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Efficient use of water, one of the most critical life elements in the world, is becoming more and more
important day by day. With the continuous increase in population and with climate change problems
occur in terms of both consumption rate and usage patterns of water resources. It is becoming
increasingly important to apply and research methods that can solve these problems all over the world.
One of these solutions is the “Water Harvesting” method, which goes back many years. Water
harvesting can be defined as the accumulation of runoff generated by precipitation to provide water
for human, animal or crop use. While it is possible to see the use of the technique with roof and farm
systems in micro-catchment dimension; wadi-bed and off-wadi (diversion) systems are used in
macro-catchment dimension. In agricultural production, which uses a significant part of water
resources, most of the rainwater falling into arid and semi-arid regions where production continues,
goes away before could using efficiently by evaporation or flow. For this reason, the use of water
resources becomes mandatory by using traditional irrigation methods in agricultural lands. With the
water harvesting technique, after storing rain water, it can be held to be applied to crops. Hence the
method since there will be no losses due to evaporation or flow, it will increase the total amount of
irrigation water and reduce the pressure on water resources. Except for the protection of water
resources, its role in preventing soil erosion is also seen as one of the main benefits of the method. In
general, when the appropriate method is selected according to the appropriate geography, water
harvesting has low inputs and is not difficult to apply. With a few exceptions, it does not require the
use of pumps or energy input to deliver or deliver harvested water. In this study, information is given
about the main elements, different usage areas and techniques of water harvesting.
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Diinyadaki en kritik yasam unsurlarindan biri olan suyun, etkili kullanimi giin gectik¢e Snem
kazanmaktadir. Niifusun durmaksizin artmasi ve iklim degisiklikleri ile beraber; su kaynaklarinin hem
titketim hiz1 hem de kullanim sekilleri tartisma konusu olmustur. Bu konulara ¢dziim getirebilecek
yontemlerden biri de gegmisi cok uzun yillar dncesine dayanan “Su Hasad1” yontemidir. Su hasads;
insan, hayvan veya bitkilerin kullanimi i¢in su saglamak amaciyla, yagisla meydana gelen yiizey
akiginin toplanmasi olarak tanimlanabilir. Teknigin mikro havza boyutunda c¢ati ve ¢iftlik
sistemleriyle kullanimini gérmek miimkiinken; makro havza boyutunda ise vadi yatag: ve vadi dis1
sistemler kullanilmaktadir. Su kaynaklarinin énemli bir kismini kullanan tarim sektoriinde; iiretimin
devam ettigi kurak ve yar1 kurak bolgelere diisen yagmur suyunun bilyiik bir kismi, buharlasma
yoluyla veya akisa gegerek verimli bir sekilde kullanilamadan uzaklagir. Su hasadi tekniginde ise
yagmur sular1 depolandiktan sonra tarim arazilerine uygulanmak iizere bekletilebilir. Yontem;
buharlagma veya akis sebebiyle kayiplar yasanmayacagindan toplam sulama suyu miktarini arttiracak
ve su kaynaklar iizerindeki baskiy1 azaltacaktir. Kaynaklarin yiikiinii azaltmasi diginda; toprak
erozyonunun onlenmesinde oynadigi rol de yontemin ana faydalarindan biri olarak goriilmektedir.
Genel olarak uygun cografyaya gore uygun yontem secildiginde; su hasadi diisiik dis girdili bir
yontemdir ve uygulanmasi zor degildir. Birkag istisna disinda, hasat edilen suyu iletmek veya
uygulamak icin enerjiye ihtiya¢ duymaz. Bu ¢aligmada su hasadi yonteminin; ana unsurlari, farkl
kullanim alanlari ve teknikleri hakkinda bilgi verilmektedir.
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Su, insanin yasamini devam ettirmesi i¢in gerekli olan
en biiyiik ihtiyactir (Giiler, 1999). Yagsamsal faaliyetlerin
tamaminin disinda, dogadaki her canli icin vazgegilemez
bir kaynak olarak goriilmektedir. Giiniimiizde su kadar
suyun nasil kullanildigt da 6nem kazanmistir. Su kullanimi
en fazla %70 ile tarimsal alanlarda gergeklesirken bunu;
%22 ile endiistriyel faaliyetler ve %8 ile evsel amagla
kullanim izlemektedir (Akiiziim ve ark, 2010). Dolayisiyla
sulu tarim, biiyiik bir su tiiketicisidir (Fereres ve Evans,
2006). Su kullaniminin 6nemli bir kismini olusturan tarim
sektoriinde tasarruf edilecek bir litre suyun bile kiiresel
anlamda etkisi biiyiik olacaktir.

Ulkemiz genel olarak kurak ve yari kurak iklim
bolgesinde yer almasi sebebiyle ihtiyag duyulan suyun
yagislar ile karsilanamadigi bolgelerde, yliksek verim elde
etmek i¢in uygun sulama yontemleri kullanilmadir (Kaya,
2016). Ogzellikle gelisme dénemi boyunca fazla suya
ihtiyag¢ duyan iiriinler i¢in sulama vazgecilmez bir etmendir
(Sonmez ve Kaplan, 2004). Cogu zaman kullanilan
geleneksel sulama yontemleri ve bitkinin su ihtiyacinin
belirlenip bilingli bir sulama yapilamamasi sebebiyle bu
kaynaklarm etkili kullanildigini sdylemek oldukga giigtiir.
Diinyanin birgok yerinde de suyun kullanilabilirlik
durumu, ekonomik ve teknik ydnden sinirlidir (James
1994, Fereres ve Soriano, 2007). Su kaynaklarmin
kullannminda maksimum fayda amaci giitmek hem
iilkemiz hem de diinya i¢in biiyiik nem tagimaktadir.

Su kaynaklarinin, kullanim sekli disinda etkilendigi
diger bir konu ise iklim degisikligidir. Tarim, tath su
kaynaklarmin en biiyiik kiiresel kullanicisidir  ve
dolayisiyla  iklim  degisikligine  karsi  oldukga
savunmasizdir (Calzadilla ve ark., 2013). Su kaynaklari,
tarim sektoriinden beklenen tiretim artisi nedeniyle tehdit
altindadir ve su mevcudiyeti ile talep arasindaki bosluk
kiiresel iklim degisiklikleriyle daha da siddetlenmistir
(Afzal ve ark., 2016). Diinyanin bircok bolgesinde yagis
rejimlerinin bozulmasina yol agan iklim degisikligi; uzun
donemlerde diisen yagis miktarini daha kisa dénemlerde,
aniden diigmesine sebep olarak akis oranlarini degistirmis
ve buna baglh toprak erozyonunu arttirmigtir. Bu
bolgelerde yakin gelecekte topragin su tutma kapasitesinin
azalmasi ve tarimsal faaliyetler i¢in sulama suyu uygulama
programlarinin degismesi beklenmektedir. Son on yilda,
ortalama sicaklik ve yagis degerlerindeki degisiklikler
suyun etkili kullanilabilmesine engel olan ek bir faktor
olarak kabul edilmeye baglanmistir ve bu durumun
onlimiizdeki yillarda tarimsal faaliyetler iizerinde bigim,
Olcek, mekansal ve =zamansal olarak etkili olmasi
beklenmektedir (Kurukulasuriya ve Rosenthal, 2013).

Niifusun giderek artmasi tarimsal beklentiyi her gegen
giin arttirmakta ve bu beklenti artisinin hiz kesmeden
devam etmesi ongdriilmektedir. Oyle ki, éniimiizdeki 30
yil igerisinde diinya niifusunda da biiyik artislar
beklenmektedir (Godfray ve ark., 2010). Bu niifus artistyla
beraber sadece tarimsal iretimde kullanilan su miktar
degil, niifusun olusturdugu yogunlukla birlikte sehirlerde
de su kullanim miktarinin artmasi kaginilmaz bir gercektir.
Icme ve kullanma amagh tiiketilen suyun %70’ini
tuvaletler, bah¢e sulama, ara¢ ve ¢amasir yikama gibi
islemler olusturmaktadir (Eren ve ark., 2016). Bu
sebeplerden  dolayr, su kaynaklart  kullaniminin

azaltilmasinda yagmur sularmin etkin kullanilmasi konusu
giin gegtikce biiyiik onem kazanmaktadir.

Yagis, yerylziindeki tiim yenilenebilir tatli suyun
kaynagidir (Jackson ve ark., 2001). Yagislarin bir kismi
ylizey akigini ve yeraltt suyu akisini olustururken, bir kismi
buharlasarak gokyiiziine donmektedir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, yillik yagiglar  genellikle potansiyel
buharlagmadan diisiik seviyelerde kalmakta ve yetisme
mevsimi boyunca yetersiz dagilmaktadir v yagmur
cogunlukla siddetli saganaklar seklinde diiser. Ozellikle
kurak iklim sartlarinda sicakliklarin da etkisiyle diisen
yagislarin = %90’indan  fazlasi buharlasma yoluyla
atmosfere geri doner. Su hasadi yontemi ile bu suyun
biiylik bir kismini geri kazanmak miimkiindiir.

Su Hasadi

Su hasadi, yagmur suyunu yapisal dnlemlerle toplayan
ve depolayan, evsel ve / veya tarimsal {iretim amaciyla
kullanim i¢in diizenleyen ve kullanan mini 6lgekli bir su
kaynaklari teknigidir. Literatiirde yontemin farkli tanimlar
mevcuttur: “Yararli kullanim i¢in havzalardan dogal yagis
toplama islemi”, “Yagistan olusan yiizey akiglarinin gesitli
amaclarla toplanmasit ve kullanilmas1”, “Yagisin akis
yoluyla konsantre edilmesi ve yararli kullanim igin
depolanmasi siireci” (Oweis ve ark., 2012). Su hasadi,
kurak iklime sahip bolgelerde iiriinlerin su ihtiyacini
karsilamak i¢in bir se¢enektir. Birim tarim alani basina su
miktarimi artirir, kurakligin etkisini azaltir ve yilizey akisini
faydali bir sekilde kullanir (Barrow, 1999; Oweis ve ark.,
1999). Diinyada yagmur sularinin kullanilmasina iligkin
toplumsal farkindalik git gide artmaktadir. Sehirlerde evsel
kullanim i¢in su toplanmasia yonelik bir¢ok girisim
olmustur. Ozellikle kurak alanlarda olmak iizere; tarim
arazilerinde su hasadi en az sehirler i¢in oldugu kadar
onemlidir. Bunun en temel nedeni; yerlesim yerleri ve
tarim arazileri i¢in ihtiya¢ duyulan su kullanim miktarinin
artis sebeplerinin ortak olmasidir. Dolayisiyla diinya
niifusu artmaya ve su kaynaklar1 azalmaya devam ettikce
tarimsal iiretimde su ihtiyacinin da katlanarak artmasi
beklenmektedir.

Gec¢misten Giiniimiize Su Hasadi

Su hasadi, farkli medeniyetler tarafindan yaklasik dort
bin yildir kullanilan yaygin bir uygulama teknigidir.
Gecmiste cogunlukla icme amagli veya tarimsal
uygulamalar i¢in kullanilmigtir. Misirlilar; bazilar1 bugiin
hala kullanilan, kapasiteleri 200 m® ile 2000 m?® arasinda
degisen depolama tanklari itretmiglerdir. Tayland’ da
yagmur suyu hasadi uygulamalari yaklasik 2000 yil
oncesine dayanir. Bugiinkii uygulamaya bakildiginda,
yillar once kullanilan temel yagmur suyu toplama ve
depolama yOntemlerinin o zamandan beri pek
degismedigini, sadece sistemlerin teknoloji ve yap1
malzemeleri agisindan O6zelliklerinin ve depolananlarin
kullanim sekillerinin degistigini gérmek miimkiindiir. Pek
cok tilkede, bazilar1 yiizyillarca kullanildiktan sonra hala
islevini ~ siirdiiren yerel su toplama sistemleri
bulunmaktadir. Hepsi de akis suyunun toplanmasi ve
faydali kullanim icin depolanmas: ilkesiyle ¢alisan yerli
sistem tiirleridir. Teknolojinin her gegen giin ileri gittigi
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diinyamizda; temel ilkeleri ayn1 kalmakla beraber, yagmur
hasad1 teknolojileri konusunda da biiyilik adimlar atilmistir.

Su Hasadimin Temel Bilesenleri

Su hasadi sistemleri temel olarak Sekil 1°deki bilesenlere
sahiptir. Havza alan1 yagisin toplandigi kismidir. Depolama
alanina hasadi yapilan suyun iletiminin de buradan
saglanmasi nedeniyle, ayni zamanda akis alani olarak da
adlandirtlir. Su havzasi kullanim alanina gore catilarda
birka¢ metre kare kadar kii¢iik veya birka¢ kilometre kare
kadar biiytik olabilir. Depolama alani ise hasat edilen sularin
yine kullanim alanina gore insanlar, hayvanlar veya bitkiler
tarafindan kullanilincaya kadar tutuldugu yerdir. Hedef
bolge hasat edilen suyun kullanicisidir. Ev i¢i kullanimda
hedef insanlar veya ihtiyaglarken, tarimsal tiretimde hedef
bitki veya hayvandir.

Tarmmsal su hasadinin temel prensibi, arazinin bir
kismmna diisen yagmuru toplamak ve baska bir kisma
aktarmak, bdylece ikinci kisim ig¢in mevcut su miktarimni
artirmaktir. Yeterli akis olmadan su hasadi yapilamaz. Su
hasadi prensibi gelencksel yagisa dayali tarim arazilerinde
gerceklesen olaylarla  biliyilk  benzerlikler — gosterir.
Yagmurun toplanmasi ve depolanmasi dogal bir siiregtir.
Dogada yagmurun toplanmasi genellikle bir yamag {izerinde
olur ve toprak nemi yagmur suyu i¢in tek depolama seklidir.
Fakat toprakta depolamanin bir sinir1 vardir ¢linkii toprak
nemi, buharlagma ile kayba ugrar ve topragin ¢esidine gore
artan veya azalan bir su tutma kapasitesi vardir. Su hasadi
sistemleri de suyu daha biiyiik depolarda ve daha uzun
stirelerde depolama 6zelligine sahiplerdir.

Su Hasad1 Teknikleri

Yeterli yagis konusunda sikintilar yagayan bolgelerde
su ihtiyaglarimi ¢dzmek igin su hasadi bir¢ok sekilde
uygulanmaktadir. Tekniklerden bazilar1 yalnizca tarimsal
iiretim icin su saglamak amaciyla kullanilirken, digerleri
insan ve hayvan tiiketimi veya yeraltt suyunun beslenmesi
icin kullanilir. Kullanilan teknikler arasinda birbirine
benzeyenler bulunmaktadir ancak farkli bolgelerde farkl
isimler alabilir. Bir diger ihtimal ise; benzer adlara sahip
olup, pratikte birbirinden tamamen farkli teknikler
olmasidir (Critchley ve Siegert, 1991). Su hasadi
yontemlerinin birka¢ smiflandirmast vardir, ancak en
yaygin olarak kullanilan sistem Sekil 2’de gosterilen;
havzanin boyutuna, yani mikro havzalara ve makro
havzalara dayandirilan siniflandirmadir. Prinz ve Malik
(2002) tarafindan yapilan ¢aligmadan alinan bilgilerle
olusturan Cizelge 1’de siniflandirmaya ait ana gruplarin
temel 6zellikleri verilmistir.

Mikro Havza Yontemleri

Mikro havza sistemleri hem isletim hem de boyut olarak
gruplandirmanin  en kiiciik sistemlerini igerirler. Akis
genellikle yapay egimlerden veya oluklar araciliiyla saglanir.
Yontemlerde olusabilecek kayiplarla alakali, depolanmasi
veya uzaklastirilmasi gereken suya dair herhangi bir
onlemden bahsetmek miimkiin degildir. Mikro havza su
hasadi yontemi; yillik yagis miktarinin 200 mm oldugu
yerlerde agaclar i¢in, 300 mm oldugu yerlerde ise tek yillik
bitkiler i¢in uygulanmaktadir (Mengii ve Akkuzu, 2008)

DEPOLAMA ALANI

Sekil 1. Su Hasad1 Sisteminin Temel Bilesenleri
Figure 1. Basic Components of the Water Harvesting System
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(Oweis ve ark., 2001)
Figure 2. Classification of Water Harvesting System
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Ciftlik Sistemleri

Diinyada ¢iftlik sistemlerinin birgok Ornegini bulmak

miimkiindiir. Yaygin ve ortak kullanilan sistemler asagida
aciklanmaktadir.
Siralar arast su hasadi, diiz arazide ve en az 1 m
derinliginde topraga sahip egimi maksimum %4 olan
hafif egimlerde kullanilir. Bitkilerin ekili olmadig1 sira
aralarina yiikseltiler olusturma mantigina dayanir.
Sirtlar iizerine diisen yagmur suyu kariklarda ekili
bitkilere yonlendirilmektedir (Ors ve ark., 2011).
Yilda ortalama 200 mm’den fazla yagis alan bolgeler
icin uygundur. Bu sistemin 6ne ¢ikan 2 6zelligi vardir.
Birincisi; diger tiim teknikler egim gerektirdiginden,
tamamen diiz arazilerde kullanilabilen tek su hasadi
teknigidir. Ikincisi ise yapimi tamamen mekanize
edilebilir; dolayisiyla insan giicii gerektirmeden
olusturulabilir. Sekil 3’te 3 farkli sekilde uygulanan
stralar arasi su hasadi yontemi goriilmektedir. Yagis
azaldik¢a siralar arasinda yer alan su hasadi
havzalarinin hedef bolgeye orani artar. Bu oran 3 farkl
durum i¢in sirastyla 1, 2 ve 5 olarak goériilmektedir.

o Negarimler; olarak adlandirilan bu teknik temelde
kiigiik akish havzalarda uygulanan, sedde adi verilen
inga edilmis yapay dolgular tarafindan cevrelenmis
kiiciik elmas veya dikdortgen sekilli 1zgara toprak
setlerdir (Oweis ve Hachum, 2005). Negarimler hemen
hemen her egime insa edilebilir. Bununla birlikte,
%10’un iizerindeki egimlerde toprak erozyonu
meydana gelebilir ve set yiiksekligi ideal olmayan bir
seviyeye ¢ikabilir. Bu teknik yillik 150-500 mm yagis
alan bolgeler icin Onerilmektedir. Sekil 4’te Negarim
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sistemi planlanmis bir sema ve aym teknikle
diizenlemis bir arazi goriilmektedir. Negarim tipi su
hasadi teknigi ile toprak erozyonu da Onlenir (Prinz,
2001).

Meskat; bu sistemin yaygin olarak kullanildigi
Tunus’ta kullanilan bir terimdir (E1 Amami, 1983; Ben
Mechlia ve Ouessar, 2004). Meskatlar, 200-400 mm
arast yillik yagis alan ve %2 ile %15 oraninda egime
sahip araziler igin uygundur (El amami, 1983). Bir
meskat, bir havza alanina sahiptir ancak ayn1 zamanda
birden fazla ekili alan1 (hedef bdlge) besliyor olabilir,
bu da fazla akan suyun ekili bir alandan digerine
tasarak  suyu etkili = bolgelere  gondermeyi
amaclamaktadir. Sekil 5’te meskat sistemiyle su
hasad1 yontemi goriilmektedir.

Ey yiikseltili teraslar; egimi %20 ile %50 arasinda
olan dik araziler lizerine insa edilmektedir (Oweis ve
ark., 2012). Bu sebeple teknik, topragin erozyona kars1
korunmasini da amagclar. Ekili teraslar genellikle diiz
olacak sekilde insa edilir ve yiizey akisin1 yavaslatmak
ve erozyonu kontrol edebilmek i¢in tas duvarlarla
desteklenir. Tarimsal faaliyetin siirdiiriildiigii teraslar,
iki teras arasindaki dik ve ekilmemis alanlardan gelen
su ile beslenir. Teraslar fazla suyun giivenli bir sekilde
uzaklastirilmasini  amacglayan basit kanalizasyon
sistemine sahiptir. Yillik yagis miktarinin 200 ile 600
mm arasinda oldugu alanlarda teras yontemi
kullamlabilir. Insasinin elle yapilmasi miimkiin olsa
da agir makinelere ihtiya¢ duyulabilir ve kurulum,
bakim maliyetleri ve is¢ilik gereksinimleri yiiksektir
(Oweis ve ark., 2012).

Kiictik ¢ukurlar; 5 ile 15 cm arasi derinlikte ve 0,3 ile
2,0 m arasi ¢aplarda kazilmig g¢ukurlardan olusur
(Wright, 1985). Giibre ve otlar topragin bir kismui ile
karistirilarak  ¢ukurlara  konulur ve gukurlardaki
topragin verimliligi ve yapist iyilestirilir. Topragin geri
kalani, gukurun alt tarafinda kiigiik bir set olusturmak
icin kullanilir. “Zay sistemi” adi verilen bu sistem
ayrica yiizey akisini yavaglatmak icin setlerle birlikte
kullanilir (Sekil 6). Kiigiik ¢ukurlar yontemi 6zellikle
dar1, misir ve sorgum gibi tahillar olmak tizere tek yillik
mahsullerin yetistirilmesi i¢in kullanilmaktadir (Prinz,
2001). Yontem yillik yagis miktar1 350-600 mm olan

bolgelerde goriilmektedir ve yaygin olarak diiz arazide
veya %5’e yaklasan egimlerde kullanilir. Diiz
arazilerde kiigiik cukurlar sistemi, su hasad1 amacindan
cok toprakta nemi koruma veya tutma amaciyla
uygulanmaktadir. Cukurlarin  her hasattan sonra
yenilenmesi gerektiginden, ¢ukur agma icin isgiicii
gereksinimi yiiksektir (Oweis ve ark., 2012).

Ey yiikselti sirtlari; 5 ile 20 m arasinda degisen izohips
(es yiikselti) egrileri boyunca olusturulur. Sirtlar
arasindaki 1 veya 2 metrelik alan ekilirken, geri kalani
su toplamak i¢in havza alanidir. Sirtlarin yiiksekligi
egime ve hemen arkalarinda olusacak akig derinligine
gore degisir. Her sirt sikistirilmis topraktan olusturulur
fakat gerektiginde taslarla desteklenebilir. Ciftcilerin
kendilerinin uygulayabilecegi basit bir tekniktir.
Sirtlar, hayvan tahrikli bir tarim aletiyle veya uygun
ekipmanlara sahip traktorler kullamilarak manuel
olarak olusturulabilir. Egimi %1°den %50’ ye kadar
degisen arazilerde sirtlar inga edilebilir (Oweis ve ark.,
2012). Yontem, kuru iklimlerde yem bitkilerinin ve
sert agaglarin yetistirilmesi i¢in; yari kurak bolgelerde
ise sorgum, dar1, boriilce ve fasulye i¢in idealdir.
Sistemin iglemesi sirasinda sirtlar arasinda olusacak
erozyon sebebiyle her bir seridin alt tarafinda toprak
birikecektir. Bu, yagislt gecen donemlerden hemen
once her st boyunca c¢im ekilerek azaltilabilir.
Erozyonu o6nlemek i¢in ise, yagmur suyu drenajlari
ve/veya dolu savaklarla kontrollii akig olusturulmasi
gerekir (Oweis ve ark., 2012).

o Kas teraslari; egim agag tarafi desteklemek i¢in
tas kullanilan yarim daire bigimli bir sirt bigimidir
(Sekil 7). Genellikle yamaglarda bulunurlar ve %50’
ye varan egimlerde kullanilabilirler. Egim ne kadar
dikse, yigmin taslarla o kadar ¢ok gii¢lendirilmesi
gerekir. Bu agidan oldukca fazla ig giicii ve emek
isteyen bir yontemdir. Kas teraslari, 200-600 mm
yillik yagis degerlerine sahip bdolgelerde verimli
olmaktadir (Prinz, 2001). Dik yamaglarda kas
teraslarin taglarla giiclendirilmesi, onlar1 egimin neden
oldugu artan su hizina kars1 daha dayanikli hale getirir.
Diger bazi teraslama tiirlerinden farkli olarak kas
teraslar1 pes pese konumlanmaz ve baglantili olmak
zorunda degildir.

Cizelge 1. Su Hasad1 Yontemlerinin Ana Gruplarinin Temel Ozellikleri
Table 1. Basic Characteristics of the Main Groups of Water Harvesting Methods

Mikro Havza Sistemleri

Makro Havza ve Sel Suyu Sistemleri

Parametreler

Ciftlik sistemleri

Cat1 Sistemleri

Vadi Yatagi Sistemleri

Vadi Dis1 Sistemler

Sistemin Biiyiikligii <0.02 ha <0.1ha 0.1-200 ha > 200 ha
Tiirbiilanslh yiizey akais, Iyi tasarlanmis
- Yapay egim veya oluk Yapay egim dere veya oluk akist, rotalarla kanal akisi
Yaygmn Alas Tard akist veya oluk akis1 seyrek olarak kisa (kompleks yapilar
kanallarla akig gerekli)
Havza/iretim alam - 1:1°den 25:1" e 10:1-100:1 100:1-10 000:1
orant
Havza alanmm %0-50 %0-50 %65-60 960-100
genel egimi
Galvaniz kapli sac ve Genellikle Genellikle mevcut yiizeye
Havza Yiizeyi plastik oluklar, fayans, mevcut ylizeye islem uygulanir veya Dogal

¢imento vb.

islem uygulanir

uygulanmaz (dogal)

Hedef Bolge
Lokasyonu

Genellikle ev kullanimi

Arazinin rakimi
en diisiik nokta

Terasl veya diiz arazilerde

Terasli veya diiz
arazilerde
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fo4msfe— 20m —
Sekil 3. Diiz arazilerde siralar arasi su hasadi (Prinz,

1996).
Figure 3. Inter-row water harvesting in flat fields

25

P RO SO N M AR 2
Sekil 4. Negarim teknigi semas1 ve bu teknik ile
diizenlenmis bir arazi (Anonim, 2020)
Figure 4. Inter-row water harvesting in flat fields

Sekil 5. Meskat sistemi ile su hasadi (El Amami, 1983)
Figure 5. The meskat-type water harvesting

e  Yar dairesel seddeler; yarim daire veya yamuk
seklinde goriilmektedirler. Es yiikselti egrisi hatlar
boyunca bulunan sirtlarin uglart egime bakacak
sekilde ayarlanir (Sekil 8). Seddeler genellikle
topraktan apilmustir. Her sedde iginde bulunan
bitkinin, ihtiyact olan minimum su akigini
saglayabilecek yeterli havza alanint miimkiin kilan
araliklarda olusturulurlar. Her sedde arasindaki
mesafe 1 ile 8 m arasindadir. Seddelerin yiiksekligi 30
ile 50 cm arasinda; tepe genislikleri ise 10 ile 25 cm
arasinda degigsmektedir. Seddeler kiigiik ve birbirine
yakin veya daha biiyiik ve daha genis aralikli olabilir.
Seddelerden egimin tersine dogru topragin kazilmasi
egimi, dolayistyla akis katsayisini arttirir. Bu iglem,
teknigin disiik egimlerde bile kullanilmasina izin
verir. Teknigin kullanilabilecegi maksimum egim ise
%15°tir. Yillik yagisin 300 mm’yi gectigi bolgelerde,
mera 1slah1 veya yem bitkilerinin iiretimi amaciyla
kullanimlarina  rastlanmaktadir. Aymi  zamanda
agaclarin, tarla bitkilerinin ve sebzelerin yetistirildigi
alanlarda da goriilmektedir (Oweis ve ark., 2012).

Can Sistemleri

Catilardan hasat edilen yagmur, oOzellikle c¢esme
suyunun bile saglanmasinin zor oldugu kirsal alanlarda,
icme suyu olarak kullanilir (Worm ve Hattum, 2006).
Diisen yagisin %80-85’i hasat edilebilir ve depolanabilir.
Iyi tasarlanmis bir sistemle bir aile, yilda 200 mm’ den az
yagis alan bolgelerde cati sistemleriyle, hasat edilen ve
depolanan suyla 1 yillik ihtiyacini karsilayabilir (Morgan,
1990). Sistemin calisma prensibi olduk¢a basittir; hali
hazirda ¢atilarda bulunan egimi kullanarak su depolarda
biriktirilir. Depolanan su ev ve bahge igin ayni anda
kullanilacaksa bu iki kullanim amaci i¢in depolari ayirmak
tavsiye edilmektedir. Cati sistemleri yer alti sularini
beslemek amaciyla da kullanilmaktadir. Sistemin sonuna
bir kuyu insa edilmekte ve toplanan su infiltrasyonla yeralti
kaynaklarma iletilmektedir.

Makro Havza ve Sel Suyu Yontemleri

Vadi Yatag Sistemleri

e Kiiciik ¢iftlik rezervleri; arazileri vadide bulunan
ciftcilerin, eger uygun yerleri var ise, vadi boyunca akan
yiizey akisin tamamini veya bir kismini depolamak
amaciyla insa ettikleri kiigiik goletlerdir (Oweis ve ark.,
2001). Olusturulan su tutma havzalarinin kapasiteleri
1000 m? ile 500 000 m® arasinda degismektedir.
Rezervlerin kurulum ve bakim maliyetleri yiiksektir.
Planlanmast i¢in proje ve tasarim gereklidir ve akisla
beraber goéletlerin ig¢inde biriken toprak, cali gibi
maddelerin siirekli temizlenme ihtiyac1 olugmaktadir.
Suyun depolanmasi kapali bir alanda olmadigindan
buharlagmadan etkilenir ve sizmaya maruz kalir bu
kayiplart minimuma indirmek i¢in depolanan suyun en
kisa siirede bitkilere ulastirilmasi gerekmektedir. Bu
sebeplerden dolayi, rezervlerde biriken suyun tamamini
yazlik bitkilerin tiim su ihtiyacin1 karsilamak {izere
ayrmaktansa, kis yagislarinin oldugu dénemde kishik
bitkilerin destek sulamasi i¢in kullanilmasi akillica
olacaktir (Oweis ve ark., 2001). Bunlarin disinda
toplanan su, bitkisel iiretimde, konut ihtiyaglarinda veya
hayvanlarin gereksinimleri i¢in kullanilabilir.
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Sekil 6. Dogu Afrika’da uygulanmis bir “zay sistemi
(Reij ve ark., 1990)
Figure 6. The zay pitting system in East Africa

Sekil 7. Kag Teraslar1
Figure 7. Eyebrow terraces

yataginin egimine ve duvarin yiiksekligine baghdir.
Sistemin kullanildig1 arazilerde yaygin olarak
yetistirilen {irlinler arasinda incir, zeytin, hurma gibi
meyve agaclart ve diger ekonomik degeri yiiksek
iiriinler bulunmaktadir. Bunun en biiyiik sebebi vadi
yatagindaki topragin genellikle verimli olmasi ve su
ihtiyaglarin1  karsilayabilmesidir. Bu sistemin en
biiyliik sorunu duvarlarin ingast ve bakimi ile ilgili
maliyettir (Prinz, 2001).

Vadi Dist Sistemler

Su dagitim sistemleri; gegmisi ¢ok eski yillara
dayanan geleneksel bir calisma prensibine dayanir.
Vadiden dogal yollarla akisa gecen suyu biriktirme
amaciyla yolundan saptirip depolama alanlarma
yonlendirilmesidir. Bu yontemde depolama alanlari
bitki kok bolgesi oldugundan diger yontemlere
nazaran kullanig amaglar1 kisitlidir. Yonlendirmeler
genellikle olusturulan kiigiik su arklari ile gerceklesir
ve arklar genellikle vadi patikasina uzak konumlarda
bulunmaktadir. Diinyada, sistemlerin bulundugu
arazilerin bitki desenine gore saptirma arklarinin
konumlar1 veya aktif / pasif hale getirildigi 6rnekler
goriilmektedir. Bu 6rnekler su dagitim sistemlerinin
en modern halleri olarak goriilmektedirler.

Geniy seddeler, teknigi literatiirde “Rabla” olarak da
adlandirilir. Bu teknik yagmur mevsiminde biiyiik
daglardan ve genis yiizeylerden gelen sularin hasat
edilmesinde kullanilir (Oweis ve ark., 2004). Sevler
aras1 mesafe her sedde i¢in yaklasik 10-100 m’dir.
Seddelerin yiiksekliginin en az 1 m olmasi
beklenmektedir. Seddeler, ¢ogunlukla egime paralel
olarak, sevleri ise u¢ noktalari egime dik gelecek
sekilde konumlanir. zohips egrileri boyunca pesi sira
konumlanmis seddeler arasindaki mesafe, yaklagik
olarak sedde uzunlugunun yaris1 kadar olmaktadir.
Sevler erozyona en ¢ok maruz kalan kisim oldugundan
korunmasi gerekmektedir. Yapilar son yillarda
makinelerle insa edilirken hala elle yapilan seddeler de
bulunmaktadir (Ouessar ve ark., 2004).

Su tanklari; insan ve hayvanlarin su ihtiyaglarini

karsilamak i¢in olusturulmus su biriktirme alanlaridir.
Kapasiteleri ortalama 1000 m® den baglar fakat 50 000
m® lik orneklerine de rastlamak miimkiindiir.
Vadilerde akisa gegen suyun saptirilarak; kazilarak

%&1; @ e ﬂfﬁt‘
Sekil 8. Nijerya’ da bir yar1 dalresel sedde tekmgl ornegi
(DFG, 2015)

Figure 8. Semicircular type water harvesting in Nigeria

Vadi yatagi yetistiriciligi  ve  Jessour;  vadi
yataklarinda, suyun akigin1 bloke ederek veya
yavaglatarak sizmasina izin verip toprak profilinde
depolama ilkesine dayali sistemlerdir (Sekil 9).
Karmagik baraj sistemlerini ve dagitim aglarim
icerirler. Bu iki teknigin kuruluslari ve kullanislar
acisindan benzerlikleri sebebiyle beraber incelenmesi
daha saglikli olacaktir. Sistemler hafif egimli vadi
yataklarinda  olduk¢a  yaygin  goriilmektedir.
Yavaslayan su hizi nedeniyle, erozyona ugramis
¢okeltiler genellikle vadi yataginda birikir ve verimli
arazi olusturur. Bu durum, dogal yolla veya vadide
kiiciik barajlar veya setler insa ederek gerceklesebilir.
Insa edilecek setlerin duvarlari taslarla olusturulmali
ve 1 m yiiksekligi gegmemelidir (Worm ve Hattum,
2006). Olusturulan duvarlar arasindaki mesafe, vadi

olusturulan bu tanklara akmasi saglanir ve depolama
islemi gergeklesir. Bu tanklar genellikle tas duvarlarla
inga edilmektedir.

Sarniglar; yerlesim alanlarinin i¢inde bulundugu su
sikintilarina ~ kargt  ¢dziim  olarak  kullanilan
sistemlerdir.  Genellikle yer altinda ve su
sizdirmayacak sekilde inga edilmektedirler. Sehirdeki
yapilarin ¢atilarindan, avlulardan veya teraslardan
akisa gecen sular sarniglara  aktarilmaktadir.
Ulkemizde basta Tstanbul olmak iizere sarniclara ¢ok
sayida 6rnek bulmak miimkiindiir. Bu sarniglarin en
inli olam1 336 tane siituna sahip Yerebatan
Sarnicr’dir. Bunun yani sira eski donemlerde su
kaynaklarmin yetersiz gelmesi nedeniyle ozellikle
tarihi yarimadada konutlarin ya da saraylarin bodrum
katlart sarni¢ olarak kullanilmiglardir (Sahin ve
Manioglu, 2011).
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o Yamag akisli sistemlerde; olusturulan yapilar, vadiden
akisa gecen suyun dogal seyrini terk etmesini saglar ve
onu tarim arazilerine yonlendirir (Sekil 10). Bu teknik
aym zamanda “sel suyu saptirma” olarak da
adlandirilir. Benzer yapilar, su yatagi disindaki su
birikintilerinden yagmur suyunu toplamak i¢in de
kullanilabilir. Bu sistemde su, sadece mahsuliin kok
bolgesinde depolanarak eksik kalan yagisi tamamlama
gorevi goriir. Islem, diisiik egimli nispeten tek tip
araziler gerektirir. Tarim arazileri, mevsime yetecek
kadar su depolanmasi i¢in setler halinde
derecelendirilebilir ve havzalara boliinebilir. Sistemin
verimli kullanilabilmesi i¢in topraklar derin ve iyi su
tutma  kapasitesine sahip  olmalidir.  Sistemi
kullanmaya karar veren bir iireticiye mutlaka bir
mithendisin tasarlamis oldugu bir proje ile kurulum
yapmasi Onerilmektedir. Zira saptirma yapisinin ve
suyu tastyan kanallarin insasi sistemin verimli
caligmasinin en biiyiik gostergesidir. Yonlendirme
yapist, vadinin akigina direnecek kadar gii¢lii ve akisin
gerekli kismint yon degistirecek uygun bir yiikseklikte
olmalidir. Ayrica kanalin egiminin, yapinin yakininda
tortu birikimini 6nlemek i¢in yeterince hizli bir akisa
izin vermesi gerekmektedir; aksi takdirde biriken
tortular sebebiyle bakim maliyetleri artacaktir (Oweis
ve ark., 2012).

Sonuglar

Su hasadi ¢iftgilere, freticilere ve yatirimcilara
dogrudan fayda saglamakta ve iginde bulundugumuz
kiiresel 1sinma sorunlariyla beraber 6nemi artmakta olan
gevre sagligi (toprak erozyonunu ve ¢dllesmeyi kontrol
etmek, ekosistemleri desteklemek, sel riskini azaltmak)
konusuna dogrudan katkist bulunmaktadir. Ayrica su
hasadi sistemlerinin yeralti suyu akiferlerinin yeniden
doldurulmasinda da etkili oldugu bilinmektedir (Ouessar
ve ark., 2004). Hasat edilen suyun kuraklik dénemlerinde
kullanilmak {izere depolanabildigi sistemlerde, yagisin
ongoriilemedigi durumlarla alakalr riskleri azaltmaktadir.
Su hasadi yontemleriyle gelisme potansiyeline sahip
bir¢ok arazinin bulundugu tartisilmaz bir gercektir. Bu
arazilerde liretime baglanmasiyla sehirlere gogiin azalmast
ve kirsal kesim igin olanaklarin artmasi su hasadinin
dolayli etkileri olarak degerlendirilebilir. Dolayh
faydalarin 6lgiilmesi genellikle zordur ve ciftciler icin
dogrudan iretim faydalarina gore daha az fark
edilmektedir. Bu durum su hasadina olan ilginin ve
olusturabilecegi potansiyel faydalarmn farkindaliginin
azalmasina yol agmustir.

Diinya genelinde bulunan kurak ve yar1 kurak alanlarda
su hasadi teknigiyle bitkisel iiretime yapilacak biiyiik bir
potansiyel katkidan s6z edilebilir. Arastirmada bahsedilen
bilgiler 1511nda hem insan, hem bitki hem de hayvanlar
icin mevcut su kaynaklarma biiyiik bir destek olusturmak
miimkiindiir. Sistemlerin uygulanacagi alanlarda mevcut
bitki desenine ve arazi kosullarmna gére uygun teknigin
belirlenmesi ve bu teknikler ¢ercevesinde bitkisel iiretime
devam edilmesi biiyiik 5nem tagimaktadir. Genel olarak su
kaynaklarinin azaldigindan bahsettigimiz bugiinlerde
iilkemiz ve diinya i¢in, yayginlagsmasi ve miimkiin olan her
bolgede uygulanmasi gereken ¢ok onemli bir yontemdir.

Sekil 9. Tunus’ da bulunan bir vadi yatagi ‘}}eistir’iciligi
(Oweis ve ark., 2001)
Figure 9. Wadi-bed cultivation in Tunisia

Meyve
Bahgesi

“K. Savaklar

«—— 50-150m ———> j 3

Sekil 10. Tunus’ta bulunan bir saptirma yapisi (DFG
1994)

Figure 10. Floodwater diversion example in Tunisia
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