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Ozet: Kuraklik, iklim degisiminin bir sonucu olarak, gerek insanoglu gerekse ekosistem i¢in en ciddi problemlerden biridir. Kuraklik,
taskin ve firtina gibi ani olarak ortaya ¢itkmamasina ragmen, diger dogal afetlerden daha fazla insani tehdit eden diinyanin en yiiksek maliyetli
afetlerindendir. Su kaynaklarmin kisitl olusuna karsin, hizli niifus artis1 ve bunun bir sonucu olarak da suya olan talepteki artis, kurakligin etkisini
daha da artirmaktadir. Son zamanlarda gerek {lilkemiz gerekse diinya glindemini mesgul eden kiiresel 1sinmanin tilkemizi de kuraklik anlaminda
6nemli oranda etkileyecegi on goriilmektedir.

Yiizey akisin toplanarak bu suyun iiretken kullanimini saglamak seklinde genel anlamda tanimlanan su hasad1 antik gaglardan beri diinyada
cesitli yerlerde kullanila gelen bir uygulamadir. Su hasadinin baglica tstiinliikleri, basit, ucuz, yenilebilir, etkili ve adapte edilebilir olmasidir.
Su hasadi, genis toplanma alanlarindan gelen ve yiizey akis seklinde yogunlasan yagmurun daha kiigiik alanlarda kullanilmast siireci seklinde
tanimlanabilmektedir. Su hasad1 yapilari, yetersiz yagis ve bu yagisin diizensiz dagilimi nedeniyle su eksikliginin yaygin oldugu kurak ve yari-
kurak alanlarda iiriin alamama riskini diistirerek ve lirlin artisini saglayarak islenebilir alanlarin tiretkenligini artirma potansiyeline sahiptirler. Ayrica
yagmurun diistiigii yerde tutulmasi ve toprak profilinde depolanmasi seklinde de su hasadi teknikleri uygulanmaktadir. Su hasadi teknikleri, toprak
erozyonu ve sedimentasyonu azaltma ve toprakta su depolanmasini ve toprak verimliligini artirma araci olarak uzun zamanlardir kullanilmaktadir.
Su hasad1 teknikleri islenen tarim alanlarinda uygulanirken su hasadi yapilari dogal ve ormanlik alanlardan gelen yiizey akisinin depolanmasi ve
tarim alanlarinda kullanilmasi seklinde uygulanmaktadir. Bu galismada gesitli su hasadi teknikleri, eski ve modern su hasadi yapilari ve etkinlikleri
hakkinda bilgi verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su hasadi, su hasad: yapilari, su hasad: teknikleri

Water Harvesting Teckniques, Structures and Their Impacts

Abstract: As a result of climate change drought is one of the most serious problems for human beign and ecosystem. Although drought does
not occurred suddenly like run-off and thunderstorms; it is the highest cost disasters that threaten more people than other natural disaster. Despite the
limited water resources, increasing world population and as a result of this increase in the demand for water grow the impact of drought. Recently
it is projected that global warming occupiying world and our country’s agenda will also affects considerably the drought in our country.

Water harvesting, which was defined as collecting run-off and using it productively, have been practised since ancient ages in the different
regions of the world. Major advantages of water harvesting are simple, cheap, replicable and efficient and adabtable practices. Water harvesting is
also defined that the process of using rainfall, which resulted from wide catchments as run-off, in smaller areas. Because of uneven and unsufficient
rainfall in arid and semiarid regions, water harvesting structures have a potential that decreases risk of failed agriculture and increases areable
land produvtivity. Additionally, water harvesting teckniques are practised by holding rain where it falls and stores in soil profile. Water harvesting
teckniques are practised as a means of decreasing soil erosion and sedimentation, storing of water in soil profile and increasing soil productivity.
While water harvesting teckniques are used in agricultural lands, water harvesting structures are built to collect run-off resulted from rangelands
and forestry lands. In this study eforted that inform on water harvesting teckniques, old and modern water harvesting structures and their effects.

Key Words: Water harvesting, water harvesting structures, water harvesting teckniques
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gelistirilmesi  zorunlulugu su kaynaklarinin dengeli

Toprak ve su kaynaklari iilkelerin en dnemli dogal
zenginlikleri arasinda olup {ilke niifusunun gida
gereksinimlerini karsilayan tarimin ana unsurlaridir.
Tiirkiye de su kaynaklar yetersizdir. Yaklagik son 20
yilda Tiirkiye nin 6nemli bir boliimiinde kurak kosullarin
siddetinde ve sikliginda bir artis gdzlenmistir. Tarimsal
alanlarda sulama sikintisi olugsmustur. Bu durum ¢itgilerin
gelirlerinin artmasint engelledigi gibi tarim iiriinleri
ithalatimizin da artmasina yol agmigtir. Kurak bolgelerde
nemin korunmasini saglayacak su hasadi tekniklerinin
arastirilmas1 ve lilke kosullarma goére yeni yontemler

kullaniminda en 6nemli faktorlerden biridir [1].

Kuraklik, iklim degisiminin bir sonucu olarak, gerek
insanoglu gerekse ekosistem i¢in en ciddi problemlerden
biridir. Kuraklik, tagkin ve firtina gibi ani olarak ortaya
cikmamasina ragmen, diger dogal afetlerden daha fazla
insan1 tehdit eden ve yillik genel zarari ortalama olarak
8- 10 milyar dolar1 bulan diinyanin en yiiksek maliyetli
afetlerindendir [2]. Su kaynaklarinin kisitli olusuna
karsin, hizli niifus artis1 ve bunun bir sonucu olarak da
suya olan talepteki artis, kurakligin etkisini daha da
artirmaktadir.
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Son zamanlarda gerek {ilkemiz gerekse diinya
giindemini mesgul eden kiiresel 1sinmanin iilkemizi
de kuraklik anlaminda 6nemli oranda etkileyecegi on
goriilmektedir. Ozellikle Orta Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bolgelerinin ciddi anlamda yagis eksikligi
yasayacagl tahmin edilmektedir. Zaten adi gegen
bolgelerin gegmis yillardaki yillik yagis ortalamalarina
bakildiginda olduk¢a diisiik degerlere sahip oldugu
bilinmektedir. Dolayisi ile bu bdlgelerin var olan kurak
dogal bir iklim yapisina sahip olmasimin yaninda bir
de kiiresel 1sinma tehdidi, hem tarimsal iiretim hem de
diger ihtiyaglar igin gerekli olan su talebinin kargilanmast
anlaminda 6nemli sorun olusturacaktir.

Glinlimiizde siirekli biiyliyen niifus ve artan su
kullanimi nedeniyle ozellikle su bakimindan yoksul
iilkeler agisindan krizin boyutu giin gegtikce artmaktadir.
Gelecekte suyun yerine gegebilecek yapay bir maddenin
bulunamayacagi gereginden yola ¢ikarak suyun
onemi daha da artarak, stratejik kit bir kaynak olacag:
ongoriilmektedir [3]. Niifus artisi, toplumsal ihtiyaglari
kargilamak i¢in yeterli su temini sorunu ve suya erisimde
esitligi saglamak yiiz yiize kalinmis en acil ve en dnemli
sorunlardan biridir. Fiziksel alternatifler acisindan tath
suyun siirdiiriilebilirligini yerine getirmek i¢in iki ¢dziim
vardir: 1. Geleneksel yaklagimlari kullanarak alternatif
veya ilave su kaynaklart bulmak ve 2. Mevcut olan sinirlt
su kaynaklarini daha iyi ve daha verimli kullanmaktir.

Diinya temiz su talebini karsilayamamakta ve
daha fazla insan sinirli su kaynaklarina bagimli hale
gelmektedir. Bu nedenle yagmur sularinin kullanimi
on plana ¢ikmaktadir. Kurak ve yari kurak bolgelerde,
yagis ¢ok az ve mevsim i¢inde veya mevsimlere gore
biiyiik degiskenlik gostermektedir. Buna ilaveten zayif
vejetasyon, yilizeyi kaymak baglamis s1g topraktan yiizey
akis1 ve buharlasma ile yagmur sularinin biiyiik bir kismi
depolanamamaktadir. Bu nedenle yagmur sularindan
maksimum faydalanilacak bir stratejinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Sulama, kurakliga karst en iyi ¢dziim
olsa da c¢ok pahali olmasi ve su kaynaklarinin yetersiz
kalmasi nedeniyle giiniimiizde genellikle daha diisiik
masrafl1 alternatifler aranmakta ve bu su hasadi olarak
belirtilmektedir [4].

Su hasadinin ¢esitli tanimlar1 bulunmaktadir. Bu
tanimlarin ortak yani; su gereksinimlerini karsilamak i¢in
yagmur suyunun tutulmasi ve toplanmasidir. Toplanan su
ya dogrudan kullanim i¢in korunur veya bu suyla yer altt
suyu beslenir. Su saglamak amaciyla yagmur suyunun
havza yiizeyinden planli toplanmasi ve depolanmasi,
veya ylizey akisla yagisin konsantrasyonu ve faydali
kullanimlar i¢in depolanmasi [5] veya dogal veya insan
yapimi1 havza yilizeyinden akisa gegen suyun toplanmas,
konsantrasyonu ve depolanmasi [6] seklinde su hasadi
tanimlar1 yapilmaktadir. En genis anlamda ¢atilardan,
toprak ylizeylerinden veya havzalardan basit teknikler
kullanarak toplanan sularm kullanilmasi seklinde de
su hasadi tanimlanmaktadir. Yagmur suyu hasadi, ¢ok
yillik nehirlere dogru su akis1 ve bu suyun rezervuarlarda
depolanmasindan farkli olarak dikkate alinmaktadir.

Su hasadi, antik caglardan beri diinyada cesitli
yerlerde kullanila gelen bir tekniktir [5]. Cok farkli
durumlara adapte olabilen, diinyanin en kurak ve en
yagish bolgelerinde, gezegenimizin en fakir ve en zengin

toplumlarinda kullanilan bir teknolojidir. Su hasadimin
tarih boyunca tiim biiyiik toplumlarda 6rnekleri buluna
bilmektedir. Roma doneminde ¢att havza sisteminin
kullanildig1 bilinmektedir. Roma evleri hatta tiim sehir
M.O. 2000 yilindan beri igme ve kullanma amagh
temel su kaynagi olarak yagmur suyundan yararlanmak
icin tasarlanmistir. Israil de Negev Céliinde yillik 100
mm yagis alan yerlerde tarim ve konut alanlarinda
yamaglardan akan yagisi depolamak icin tanklardan
faydalanildig bilinmektedir. Bilinen en eski kanit Afrika
da Misirda yaklagik 2000 yildir kullanila gelen 200-
2000 m? liik tanklardan bu giin hala yararlanilmaktadir.
Uygulama Asya da da uzun bir tarihe dayanmaktadir.
Tayland da yaklasik 2000 yillik su toplama uygulamalari
izlenmektedir. Afrika ve Asya da binlerce yildir
geleneksel toprak kaplari igerisine basit bir suyoluyla
veya cat1 sacaklarimdan yagmur sularinin toplanmasi
uygulanmaktadir. Diinyanin en biiyik su toplama
sarnicinin 140 m uzunlugunda 70 m genigliginde ve
80.000 m’ kapasiteye sahip olan Istanbul’da ki Yerebatan
Saray1 oldugu distiniilmektedir. Filistin bolgesinin uzun
tarihi boyunca, ¢iftciler siddetli yagislarin olumsuz
etkisini azaltmak, akis ve toprak erozyonunu engelleyerek
toprak organik madde miktarini arttirmak ve toprak su
yapilarint korumak i¢in tagtan teraslar insa etmislerdir [7].
Yemende yagmur suyu hasadi teknikleri sulama maksatl
kullanilmaktadir. Libya, Tunus, Cezayir ve Moroco gibi
kuzey Afrika iilkelerinde hasat tekniklerinin bir¢cogu hala
mevcuttur.

Yagmurun distiigii yerde tutulmasi ve toprak
profilinde depolanmasi seklinde su hasadi teknikleri
uygulanmaktadir. Su hasadi teknikleri, toprak erozyonu
ve sedimantasyonu azaltma, toprakta suyun depolanmasi
ve toprak {iretkenliginin artirilmasi aract olarak uzun
zamanlardir kullanilmaktadir. Su hasadinin en 6nemli
hedefi; tarimsal tiretimde siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu
bir sistem ortaya koymaktir. Su hasadi; toprak erozyonu
kontroliiniin yani sira, kirsal ve kurak alanlara igme
suyu ve tarimsal iiretim igin yeterli su saglamaktadir. Su
hasadmin baslica tistiinliikleri, basit, ucuz, yenilenebilir,
etkili ve adapte edilebilir olmasidir [8]. Su hasadin1 ¢ok
cesitli sosyo-ekonomik yararlari yaninda yer alti1 suyuna
olan bagimlilig1 azaltmakta ve su harcama maliyetlerini
diistirmektedir. Olduk¢a yiiksek gecirgenlige sahip
alanlarda fazla miktarda su tutulabilinirse, bu suyun
bir kismi1 yer alti suyunu beslemektedir. Ayrica yagmur
suyu bitki gelisimine zararli olan toprak tuz birikimini
azaltabilmektedir. Suyun hasat edilmesi lzerine bazi
sinirlamalar bulunsa bile iyi bir planlama ve projelemeyle
bu sinirlamalarin iistesinden gelinebilinmektedir [9].

Su hasadi yapilari, yetersiz yagis ve bu yagisin
diizensiz dagilimi nedeniyle su eksikliginin yaygin oldugu
kurak ve yari-kurak alanlarda iiriin alamama riskini
diigtirerek ve iiriin artigini saglayarak islenebilir alanlarin
tiretkenligini artirma potansiyeline sahiptirler. Su hasadi
teknikleri, islenen tarim alanlarinda uygulanirken su
hasadi yapilar1 dogal ve ormanlik alanlardan gelen yiizey
akiginin depolanmasit ve tarim alanlarinda kullanilmasi
seklinde uygulanmaktadir [10]. Su hasadi, sulamanin
tam olarak gelismemis sekli olarak disiiniilebilinir.
Su hasadinin sulamadan farki, cift¢ilerin zamanlama
iizerine kontrollerinin olmayisidir. Yiizey akis sadece
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yagis oldugu zaman hasat edilebilir. Bitkilerin tamaminin
yagislarla beslendigi bazi bolgelerde yillik yagislarda
%350 ye varan bir azalma, toplam tiriin de biiyiik bir diisiise
sebep olabilir. Bununla birlikte eger yagis daha kii¢iik bir
alanda toplanabilirse makul bir verim aliabilecektir [4].
Uygulamalarda, toplanan su, yiizey akis alaninin hemen
yanindaki ekim alaninda sulama amagli kullanilmakta
yada daha sonra kullanilmak iizere depolanmaktadir [11].

Su hasadi teknigi akisin toplandig1 ve kullanildigr yer
olmak tiizere iki kistmdan olusmaktadir [12].
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Sekil 1. Bitkisel {iretim i¢in su hasad1

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde su kitligi, mera 1slahi
ve zirai gelisim i¢in kisitlayict ana faktordiir. Bu ylizden
su hasadi teknikleri toprak erozyonu ve sedimantasyonu
azaltmak, toprak nemini ve verimliligini artirmak i¢in
uzun siiredir kullanilmaktadir [13]. Iyi bir fide gelisimini
stirdiirmek ve agaclandirma amaciyla da yagisin yeterli
olmadig1 kurak ve yar1 kurak bdlgelerde su hasadi
uygulanmaktadir. Yagisin agaclik alana konsantrasyonu
yoluyla su saglanmasi, kurakliga egimli alanlarda
agaclandirma oraninda 6nemli artis saglayabilmektedir
[14].

Su hasadi teknikleriyle toplanan sular bitkisel
tretimde kullanildigi gibi hayvansal iiretim igin
de kullamlmaktadir. Insanlar tarafindan kendi su
ihtiyaglarii karsilamak igin eskiden beri uygulanan
yagmur suyu hasadi yeni tarzda son yillarda giindeme
gelmistir. Bu ¢aligmada cesitli su hasadi teknikleri, eski
ve modern su hasadi yapilart ve etkinlikleri hakkinda
bilgi verilmektedir.

Su Hasadi Teknikleri

Diinyada  yagmur  suyu  hasadinin  farkli
siiflandirmalar altinda birgok tipleri, sekilleri ve farkli
isimleri bulunmaktadir. En fazla kullanilan siniflandirma
sistemlerine gore baslica iki su hasadi teknigi
bulunmaktadir:

1) Bitkiler, cayirlar ve agaclarin sulanmasi igin
kullanilan ylizey akisin toplandigt yagmur suyu
hasadi. Kigiik ve orta Olgekli havzalardan yagmur
suyu hasat yontemlerini igermektedir. Mikro o6lgekli
havzalardan toplanan yiizey akis sulart ya bir tank
icerisinde depolanmakta veya bitisigindeki infiltrasyon
havzasmnin bitki kok bolgesinde depolanmaktadir.
Bu infiltrasyon havzasi tek bir agag, ¢ali veya yillik
bitkilerle ekilmektedir [16]. Bu mikro ve orta 6lgekli
yagmur suyu hasat yontemleri igerisinde es yiikselti

seddeleri, yar1 dairesel veya yamuk seddeler, kas sekilli
teraslar, es ylikselti teraslari, kii¢iik cukurluklar, bitki sira
arasi sistemleri, Vallerani mikro havza sistemi, Negarim
sistemi, Meskat sistemi, ylizey akig seritleri, kirsal veya
kentsel cat1 yiizeyi sistemleri sayilabilmektedir.

2) Gegici akarsu ve nehirlerin sel suyunu kullanan,
ayni zamanda “sel sulamasi” olarak da adlandirilan
taskin suyu hasadi. Makro havza teknikleri igerisinde de
degerlendirilen bu tiir su hasad: tekniklerini vadi yatagi
sistemleri ve vadi dis1 sistemler olusturmaktadir. Vadi
yatagina kiictik ¢iftlik rezervuarlari, Jessour denilen vadi
yatagi seddeleri insa edilmekte ve gesitli vadi yatagi
isleme teknikleri kullanilmaktadir. Vadi dis1 sistemleri ise
yamag su toplama kanallari, su yayma sistemleri, tanklar
ve sarniglar olugturmaktadir.

Bir alandan etkili sekilde hasat edilen su miktarina
su hasadi potansiyeli denilmektedir. Bir alanin su hasadi
potansiyelini etkileyen ana faktorler yagmur ve havza
karakteristikleridir. Yagmur siddeti, siiresi, dagilimi ve
deseni yagmur karakteristiklerini olustururken havza
alani, uzunlugu, egimi, toprak tipi ve ortii durumu havza
ozelliklerini olusturmaktadir. Tahmin edilmesi en zor olan
degisken yagmurdur. En az 10 yillik bir donemi kaplamak
tizere giivenilir yagis verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bir bolgede yagislt giinler sayisi azaldik¢a yagmur suyu
toplama sistemi gereksinimi ve boyutlar1 artmaktadir.
Kurak donemler ¢ok uzun ise yagmur suyunu depolamak
icin daha biiyiik depolara ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle
yerlerde yagmur suyunun yer alt1 suyunu beslemesi daha
fizibildir. Yagmur suyu havza sistemi performansiyla
alakali tiim hesaplamalar yilizey akis katsayilarinin
kullantmini  gerektirmektedir. Yiizey akis katsayist,
yiizey akisi azaltan infiltrasyon, havza ylizeyinin
islatilmasi, buharlagsma gibi kayiplart hesaplayabilmek
icin kullanilmaktadir. Herhangi bir havzanin yiizey akis
katsayisi, yiizey akisa gegen su hacminin yiizeye diisen
yagmur suyu hacmine orani seklinde tanimlanmaktadir.

Yagmursuyu Hasadi Teknikleri

Mikrohavza Sistemleri

Egsyiikselti seddeleri (sirtlary): yillik yagisin 300-600
mm, egim degerinin % 1-25 arasinda oldugu alanlarda
kullanilmaktadir. Toprak seddeler tas malzemeyle
giiclendirilebilir. Havza alanmnin boyutlar1 50-100 m?,
ekim alaninin boyutlari 10-20 m? dir (Sekil 2). Sonucta
havza alaninin ekim alanmna orami yaklasik 5:1 dir.
Bunlar 5 ile 20 m araliklarla yan yana egyiikselti egrisi
boyunca insa edilen seddelerdir. Sirtlarin tizerinde kalan
kisim bitkisel {iretim, geri kalan kisim ise, su toplama
alani i¢in ayrilmistir. Esyiikselti sirtlari, az egimli bozkir
alanlarda yem bitkileri, ¢im ve dayanikli agaclar igin,
yar1 kurak iklimlerde ise, sorgum, c¢avdar, fasulye ve
boriilce i¢in uygun bir tekniktir. Esyiikselti seddeleri,
ormanlastirma i¢in Kenya da Lake Baringo alaninda
bir su hasadi teknigi olarak kullamilmistir. [17], Israil’in
Negev ¢oliinde su hasadi sistemlerinin 4000 yila askin bir
stiredir kullanildigini, [18], Kuzey Negev Coliinde kontur
teraslarin en yaygin kullanilan hasad teknigi oldugunu
belirtmislerdir.

Yart dairesel veya yamuk seddeler: genellikle cayir
mera alanlarinin iyilestirilmesinde, ¢ali bitkileri ve sebze
tariminda, agaglandirmada 6zellikle badem agaci, kayisi,
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h

1 seddeler

Sekil 2. Es yiikselti seddeleri ve yart dairese
seftali, Antep fistig1, zeytin ve nar agaglart igin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlar toprak seddeler olup yar1
dairesel sekilde, hilal seklinde veya yamuk seklinde egim
dogrultusunda yapilirlar. Yillik yagisin 300 mm den daha
fazla oldugu alanlar ile egimin %0,5-5 arasinda oldugu
alanlarda kullanishdirlar. Yaklasik 0,5 m yiiksekliginde
toprak seddeler, yagisin topraga infiltre olana kadar
depolandigr hafif c¢ukurluklart ¢evirmektedir. Yari
dairesel yapilar 1-8 m genisliginde olabilir ve ¢ogunlukla
cakigsmayacak sekilde siralanmiglardir. Yari dairesel
tavalarin uclart es yiikselti iizerinde olmak zorundadir
(Sekil 2).

Kas sekilli teraslar: Yarim daire seklinde egim
yoniinde taglarla desteklenmis yapilardir. Kas sekilli
teraslar, yalnizca agacglara veya galilara yeterli su saglayan
mikro havzalardir. Bu teraslar akisi diiz bir seviyede
tuttuklar1 i¢in ayn1 zamanda “platform teraslar1” olarak
da adlandirilirlar (Sekil 3). Havza boyutlar1 5-50 m? ve
ekim alan1 1-5 m? dir. Bu teknik %1-50 arasi egimde
uygulanabilmekte; daha dik egim demek tas malzemeyle
seddelerin  giiglendirilme  zorunlulugu  anlamina
gelmektedir. Kas seklindeki teraslar yillik yagisin 200-
600 mm arasinda oldugu alanlarda uygulanabilirdir [14].

Kiicitk Cukurlar: Bozulmus topraklarin iyilestirilmesi
i¢in kusursuz bir tekniktir. Cukurlar 5-15 cm derinliginde
kazilir. Glibre ve bazi bitki artiklari topragin bir kismiyla
karigtirilir.  Cukurlar seddeleri sayesinde yavaslatilan
ylizey akig sularini muhafaza eder ve verimsiz tarim
arazilerinin yeniden kullanima agilmasint saglar. Tek
yillik trtinler igin kullanilirlar (Sekil 4).

Negarim mikro havzalar: Negarim mikro havzalar,
algak toprak seddeler tarafindan g¢evrilmis elmas veya
baklava dilimi seklindeki kiiciik yapilardir. Yagmur
sularmi yiizey akiga gecirerek, bitkinin yerlestirildigi
kose noktasina dogru yonlendirirler. Yiizey akis agaglarin
dikili oldugu en alcak noktada infiltre olmaktadir
(Sekil 5). Cogu negarim mikro havzalari, yillik yagisin
100-400 mm egimin %]1-5 arasinda oldugu alanlarda
kurulur. Negarim mikro havzasinin belirtilen boyutlart
Israil de 100-250 m? ve Hindistan’da 400 m?’ye kadar
cikmaktadir. Yagisin %15-90’1 hasat edilebilmekte ve
agaclar i¢in kullanilabilmektedir. Havza alanmin ekim
alanina orani ¢ogunlukla 1:1 ya da 10:1, daha genis veya
daha diiz havzalarda 25:1 olabilir. Ortadogu da Negarim

Sekil 3. Kas teraslarinda zeytin agaglart Merkezi Tunus.

S

Sekil 4. Kiiciik ¢ukurlar.

mikro havzalar1 kayisi, zeytin, badem, nar ve Antep
fistig1 gibi meyve agaclar igin kullanilmaktadir. Fakat
ayn1 zamanda agaglandirma ve hayvanlarin beslendigi
calilarin kurulumu i¢in de kullanilir. Negarim tipi su
hasad1 teknigi ile toprak erozyonu da onlenir.

Sekil 5. Seddelerle ¢evrilmis alanin en algak kdsesinde agag
dikili bir Negarim sistemi.

Meskat sistemler: Meskat sistemler, Tunus’ta
kullanilan yerel bir terim olup yillik yagisin 200-400 mm
ve egimin %2-15 arasinda oldugu alanlar i¢in uygundur.
“meskat” olarak adlandirilan etrafi seddelerle ¢evrili bir su
toplama havza alanindan meydana gelen sistem yaklagik
500 m? boyutlarindadir ve “manka” olarak adlandirilan
yaklagik 250 m?’lik bir ekim alani bulunmaktadir. Tim
meskat sistemi, 20 cm yiiksekliginde bir seddeyle ¢evrili
olup erozyona neden olmadan olusan ylizey akisin
manka parsellerine akmasina ve asir1 suyun mankayi terk
etmesine izin veren dolu savaklarla donatilmistir (Sekil
6). Meskat sistemi yalnizca agaglar yetistirmek igin
kullanilan bir mikro havza teknigi olup Tunus da 300.000
hektar1 kaplayan alanda manka parsellerinde zeytin
agaclar yetistirilmektedir.

Esyiikselti banket teraslar: Esyiikselti banket teraslari
yillik 200-600 mm’lik yagisa sahip %Z20-60 egimli
alanlarda insa edilmektedir. Dogal egimli arazi merdiven
serilerine dontstiiriilmektedir. Es yiikselti banket teraslari

Sekil 6. Tunus’ta Meskat mikro havza su hasat sistemi [20].
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P
Sekil 7. Agag yetistirilen esyiikselti banket teraslar

diiz bitki ekim alanina sahip olup daha dik bitki ekilmeyen
teraslar arasi alandan bu alana ilave su saglanmaktadir.
Bu teraslar ¢ok sik “drenaj” gdsterirler. Havzanin, ekim
alanina orani 1:1-1:10 araliginda bir orandir. Bu teknik,
agac dikimi i¢in diinyada birgok iilkede uygulanmaktadir

(Sekil 7). )
Vallerani-tip mikro havzalar: Italyan miihendis
Vallerani tarafindan agaglandirma i¢in tamamen

mekanize edilmis kiicik mikro havzalar hazirlama
sistemi gelistirilmistir. Bu sistem yillik yagisin 200-
600 mm ve egimin %?2-10 arasinda oldugu alanlarda
uygulanabilmektedir. Mikro havzalar “Delfino pullugu”
denilen ve saatte 400 adet mikro havza insa eden 6zel bir
pullukla insa edilmektedir (Sekil 8). Her bir mikro havza
yaklagik 600 I civarinda bir su tutma kapasitesine sahiptir.
Bu belirtilen su orani agaglarin ikame edilmesi igin ¢ok
yiiksektir. Eger biiylik alanlar iglenecekse ve diisiik
niifus yogunluklu bolgelerde daha fazla ¢ollesmeden
kacinmak i¢in hizli bir faaliyete gereksinim duyuluyorsa
bu 6zel pulluklarin kullanimi ekonomik olabilmektedir.
Bu pulluk Akdeniz ve Afrika iilkelerinde (Orn. Nijerya)
ormanlastirma amaciyla kullanilmaktadir.

Sekil 8. Ormanlastirma amaciyla Vallerani-tip mikro havzalarin
kurulumu i¢in “Delfino Pullugu” [21].

Yamag¢mikrohavzalar: Tekbiragagyadacalilarayeterli
su saglayan dikdortgen bigimindeki mikro havzalardir.
Havza boyutlar1 5-50 m? ve ekim alani boyutlari 1-5 m?
dir. Bu teknik, %1-50 egimde uygulanmakta ve normalde
parsel etrafinda sedde bulunmamaktadir. Bu sistemin
fonksiyonunu icra edebilmesi i¢in infiltrasyon havzasimin
diizenli ¢apalanmasit 6n kosuldur. Yamag¢ mikro havzalar
yillik yagisin 200-600 mm arasinda oldugu alanlarda
uygulanabilirdirler (Sekil 9).

Bitki sira arasi sistemler: Yagmurun miktarinin
makul diizeyde verimli bitki yetistirilmesi i¢in uygun
olmadig1 yerlerde uygulanan bir mikro havza su hasadi
teknigidir. Bu teknikte bitki ekili alana karik ve sirt
sekli verilmektedir. Bitkiler arasi sirt seklindeki alan
iizeri ya malg ortliyle kaplanmakta veya buradaki toprak
sikistirtlmaktadir. Sirtlar iizerine diisen yagmur suyu
karilarda ekili bitkilere yonlendirilmektedir (Sekil 10).

Sekil 9. Yamag Mikro havzalart

Yagis miktar1, siddeti, yetistirilen bitki ve toprak
ozelliklerine gore farkli sirt:karik oranlart ve malgla
kaplama yapilmaktadir. Sirtlardan toplanan suyla
kariklarda gesitli yillik bitkiler yetistirilmektedir. [22],
30:60 cm, 45:60 cm ve 60:60 cm sirt:karik oranlariyla
yaptiklart calismada patates yetistirmiglerdir. Bu
calismada sirtlar plastik malg ile kaplanmig veya sirt
topragt sikistirilmistir. Sikistirma sirtli konularda kontrol
konusuna gore iki yillik patates verimi artist %14.9-
%28.4 iken plastik kapli sirtlarda verim artis1 %158.6-
175.0 olmustur. En uygun sirt:karik orant 39:60 ve 48:60
olarak belirlenmistir. Patatesin su kullanim etkinligi
(WUE) plastik malg kapli sirtlarda 1.50-1.62 kat daha
fazla iken sikistirma sirtlarda kontrol konusu ile bir
farklilik bulunmamuistir.

‘ kiiltiir bitkisi
Plastik rtiiyle kaplt Plastik ortiiyle kapli strt
st
P
A
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Sekil 10. Karik ve sirt mikro hasat teknigi

Makrohavza Sistemleri

Yama¢ Kanal Sistemi: Yamag kanal sistemlerinde
kiiciik tagima kanallar1, uzun egimlerden tepe ayagindaki
ekili alanlara suyu yonlendirmektedir (Sekil 11). Bu
teknik, 200-600 mm lik yillik yagishi ve %10’u asan
egimlerde uygulanabilirdir. Asir1 suyun uzaklastirilmast
gereksinimi bulundugu gibi yapilarin saglam olmasi
zorunlulugu da bulunmakta ve iyi bir planlama
gerektirmektedir.

Jessour Sistem: Jessour terimi Tunus’un giineyinde,
nispeten dik vadilerde egim boyunca ve egime dik
konumda insa edilen duvarlar1 tanimlayan Arapga bir
terimdir. Bu sistem ya egim ayaklarinda veya mevsimlik
akarsu kanallar i¢inde insa edilen, toprak, kaya ya da
kum sepetlerinden yapilan kiiciik barajlardan ibarettir.
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Sekil 12. Jessour sistem su hasad1

Jessour sistemi bir bariyer, teras ve toplama alanindan
ibaret hidrolik tinitedir. (Sekil 12). Bariyer, sediment ve
ylizey akig suyunu tutmaktadir. Asirt suyun tahliyesini
saglayan ana ve lateral dolu savaklarla donatilmislardir.
Teras, bitkiler i¢in ayrilmis alan olup sediment birikimiyle
zamanla meydana gelmektedir. Bariyer yakinlarinda
genellikle zeytin, incir, badem ve hurma gibi meyve
agaclar1 ve baklagil bitkileri (bezelye, nohut, mercimek,
bakla) yetistirilir. Geriye kalan alan tahil kiiltiiriinde
kullanilir. Su toplama alan1 ise dogal su yollarim
icermektedir [23]. Bitki ekim alani 0.2-5 ha araligindadir
ve havza alanimin ekim alanina orani 100:1 den 10000:1
e kadar degigmektedir.

Yetonga’li giftgiler tastan Oriilmiis setler sayesinde
yagmur sularmin araziden akip gitmesi yerine, araziye
yayilarak topraga sizmasi ile ilk yildan itibaren verimin
%30-60 oraninda arttigin1 gozlemlemislerdir [24

Taskinsuyu Hasadi Sistemleri

Taskin suyu, agaglandirma icin kurak diinyanimn
birgok kisminda kullanilmaktadir. Tagkin suyu hasadi,
biiyiik bir vadide (gecici bir akarsu yatagi) ylizey akis
suyunun aktig1 kilometrelerce biiyiiklikte bir alani,
daha karmasik baraj ve dagitim sebekelerini gerektiren
sistemleri kapsamaktadir. Taskin suyu hasadi teknikleri
zaten birkag bin yildir uygulanmaktadir ve sistemler NW
Meksika, Pakistan, Tunus (Sekil 13), Kenya, Cin vb.
iilkelerde bulunmaktadir 8, 25].

Tahliye

£0-150m

Sekil 13. Tas veya beton saptirma kanallar1 ve dolu savakli
bentler kullanilarak Tunus’ta tagkin suyunun saptirilmasi [26].

SONUCLAR

Son yillarda ozellikte gelismekte olan iilkelerde su
hasadina verilen dnem artmaktadir. Yeni bir su kaynagi
olarak yagmur suyu hasadi teknigi ¢ok popiiler ve hizla
yayginlagmaktadir. Kirsal kesimdeki su hasadinin sosyal
ve ekonomik etkileri dikkate alindiginda; su hasadi
glivenilir ve devamli su kaynagi saglamakta, mevcut
suyu kullanarak yeni firsatlar sunmaktadir (hayvancilik
ve tarim gibi), daha fazla is imkani ile gelir artmakta,
kdyden kente gd¢ azalmakta ve boylelikle kirsal alan
daha fazla gelismektedir [9].

Su hasadiyla elde edilen avantajlar giivenli olmayan
yagisla ters diismektedir. Gegici depolar (sarniglar, kiigiik
rezervuarlar) vasitasiyla glivenli olmayan yagigin kismen
istesinden gelinebilmektedir. Modern hidrolojik araglar
(6rn: yagis olasiligmim hesaplanmasi) havza alaninin
gerekli boyutlarmin daha hassas belirlenmesine izin
vermektedir [27].

Diinya capinda yapilan cesitli arastirmalar kurak ve
yart kurak alanlarda su hasadiyla daha verimli bitki
yetistirildigini gostermektedir. Bu arastirma sonuglarina
gore toprak erozyonu azalmakta, yer alti sularmin
asir1 tiikketiminin Oniine gegildigi gibi yer alti sularinin
beslenmesi de s6z konusu olmaktadir. Su hasadinin
ozellikle kurak marjinal alanlarda, agaclart ikame
edecek ve ormanlastirmaya imkan saglayacak degerli
bir ara¢ oldugu kanitlanmistir. Su hasadi tekniklerinin
uygulanacagi bolgelere 6zel hasat tekniklerinin
belirlenmesi  ve  kurakliga dayamkli  bitkilerin
yetistirilmesi 6nem arz etmektedir. Havza yagis durumu
ve havza karakteristiklerinin belirlenmesi, su hasat
yapilarinin planlanmasi ve projelemesinde ve mikro
hasat tekniklerinin belirlenmesi i¢in gerekli olmaktadir.
Tiirkiye’de Karaman gibi yar1 kurak alanlarda su
hasadina yonelik yapilacak arastirmalar, en uygun
hasat teknikleri ve ihtiya¢ duyulan su hasadi yapilarinin
belirlenmesinde, en uygun bitkilerin se¢iminde yararli
sonuglar doguracaktir.
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