalarinin yeniden degerlendirilmesini
gerektirmekte olup, Ozellikle tarimsal sulamada daha verimli sistemlerin kullanilmasi ve

alternatif su kaynaklarina yonelinmesi zorunlu hale gelmistir.

Tatl1 su kaynaklarinin korunmasi ve verimli kullanimi i¢in diinya genelinde bir¢ok

stirdiiriilebilir su yonetimi stratejisi uygulanmaktadir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:

e Yagmur Suyu Hasadi: Tarimsal ve evsel kullanim i¢in yagmur suyunun

toplanmasi ve degerlendirilmesi.

e Damlama Sulama Sistemleri: Geleneksel vahsi sulama yontemlerine kiyasla

suyu %50’ye varan oranlarda tasarruf eden sistemler.



o Gri Su Kullamimi: Evsel ve endiistriyel suyun aritilarak tekrar kullanilmas.

e Yeralti Su Yonetimi: Asir1 su tiiketiminin Onlenmesi ve yeralti sularinin

korunmasi i¢in siirdiiriilen projeler.

e Sulama Planlamasi ve Dijital Takip Sistemleri: Tarimsal iiretimde sensor

tabanli sulama sistemleri ile suyun daha verimli kullanilmas.

Ozellikle kurak bolgelerde, yagmur suyu hasadi, bu siirdiiriilebilir su yonetimi
yontemlerinden en etkili olanlarindan biri olarak kabul edilmekte ve birgok tilkede aktif olarak

uygulanmaktadir.

Tathh su kaynaklarinin azalmasi, geleneksel su kullanim ydntemlerinin
stirdiiriilebilirligini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, yagmur suyu hasadi, su yonetiminin énemli

bir unsuru haline gelmistir.

Yagmur suyu hasadi, atmosferden diisen yagmur suyunun catilar, yiizeyler veya 6zel
olarak tasarlanmis sistemler araciligiyla toplanarak depolanmasi ve g¢esitli amaclarla
kullanilmas: siirecidir. Bu yontem, 6zellikle tarimsal sulama, igme suyu temini ve ¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir alternatif su yonetimi ¢oziimii sunmaktadir.

Diinya genelinde tathh su kaynaklarinin azalmasi, su yOnetimi stratejilerinin
cesitlendirilmesini ve alternatif su kaynaklaria yonelinmesini zorunlu hale getirmistir. Yagmur
suyu hasadi, bu alternatiflerden biri olup, suyun dogrudan atmosferden toplanarak kullanima
sunulmasin1 saglamaktadir. Bu sistemler, dogal su dongiisiinii destekleyerek yiizey suyu
tilketimini azaltir, yeralti su kaynaklarinin tiikenmesini Onler ve tarimsal {retimde su

verimliligini artirir.

Yagmur suyu hasadi, toplama alani (genellikle bina ¢atilar1 veya acik araziler), tasima
sistemleri (oluklar, borular) ve depolama birimlerinden (tanklar, sarniclar) olusur. Bu su,
filtreleme ve aritma siireglerinden gegirilerek dogrudan sulama, igme suyu veya endiistriyel
kullanim igin degerlendirilebilir. Ozellikle su kithg ¢eken bolgelerde ve kurak iklime sahip
alanlarda, bu yontem biiyiik 6nem tasimaktadir. Hindistan, Avustralya ve ABD gibi tilkelerde,
yagmur suyu hasadi devlet politikalariyla desteklenerek tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan

tesvik edilmektedir.

Geleneksel ve modern sistemler kullanilarak ger¢eklestirilen yagmur suyu hasadi, su
kaynaklarinin korunmasina ve kiiresel iklim degisikliginin su iizerindeki olumsuz etkilerini

azaltmaya yardimci olan siirdiiriilebilir bir ¢6ziimdiir.



Bu calismada da Bilecik ilinde sera catisindan toplanan yagmur sularinin tarimsal

sulama amagli kullanim potansiyeli aragtirilmistir.



2. LITERATUR INCELEMESI

Tirkiye’de en ¢ok sera alanina sahip Antalya’da sera catilarina diisen yagislarin
depolanarak sulama amacla kullanim olanaklarinin incelendigi ¢alismada uzun yillar yagis
verileri kullanilmistir. Antalya'da, seralardan elde edilebilen yagmur hasadindaki su miktari
yillik 224.992.795,8 m® olarak hesaplanmustir. Y1l boyunca yapilan aylik hesaplamalar
sonucunda en az suyun Agustos aymda (938.447,53 m®), en fazla suyun ise Aralik aymda
(54.771.210 m®) hasat edilebilecegi belirlenmistir. Calismada sera yakin alanlarinda
olusturulacak depolama alanlari ile bitki su tiikketiminin bir kisminin karsilanabilecegi sonucuna

vartlmistir (Ertop vd. 2023).

Kirsehir kosullarinda 1sitmali ve 1sitmasiz domates seralarinda gatilardan toplanan
yagmur suyunun sulamada kullanim olanaklarini incelemislerdir. Calismada yillik ortalama
388.3 L m™? yagistan 349.57 L m™ suyun hasat edilebilecegi belirlenmistir. Nisan—Eyliil tek
iiriin doneminde bitki su ihtiyacinin %61.49’unun yagmur suyu hasad ile karsilanabilecegi,
yillik bazda ise 1sitmal1 serada ihtiyacin %47.74’linlin saglanabildigi tespit edilmistir. Ayrica
depolama gereksinimi 1sitmasiz sera i¢in 0.21 m*® m™2, 1sitmali sera icin 0.30 m®> m™? olarak

hesaplanmistir (Boyaci ve Kartal 2019a).

Antalya’nin Kumluca ilgesinde yiiriittiikleri ¢alismada, 1sitmasiz domates serasinda
catidan toplanan yagmur suyunun sulama ihtiyacini karsilama potansiyelini arastirmislardir.
Calismada 734.44 L m™2 yagistan 661.00 L m2 suyun hasat edilebildigi, Eyliil-Haziran
doneminde bitki su ihtiyacinin (569.86 L m™2) tamamen karsilanabilecegi belirlenmistir. Bu
kosullarda gerekli depo hacminin 0.40 m* m2 oldugu ifade edilmistir (Boyact ve Kartal,
2019b).

Mersin kosullarinda 1sitmasiz domates seralarinda FAO-Radiation ve FAO-Blaney-
Criddle yontemleriyle hesaplanan sulama ihtiyaglarinin yagmur suyu hasadiyla ne odlgiide
karsilanabilecegini ortaya koymuslardir. Sonuglara gére FAO-Radiation yontemine gore 0.25
m® m 2, FAO-Blaney-Criddle yontemine gore ise 0.19 m* m 2 depo hacmiyle sirasiyla Kasim—
Mayis (7 ay) ve Kasim—Nisan (6 ay) donemlerinde tiim sulama ihtiyacinin yagmur suyuyla

karsilanabilecegi tespit edilmistir (Baytorun vd. 2019).

Bat1 Akdeniz, Dogu Akdeniz ve karasal iklim bolgelerinde sera ¢atilarindan yagmur
suyu hasadi potansiyelini incelemek tizere yiiriitilen ¢alismada Bati Akdeniz’de yagisin

%90’ 1n1n hasat edilmesiyle yillik bitki su tiiketiminin %72’s1, Dogu Akdeniz’de %45°1, karasal



bolgelerde ise %22-32’sinin karsilanabilecegi ortaya konmustur. Depo hacimleri Bati Akdeniz
icin 0.420 m*® m2, Dogu Akdeniz i¢in 0.096 m*> m2 ve Kirsehir i¢in 0.044 m* m™2 olarak
hesaplanmistir (Baytorun vd. 2022).

Bursa Uludag Universitesi yerleskesindeki seralarda marul {iretimi iizerinden yagmur
suyu hasadi sisteminin uygulanabilirliini belirlemek amaciyla yiiriitilen ¢alismada yillik
potansiyel 1179 ton yagmur suyunun toplanabilecegi, bunun da yillik marul su ihtiyacin1 %100
karsilayabilecegi belirlenmistir. Hasat edilebilir su miktar1 518 L m™2, yillik tiiketim ise 468 L
m~2 olarak hesaplanmistir. Sistemin 25 yillik 6mriinde geri 6deme siiresi 12.5 yil olarak

belirlenmistir (Kili¢ vd. 2024).

Yunanistan’da begonya ve domates yetistirilen iki farkli serada yagmur suyu hasadina
dayal1 tank boyutlandirmasi incelenen ¢alismada giinliik su dengesi modeline gore begonya i¢in
100-200 m?*/1000 m? kapal1 tankla %65—72 giivenilirlik, domates i¢in ise 100-290 m?/1000 m?
kapali tankla %90-100 giivenilirlik elde edilmistir. A¢ik tanklarda giivenilirlik %91°e kadar
¢ikmis, daha sonra diisiis gozlenmistir (Londra vd. 2021).

Hindistan’in Ludhiana bolgesinde yliriitiilen bir ¢alismada, arastirmacilar 560 m? sera
catisindan 235.84 m® yagmur suyu hasat potansiyeli oldugunu belirlemislerdir. 125 m*’liik depo
hacmiyle kapya biber sulama ihtiyacinin yaklasik %60’mnin karsilanabilecegi saptanmigtir

(Singh vd. 2019).

ABD’nin farkli eyaletlerinde yiiriitiilen yliksek tlinel (1sitmasiz sera) c¢aligmasinda,
domates, salatalik ve pancar yetistiriciliginde yagmur suyu hasadiyla sulama ihtiyacinin
karsilanma oranlar1 incelenmistir. Vermont kosullarinda 3000 gal (11.4 m?) tank hacmiyle
sulama ihtiyacinin %99’u karsilanabilirken, Kaliforniya’da ayni tank hacmiyle sadece
%17’sinin karsilanabildigi belirlenmistir. Optimum depo hacminin birgok eyalet i¢in 1500 gal
(5.7 m?) civarinda oldugu, ekonomik faydanin ise yagis miktar1 ve su fiyatina duyarl oldugu

vurgulanmigtir (Aydogdu, 2024).

Antalya, Adana, Afyonkarahisar ve Kirsehir illerinde yiiriitiillen ¢alismada sera
catilarindan toplanan yagmur suyunun yillik bitki su tiiketimini karsilama oranlar1 sirasiyla
%80.79, %54.27, %27.47 ve %25.16 olarak hesaplamislardir. Yillik su faturasi tasarruflari ise
Antalya i¢in 901.3 USD, Adana i¢in 835.3 USD, Afyonkarahisar i¢in 247.6 USD ve Kirsehir
icin 210.2 USD olarak belirlenmistir (Boyaci vd. 2024).



Italya’da gergeklestirilen bir ¢alismada, binalarm ¢atilarindan hasat edilebilir yagmur
suyunun, 2631 meyve sebze bahgesinin sulanmasi i¢in kullanim potansiyeli arastirilmistir.
Calismada arazi kullanim durumlarina gore (bahgecilik, karma firiinler, zeytinlikler, meyve
bahgeleri ve iliziim baglar1) hasat edilen suyun yiiksek veya diisiik oranda kullanilabilme oranlar1
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar bahgelerin sirasiyla %19’un diisiik, %33 {iniin ise yiiksek
sulama verimliligine sahip oldugunu kalan bahgelerin ise mevcut yagmur sular1 kullanilarak su
ihtiyacinin %22’sini (diisiik verimlilik) ve %44 iinii (yliksek verimlilik) karsilayabilecegini ve
bununda geleneksel su kaynaklarinin kullaniminda azalmaya yol agacagmi sonucuna

varmuglardir (Lupia vd. 2017).

Akdeniz iklim kosullarinda yapilan bir yasam dongilisli analizinde, sera catilarinda su
toplama ve kullanma senaryolari degerlendirilmistir. Calisma Barselona’da iki sistem
kiyaslamis: 1) tarim amagli su toplayan sera ¢atisi, 2) giines paneli ile kombine sistem. Yagmur
hasadi sisteminin 6zellikle yaz aylarinda %40 su kazanci sagladigi ve karbon ayak izini %20

azalttig1 tespit edilmistir (Corcelli vd. 2019).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama arazisinde
bulunan yiiksek tiineller 6rnek alinarak yiiriitiilmiistiir. Calismada sera catisina diisen yagmur
sularinin depolanmasi halinde su kaynaklarimizdan ne kadar tasarruf edecegimizi gérmek

amactyla planlanmistir.
3.1.1. Deneme Alam iklim Ozellikleri

Arazi, Marmara Bolgesi'nin giineydogusunda, I¢ Anadolu ve Karadeniz bolgeleri ile
gecis zonunda bulunmasi nedeniyle karma iklimsel 6zellikler géstermektedir. Bu durum, hem
seracilik hem de ac¢ik tarim uygulamalari i¢in elverisli kosullar sunmakta olup, farkli iklim
senaryolarinin ayni lokasyonda modellenmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle yilin dort
mevsiminde iiretim yapilabilecek potansiyel bir alan olmasi, arastirma agisindan bu bolgeyi

stratejik kilmaktadir.

Bilecik ili, yillik ortalama sicaklik ve nem verileri agisindan seraciliga uygun bir iklim
sunmaktadir. Bilecik ilinin gecit bolgesinde bulunmasi, su kaynaklar1 ve farklilik gdsteren
topografyasina paralel olarak 3 farkli iklim tipi goriiliir. Bilecik ilinde yillik yag1s toplami 450
kg/m? dolayindadir. Yagis en cok ocak ve mayis aylarinda diismektedir. Yillik sicaklik
ortalamasi 12,3 °C’dir. Calismay1 planladigimiz 2024 yilina ait iklim verileri temel alinarak
yapilan degerlendirmede, y1l boyunca sicaklik degerlerinin 4.6°C ile 24.9°C arasinda degistigi
goriilmektedir (Tablo 3.1). Seraciligin siirdiiriilebilirligi agisindan bu degerler biiyiik 6nem
tasimakta, 6zellikle y1ilin ilk ¢eyreginde (Ocak—Mart) ve son ¢eyreginde (Ekim—Aralik) ortii alt
iretimi zorunlu hale getirmektedir. Nem oranlar1 da iiretimi dogrudan etkilemektedir. Nispi
nem degerleri de %50,4 ile %79,5 arasinda degismektedir. Bu aralik, 6zellikle marul, 1spanak

ve roka gibi nem seven yaprakli sebzeler i¢in olduk¢a uygun bir ortam saglamaktadir.

Yagis verilerine bakildiginda, toplam yagisin yilin ilk aylarinda (Ocak: 98.8 mm)
yogunlastig1, yaz aylarinda ise siddetli bir sekilde diistiigii (Temmuz: 2.6 mm) goriilmektedir.

Bu durum, yaz aylarinda yagmur suyu hasadina olan ihtiyact net bigimde ortaya koymaktadir.

Calismanin tasarlandig1 2024 yilina ait iklim verileri de Tablo 3.1°de verilmistir.



Tablo 3.1. Bilecik ili 2024 Yilina Ait iklim Verileri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Ortalama
Sicaklik (°C) 46 | 78|92 | 16 |151(245|249| 242|208 |14.2| 8.2 | 6.3
O_rta_lama 795 |68.4(68.2| 558 |69.6|50.4| 59 | 545 | 62.6 |69.6|79.5|84.5
Nispi (%)

ToplimYagzls 98.8 |248|33.3| 82 |539| 0 |559| 2.6 | 12.7 |26.2|55.9 559
(mm=kg-+m?)

Toplam Acik

Yizey 0 0 | 3.6 |111.9| 117 |227.2| 213 |217.4|1128(579| 1.2 | O
Buharlasmasi

(mm)

Kaynak: Bilecik Meteoroloji Miidiirliigii (2024)

3.1.2. Calisma Alam Toprak Ozellikleri

Calisma alanin toprag killi tinl1 yapida olup su tutma kapasitesi orta diizeydedir. Toprak
hafif alkali 6zellik gostermekte ve tuz igerigi diistiktiir. Kire¢ yoniinden zengin olan toprak,
organik madde bakimindan fakirdir. Fosfor igerigi oldukga yiiksek seviyededir. Potasyum ve
azot miktarlar1 ise yeterli diizeydedir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Calisma Alanmin Baz1 Toprak Ozellikleri

pH EC dS/m | Kireg Organik Fosfor Potasyum | Toplam
(CaCO3) % | Madde % | (P,05) (K,0) Azot %
kg/da kg/da
7,99 0,81 3,96 1,32 24,32 57 0,14

3.1.3. Cahsma Alam Sera Ozellikleri

Bu ¢alisma, Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde
(40.110404° N, 30.000733° E) bulunan yiiksek tiinellere gore tasarlanmistir.




Arastirmada kullanilan sera, tiinel tipi sera formunda olup, 6rtlii materyali olarak yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) esasli seffaf naylon kullanilmigtir. Bu malzeme, 151k gegirgenligi
ve UV dayanimi bakimindan seracilikta yaygin sekilde tercih edilmektedir.

3.2. Yontem
3.2.1. Calismada Kullanilan Sera Cati Alaninin Hesaplanmasi

Calisma alaninda bulunan seranin 6lgiileri alinmis ve bu 6l¢iilere gore Solidworks 2016
paket programi kullanilarak sera ¢izilmis ve cati alam1 hesaplanmistir (Sekil 3.2). Yapilan
hesaplamalara gore de ¢at1 alan1 374.48 m? olarak belirlenmistir. Seranin eni 7.90 m, boyu 40
m, yerden yliksekligi 3.80 m, yay yiiksekligi ise 2,80 m olarak ol¢iilmiistiir. Seranin toplam
taban alan1 da 316 m? olarak hesaplanmustir.

4B Olciim - SERA.SLD. ?
o vimemd B (2

’—‘

Alan: 374482848.52mm A2
Gevre: 98724.14mm Alan: | 374482848.52mm”2
Yari Gap: 4930.40mm
SERA.SLDPRT > Yarigap: | 4930.40mm
Dosya: SERA.SLDPRT Yapilandirma: Varsayilan

Gevre: |98724.14mm

<IIIIII.--iiﬁ’f’

Sekil 3.2. Sera Cizimi ve Cat1 Alan1 Hesab1

e

3.2.2. Depolanabilecek Yagmur Suyunun Hesaplanmasi

Yagis cati yiizeye diistiiglinde, cati egimi sayesinde su oluklara yonlendirilmekte,
oradan da borular araciligiyla kapali bir depolama sistemine aktarilmaktadir. Kullanilacak
oluklar ¢inko kapl galvaniz sac ya da PVC esasli olabilir. Sistemde, kirlilik ve partikiilleri
filtrelemek amaciyla basit bir 6n filtre ve gerekirse ilk yikama tinitesi (first flush diverter)
yerlestirilebilir. Catiya diisen sularin depolanmasi bu esaslara gore yapilmaktadir. Depolanacak

yagmur suyu miktari, asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Ball, 2001).

SIW=AXMXxaxp (3.1.)
Esitlikte; YW: Yagmur suyu verimi: toplam yagmur suyu hasadi (m®), A: Yagmur suyu
toplanacak yapiya ait ¢at1 alandir (m?), M: Hesaplama yapilacak dénemdeki toplam yagis
miktart (mm), a: Cat1 katsayisi, B: Filtre etkinlik katsayisini ifade etmektedir. Cat1 katsayist
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(0.75—0.90 aras1) Polietilen gat1 igin 0.85 alinmustir. Filtre etkinlik katsayisi, ¢atidan depolanan
yagmur sularinin filtre verimlilik katsayisidir. Yagmur suyunun bir miktarmin filtreden
gegerken kaybolacagi ongoriilerek belirlenir. DIN (1989) standardina gore 0.9 olarak
belirtilmektedir. Not: 1 mm yagis = 1 litre/m? su anlamina gelir. Bu nedenle formiil

sadelestirilmis haliyle litre cinsinden dogrudan hesap yapmaya uygundur.

3.2.3. Serada Uretimi Yapilacak Bitki Desenleri

Bu ¢alismada, yagmur suyu hasadinin sera kosullarinda sulama suyu kaynagi olarak
potansiyelini degerlendirmek amaciyla yil boyunca 6rtii altinda tiretim yapilacagi dngoriilerek
farkli sebze tiirlerinden olusan ti¢ ayr1 iirlin senaryosu ile bitki desenleri olusturulmustur (Tablo

3.3).

Bitki se¢imleri yapilirken Bilecik ilinin Ortli art1 tarim potansiyeli arastirilmis, en ¢ok
yetistirilen iiriinler temel alinarak farkl tiretim senaryolari gelistirilmistir. Bilecik ilinin toplam
ortii alt1 potansiyeli baktigimizda 9827 dekar alanda tarim yapilmaktadir. En ¢ok ortii altinda
tarimi1 yapilan {irlinlerde ise marul, domates, hiyar, roka ve taze sogan 6n plana ¢ikmaktadir

(Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Bilecik Ili Ortiialt: Tarim Potansiyeli

Domates | Marul Hiyar Sogan

(Sofralik) | (Kivireik) Maydanoz)  Roka Tere (Sofralik) | (Taze) Biber | Toplam

Ekilen | /99 4970 18 248 16 1848 234 3 9827
alan (da)
Uretim
miktar1 | 20733 | 16335 32 361 20 21884 | 2094 10 61469
(ton)

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (2024)

Bu verilerden yola ¢ikarak Bilecik ilinde ortiialtinda en ¢ok tarimi yapilan tirtinlerden
marul, domates ve taze sogan bitkileri se¢ilmis ve bunlara gore hesaplamalar yapilmistir. Her
bir diretim senaryosunda belirledigimiz iirlinlerin yil boyunca iiretiminin yapildig
varsayllmistir. Hazirlanan senaryolar yalnizca bitki desenine dayali bir iiretim plani degil, ayn1
zamanda yagmur suyu hasadi sisteminin mevsimsel verimliligini analiz etmeye yonelik veri
altyapist saglamaktadir. Her bir bitki i¢in Bilecik iline ait yagis verileri karsilastirilmis ve
yagmur suyunun sulama ihtiyacini ne 6l¢iide karsilayabilecegi analiz edilmistir. Bu sistematik
yaklagim, gelecekteki tarimsal uygulamalarda siirdiiriilebilir su yonetimi stratejileri agisindan

ornek teskil etmektedir.
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Calisma kapsaminda olusturulan ii¢ farkli bitki liretim senaryosu ile birlikte, bu
driinlerin su tiikketim degerlerinin belirlenmesinde  CROPWAT yaziliminin hesaplama

prensiplerinden yararlanilmistir.

3.2.4. Cropwat Programi ve Bitki Su Tiiketimlerinin Hesabi

CROPWAT, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan gelistirilmis
bir tarimsal su yonetimi programidir (FAO, 1992). Bitkilerin su ihtiyacini belirleme, etkili
sulama planlamas1 yapma ve ¢esitli iklim ile toprak kosullar1 altinda sulama stratejilerini simiile

etme amaciyla kullanilmaktadir.

Yazilim, FAO Penman-Monteith yontemi ile referans evapotranspirasyon (ETo)
hesaplamalarini esas alir ve farkli biiyiime evrelerine ait bitki katsayisi (kc) degerleriyle ayrintilt

analizler yapilmasina olanak tanir.

Programda kullanilan iklim verileri Tiirkiye Meteoroloji Genel Midiirligii (MGM)
kaynakli1 olarak kullanilirken, bitki gelisim parametreleri FAO referans tablolarindan alinmistir.
Boylece, Bilecik ili kosullarinda sera catilarindan toplanan yagmur suyunun, oOrtii alti

iretimdeki sulama ihtiyacim1 hangi diizeyde karsilayabilecegi bilimsel temellere dayanarak

hesaplanmastir.
. = |
£5) Crop Water Requirements o | B —
ETo station ’W Crop 'Maruli .
Country |Location 23 Station |BILECIK
Rain station [BILECK Plntng date 0133 Alitude [ 55 m, Latitude [©075 [N <] Longitude [ 5% [€ ]
B0 Latiits Stage 0 ElC £l At Ml i Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wind Sun Rad ETo
coelf mm/day mi/dec mm/dec mm/dec T T % [ o Wil | iy
Mar 1 Init 070 113 113 00 13 ) 79 5 ™ m o I
Mar 2 Deve 078 13 139 00 139
War 3 Mid 0% 271 u3 i) u3 by i fez # e ¥ it L
o ] M 0% am 13 00 03 Maich 50 147 69 130 48 125 18
A 2 Late 1% % %0 1 %0 it n | 28 | ® w a1 |
™ 3 Lae 1% 149 a4 00 4 Moy 102 a5 8 wr 78 2 £l
June 178 21 50 47 97 241 568
i & 142 July 195 n7 5 164 18 %6 609
August 179 n7 54 147 12 241 556
September 158 273 62 130 52 186 kk]
October 98 01 69 04 66 123 215
November 52 128 7 120 48 9 108
December 44 87 84 147 kL 61 063
Average 102 203 66 13% 69 154 302

Sekil 3.3. Cropwat Programiyla Bitki Su Istegi Hesab1
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Depolanacak Yagmur Suyu Hesabi

Calismay1 yaptigimiz 2024 yili iklim verilerine baktigimiz da yil boyu Bilecik iline
diisen toplam yagis miktar1 428.2 mm olmustur. Yagmur suyu verimini hesaplama da
kullandigimiz formiile gore yillik depolayacagimiz toplam su miktart 122.67 m? olarak
hesaplanmustir. Aylik olarak baktigimizda ise en ¢ok su miktarmnin Ocak ayinda (28.30 m®), en
diisiik ise Agustos ayinda (0.74 m®) depolandig1 belirlenmistir (Tablo 4.1.)

Tablo 4.1. Aylik Depolanacak Yagmur Suyu Miktarlar

1 123|465 |6]| 7 |8]|]9/ 10| 11| 12 | Toplam
28.30(7.10/9.54|2.35(15.44/0.00{16.01|0.74|3.64({7.51|16.01|16.01| 122.67

Depolanacak yagmur
suyu miktar1 (m?)

4.2. Bitki Su isteklerinin Belirlenmesi

Cropwat programi kullanilarak belirlenen her bir iiretim senaryosu icin bitki su istekleri
hesaplanmigtir. Cropwat programinda gerekli olan iklim verileri i¢in meteoroloji istasyonun
alian veriler manuel olarak elle girilmistir. Bitkiler i¢in ekim dikim tarihleri ve kc katsayilari
da belirlenmis ve elle girilerek her bir bitki icin tek tek bitki su istegi degerleri belirlenmis ve
bitki yetisme donemleri i¢in hesaplanan depolanacak yagmur suyu miktarlari ile ne kadar suyun

depolardan karsilanabilecegi tespit edilmistir.

Ortiialtinda marul yetistiriciligi yaptigimiz senaryo 1 i¢in depolanan su miktar1, sulama
suyu ihtiyac1 ve yagislarla karsilanan ve karsilanamayan su miktarlar1 Tablo 4.2°de verilmistir.
Tablodaki veriler, sera gatilarindan toplanan yagmur suyunun depolanarak marul tiretiminde
sulama amaciyla kullanim potansiyelini ortaya koymaktadir. Bulgular, farkli iiretim
donemlerinde yagis ve depolama miktarlar1 arasinda belirgin farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ornegin, 01.01.2024 —01.03.2024 déneminde depolanan 35.40 m? suyun 17,54
m?*’liikk sulama ihtiyacini1 tamamen karsiladigi ve bu donemin sonunda 17.86 m? suyun depoda
art1 olarak kaldig1 gorlilmektedir. Ancak, 29.04.2024-27.06.2024 ve 27.06.2024-25.08.2024
donemlerinde yagislarla karsilanan su miktari (sirastyla 15.44 ve 16.75 m?) sulama ihtiyacinin
oldukga altinda kalmis, bu da 63.72 m?® ve 82.41 m® ek sulama suyu gereksinimi dogurmustur.
Bu durum, yaz aylarinda artan evapotranspirasyon ve azalan yagis miktarlariin su agigini

artirdigin1 gostermektedir.

Ayrica, tim tretim donemleri incelendiginde yalnizca kis aylarinda (01.01.2024—

01.03.2024 ve 23.10.2024-21.12.2024) vyagislarla sulama ihtiyacinin biliyiik oranda
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karsilandigi, buna karsin ilkbahar ve yaz donemlerinde yagmur suyunun tek basma yeterli
olmadigi goriilmektedir. Bu bulgu, sera 6l¢eginde yagmur suyu hasadinin su tasarrufuna 6nemli
katkilar saglayabilecegini, ancak oOzellikle yaz donemlerinde ilave sulama kaynaklarinin
zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.2. Marul Uretim Dénemlerinde Sulama Suyu Ihtiyaci ve Depolanan Yagmur
Suyunun Kullanilabilirligi

I Depolanan Yagislarla Yagislarla Depoda Kalan
Uretim riinl . Sulama Suyu .
Tarihleri Uriinler Su Miktari htiyact (m?) Karsilanan Su | Karsilanamayan | Su Miktar1
(m3) Miktar1 (m®) | Su Miktar1 (m®) (m3)
01.01/01.03 Marul 35.40 17.54 17.54 0 17.86
01.03/29.04 Marul 29.75 46.52 29.75 16.77 0
29.04/27.06 Marul 15.44 79.16 15.44 63.72 0
27.06/25.08 Marul 16.75 99.16 16.75 82.41 0
25.08/23.10 Marul 11.15 55.93 11.15 44.78 0
23.10/21.12 Marul 32.02 46.52 32.02 14.50 0

Sekil 4.2. incelendiginde, sera catilarindan toplanan yagmur sularinin toplam sulama
suyu ihtiyacimin %36’sim1  karsilayabildigi, geri kalan %64°lik kismin ise yagislarla
karsilanamadig1 goriilmektedir. Bu bulgu, yagmur suyu hasadinin tarimsal sulamada tamamen
bagimsiz bir kaynak olamayacagini, ancak sulama suyu ihtiyacin1 6nemli 6l¢ilide azaltabilecek
tamamlayici bir kaynak oldugunu gostermektedir. Diger yandan, %3611k karsilanma orani, sera
6lceginde yagmur suyu hasadinin su tasarrufu ve siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan dikkate
deger bir katki sundugunu gostermektedir. Bu sonug, yagmur suyu depolama kapasitesinin
artirilmasi, yagis rejimine uygun iretim planlamasi yapilmasi ve su verimliligini artiracak
sulama  teknolojilerinin  kullanilmasi  halinde = yagmur  suyunun daha etkin

degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.1. Sera Catilarindan Hasat Edilen Yagisin Marul Sulama Ihtiyacina Katkist

Tablo 4.3 incelendiginde, sera ¢atilarindan toplanan yagmur sularinin domates
iretiminde sulama ihtiyacini karsilama diizeyinin donemler arasinda belirgin farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. 01.01-05.05.2024 doneminde depolanan 47.29 m? suyun tamami
sulamada kullanilmis ve bu miktar ihtiyacin %63.8’ini karsilamistir. Ancak 26.91 m*’liik bir ek
su gereksinimi dogmustur. 05.05-06.09.2024 doneminde ise sulama ihtiyaci oldukga yiikselmis
(197,69 m?), buna karsin depolanan 32.19 m*® su yalmzca ihtiyacin 9%16.28’ini
karsilayabilmistir. Bu donem, yaz aylarna denk geldiginden, artan evapotranspirasyon ve
diisen yagis miktarlar1 nedeniyle su agiginin en yiiksek seviyeye ulastig1 goriilmektedir (165.50
m? ek su ihtiyaci). 06.09—08.01.2024 doneminde ise yagislarin artmasiyla birlikte depolanan
43.17 m? su, sulama suyu ihtiyacinin %77.3’tinii karsiladigi ve yalnizca 12.64 m?® ek suya

ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir.

Genel olarak, domates liretiminde yagmur suyu hasadi sulama ihtiyacin1 tam olarak
karsilayamamakla birlikte, 6zellikle ilkbahar ve sonbahar—kis donemlerinde su talebini ciddi
oOl¢lide azaltma potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, yaz doneminde yiiksek su ihtiyacinin
yagislarla karsilanamamasi, yagmur suyu hasadinin tamamlayict bir kaynak oldugunu,
iretimde siirdiiriilebilirlik saglanabilmesi i¢in mutlaka ek sulama kaynaklarina ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir. Ayrica, depolama kapasitesinin artirilmast veya yagish
donemlerde biriken suyun yaz aylarina taginmasi gibi yontemlerin uygulanmasi, bu agigin

azaltilmasina katki saglayabilir.
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Tablo 4.3. Domates Uretim Dénemlerinde Sulama Suyu Ihtiyaci ve Depolanan Yagmur
Suyunun Kullanilabilirligi

Uretim Depolanan Sulama Suvu Yagislarla Yagislarla Depoda Kalan
Tarihleri Uriinler Su Miktar1 ihtivaci (m%) Kargilanan Su | Karsilanamayan | Su Miktar
(m?3) y Miktar1 (m®) | Su Miktar1 (m°) (m3)
01.01/05.05 Domates 47.29 74.20 47.29 26.91 0
05.05/06.09 Domates 32.19 197.69 32.19 165.50 0
06.09/08.01 Domates 43.17 55.81 43.17 12.64 0

Sekil 4.3’e bakildiginda toplanan yagmur sularinin domates liretiminde toplam sulama
ihtiyacinin  yalnizca %37°sini  karsilayabildigi, buna karsiik %63’liik kismin ise
kargilanamadig1 goriilmektedir. Bu sonug, yagmur suyu hasadinin domates yetistiriciliginde
tamamen bagimsiz bir sulama kaynagi olamayacagini, ancak sulama suyu ihtiyacini 6nemli
ol¢lide azaltabilecek tamamlayict bir kaynak olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.
Ozellikle domatesin yaz aylarma denk gelen yetistirme déneminde artan su talebi ve yiiksek
evapotranspirasyon degerleri nedeniyle yagislarla kargilanamayan su miktariin yiiksek olusu

dikkat ¢ekmektedir.

Dolayisiyla, yagmur suyu hasadi domates yetistiriciliginde su tasarrufuna katki
saglamakla birlikte tek basma yeterli degildir. Bu durum, ilave sulama kaynaklarinin
kullanimini zorunlu kilmakta ve ayn1 zamanda yagmur suyu depolama kapasitesinin artirilmasi,
suyun daha verimli yonetilmesi ve modern sulama tekniklerinin uygulanmasi gerekliligini

ortaya koymaktadir.

Sekil 4.2 Sera Catilarindan Hasat Edilen Yagisin Domates Sulama Ihtiyacina Katkisi
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Tablodaki bulgular, sera catilarindan toplanan yagmur suyunun taze sogan iiretiminde
sulama ihtiyacini karsilama potansiyelini ortaya koymaktadir. 01.01-18.03.2024 déneminde
depolanan 40.17 m? suyun 26.83 m*’liikk sulama ihtiyacini tamamen karsiladigi, hatta 13.34 m?
suyun depoda arttifi goriilmektedir. Benzer sekilde, 01.11-16.01.2024 déneminde 46.17
m?*’liikk depolama kapasitesinin ihtiyacin iizerinde oldugu ve sulama suyu gereksiniminin
tamaminin yagislarla karsilandigi belirlenmistir. Bu bulgular, kis aylarinda yagis miktarinin
yiikksek olusu nedeniyle yagmur suyu hasadinin sulama i¢in oldukca elverisli oldugunu

gostermektedir.

Buna karsin, 18.03-02.06.2024 déneminde 76.95 m*’liik ihtiyacin yalnizca %46.6°s1
(35.90 m?) yagmur suyuyla karsilanabilmis, 44.73 m? ek sulama ihtiyact dogmustur. Daha Kritik
olarak, 02.06-17.08.2024 doneminde sulama ihtiyact 132.09 m*’e ulagsmis, ancak yagmur
suyuyla karsilanabilen miktar yalnizca %12.40 (16.38 m?) seviyesinde kalmistir. Bu durum, yaz
aylarinda artan evapotranspirasyon ve azalan yagis miktarlarinin taze sogan tiretiminde ytliksek
su acig olusturdugunu gostermektedir. 17.08-01.11.2024 doéneminde de benzer sekilde

ihtiyacin yalnizca %15.6’s1 karsilanabilmis, 62.01 m? ek su ihtiyact dogmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde, yagmur suyu hasadi taze sogan yetistiriciliginde kis
ve erken ilkbahar donemlerinde sulama ihtiyacini biiyiik dlctide karsilayabilmekte, ancak yaz
ve sonbahar aylarinda yetersiz kalmaktadir. Bu durum, yagmur suyu hasadinin tamamlayici bir
sulama kaynagi olarak onem tasidigini, ancak iiretimde siirdiiriilebilirlik i¢in ilave sulama
kaynaklarinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, depolama kapasitesinin
artirllmas1 veya kis aylarinda biriken fazla suyun yaz donemine aktarilabilmesi halinde, su

aciginin azaltilabilecegi sonucuna varilabilir.

Tablo 4.4. Taza Sogan Uretim Dénemlerinde Sulama Suyu Ihtiyaci ve Depolanan Yagmur
Suyunun Kullanilabilirligi

Ureim | e | Suniikn | STV | arinan S | Karstanamayan | O2P902 Kaln
(m?3) Miktar1 (m®) | Su Miktar1 (m%)
01.01/18.03 | Taze Sogan 40.17 26.83 26.83 0 13.34
18.03/02.06 | Taze Sogan 35.90 76.95 35.90 41.35 0
02.06/17.08 | Taze Sogan 16.38 132.09 16.38 115.71 0
17.08/01.11 | Taze Sogan 11.52 73.53 11.52 62.01 0
01.11/16.01 | Taze Sogan 46.17 18.71 46.17 0 27.46
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Hazirlanan pasta grafigi incelendiginde, sera catilarindan toplanan yagmur sularinin
taze sogan lretiminde toplam sulama ihtiyacinin yalnizca %38’ini karsiladigi, buna karsin
%62°lik kismin kargilanamadig1 goriilmektedir. Bu sonug, yagmur suyu hasadinin taze sogan
yetistiriciliginde tamamen yeterli bir kaynak olmadigini, ancak sulama ihtiyacini 6nemli 6l¢iide

azaltabilecek tamamlayici bir kaynak olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.

Ozellikle kis aylarinda yagislarin artmasiyla birlikte sulama suyu ihtiyacinin biiyiik
olgtide karsilanabildigi, hatta depoda su fazlasinin kaldigr donemler bulunmasina ragmen; yaz
ve sonbahar donemlerinde artan evapotranspirasyon ve azalan yagis miktarlart nedeniyle
yagmur suyunun sulama ihtiyacini karsilamada yetersiz kaldig1 anlagilmaktadir. Bu durum, taze
sogan {iretiminde su yOnetiminin mevsimsel olarak planlanmas1 gerektigini ortaya
koymaktadir. Sonug¢ olarak, yagmur suyu hasadi taze sogan iiretiminde su tasarrufu ve
siirdiiriilebilir tarim agisindan 6nemli katkilar sunmakta, ancak tek basina yeterli olmadig1 i¢in

ilave sulama kaynaklar1 ve etkin su yonetim stratejileri ile desteklenmesi gerekmektedir.

Sekil 4.3. Sera Catilarindan Hasat Edilen Yagisin Taze Sogan Sulama Ihtiyacina Katkisi

Bu konuyla ilgili daha Once yapilan benzer calismalarda da benzer sonuglara
ulagilmistir. Yapilan bir ¢alismada sera gatilarindan depolanan yagmur suyunun domates
sulama ihtiyacinin %47-61 araliginda karsilanabildigi bildirilmistir (Boyaci ve Kartal 2019a).
Bolgesel iklim farkliliklar1 ve sera altyapisi, bu degiskenligi ortaya ¢ikardig: diisiiniilmektedir.
Endonezya’daki bir ¢calismada, sistem %100 verimle ¢alisarak domatesin su ihtiyacini eksiksiz
karsiladig: bildirilmistir (Sirait vd. 2024). Bu nedenle sistemin teknik optimizasyonun, yagmur
suyunun etkinligini artirmada kritik 6nem tagimaktadir. Mersin ilinde yapilan bir ¢alismada sera

catisina diisen yagmur sularinin, domates bitkisinin su tiiketimini FAO-Radyasyon yontemine
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gore hesapladiklarinda depolanan suyun 7 ay boyunca bitki su ihtiyacini1 karsilayacagi, FAO-
Blaney-Criddle yontemine gore bitki su tiikketimi hesaplandiginda ise depolanan suyun 6 ay i¢in
yetecegini bildirmislerdir (Baytorun vd. 2019). Antalya, Adana, Afyonkarahisar ve Kirsehir
illerinde yiirlitiilen ¢alismada sera catilarindan toplanan yagmur suyunun yillik bitki su
tiketimini karsilama oranlar1 sirasiyla %80.79, %54.27, %27.47 ve %25.16 olarak
hesaplamislardir (Boyaci vd. 2024). Hindistan’in Ludhiana bolgesinde yiiriitiilen bir caligmada,
aragtirmacilar 560 m? sera catisindan 235.84 m*® yagmur suyu hasat potansiyeli oldugunu
belirlemislerdir. 125 m?’liik depo hacmiyle kapya biber sulama ihtiyacinin yaklasik %60’ 1mnin
karsilanabilecegi saptanmistir (Singh vd. 2019). Elde edilen bu sonuglar ¢alismanin yapildigi
bolge ve sera oOzelliklerine gore degislik gosterebilmektedir. Fakat yapilan g¢alismalar
sonucunda elde edilen bulgular Yagmur suyu hasadinin 6énemli bir alternatif su kaynagi
oldugunu fakat tek basina bitki su ihtiyacini karsilayamadigi mevcut su kaynaklarina destek

olabilecegi bildirilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Diinyaminiz dortte {igii suyla kapli olmasina karsin bu suyun sadece %3’liik kism1 icme
suyu ve sulamada kullanilabilmektedir. Kullanilabilir su kaynaklarimiz bu kadar az olmasina
karsin, hizla artan diinya niifuslu birlikte suya olan talep daha da artmakta ve bu durumda su
kaynaklar1 tizerinde bask1 yaratmaktadir. Bu yiizden iyi bir planlama ve mevcut su kaynaklarini
akilct kullanmamiz gerekmektedir. Mevcut su kaynaklarimiz iizerindeki baskiy1 azaltmanin bir
diger yolu ise alternatif su kaynaklarmna ydnelmektir. Ozellikle yagmur suyu hasati ile hem
sulama hem de evsel kullanim i¢in yeni kaynak yaratilabilmektedir. Yagmur sularinin da
%30’luk kismmi kullanip, %70°lik kisminin da bosa gittigini diisiiniirsek yagmur hasadi
yontemi karsimiza onemli bir alternatif su kaynag: olarak ¢ikmaktadir. Ozellikle son yillar
catilara diisen yagmur sularmin depolanip ev ve is yerlerinde musluk suyu olarak kullanimina

yonelik ¢aligmalar hizla artmaktadir.

Bu calismada da Bilecik ekolojik sartlarinda sera catilarindan toplanan yagmur sularinin
farkli donemlerde yetistirilen marul, domates ve taze sogan bitkilerinin sulama suyu ihtiyacin
karsilama potansiyeli degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, yagmur suyu hasadinin iiriin ve
mevsim bazinda degisen diizeylerde katki sagladigini gostermektedir. Marul yetistiriciliginde,
sulama suyu ihtiyacinin belirli donemlerde biiyiik dl¢iide yagmur sulari ile karsilanabildigi,
ancak yaz aylarinda artan su ihtiyacinin yagmur suyu ile karsilanmasinin oldukc¢a siirli kaldigi
goriilmiigtiir. Domates iretiminde, toplam sulama ihtiyacinin yaklasik %37°sini yagmur
sulartyla karsilandigi, %63’lik kisminin ise ek su kaynaklartyla desteklenmesi gerektigi
belirlenmistir. Taze sogan tiiretiminde ise sulama ihtiyacinin %38’ini yagmur sulariyla

kargilandigi, kalan %62’lik kismin ise dis kaynaklara bagimli oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar, sera catilarindan toplanan yagmur sularinin tek basina sulama igin yeterli
olmadigini, ancak su ihtiyacin1 onemli Olgiide azaltarak tamamlayici bir su kaynagi
olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle kis ve ilkbahar aylarinda yagislarin yogun oldugu
donemlerde su ihtiyacinin 6nemli bir kisminin karsilandigi ve hatta depolarda su fazlasi
olustugu dikkate alindiginda, suyun etkin sekilde depolanmasi ve yonetilmesiyle verimliligin

artirilabilecegi anlagilmaktadir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda sera c¢atilarindan toplanan yagmur sularinin tarimsal
tiretimde tamamlayict bir kaynak olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Ozellikle yagislarin yogun oldugu dénemlerde depolama kapasitesinin artirilmasi, suyun
kaybolmadan etkin sekilde kullanima aktarilmasini saglayacaktir. Yaz ve sonbahar aylarinda

yagislarin yetersiz kaldigir donemlerde ise yagmur suyunun, damla sulama gibi su tasarrufu
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saglayan yontemlerle birlikte kullanilmasi su verimliligini artiracaktir. Ayrica bitki deseninin
planlanmasinda da yagmur suyu potansiyeli dikkate alinmali; marul gibi kislik sebzelerde daha
yiiksek diizeyde karsilanan su ihtiyaci avantaj olarak degerlendirilirken, domates gibi yazlik
iirlinlerde ilave sulama kaynaklarinin zorunlu oldugu goz 6niinde bulundurulmali ve bitki su
tilketimi daha diisiik olan bitkilerin se¢imine gidilmelidir. Bunun yaninda yagmur suyu hasadi
yalnizca sulama suyu ihtiyacim1 azaltmakla kalmayip, yeralti ve yiizey suyu kaynaklar
iizerindeki baskiy1 azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige de katki saglamaktadir. Son olarak, bu
yontemin farkli iklim boélgelerinde ve farkli {iriinlerde test edilmesi, yagmur suyu hasadinin

tarimsal sulamadaki potansiyelini daha kapsamli sekilde ortaya koyacaktir.
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