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Karasal iklim 6zelligi gosteren Kirsehir ili meteorolojik agidan yar1 kurak ve kurak
smifina girmektedir. Ilde son 75 yillik yagislar incelendiginde yaklasik olarak 45 yiln ilin
ortalama yagis degerlerinin altinda kaldig1 belirlenmistir. Hayvancilik isletmelerinde
kullanilacak yagmur sularinin kimyasal 6zelliklerinin (pH, EC ve Bor) hayvanlar tarafindan
icme suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca olmadigi belirlenmistir. Yagmur suyu hasadi ile
toplanacak su miktarlar1 ve hayvanlarin su tiiketiminin karsilagtirmasi sonucunda tasarlanan
stit sigircilign isletmesinde yil iginde hasad edilebilecek yagmur suyu ile hayvanlarin igme
suyunun 9%6.4—%39.8 arasinda, ortalama %26.8 olarak belirlenmistir. Besi sigircilig
isletmesinde yil i¢inde hasad edilebilecek yagmur suyu ile hayvanlarin igme suyunun %3.9—
%24.3 arasinda, ortalama %16.3 olarak belirlenmistir. Koyunculuk isletmesinde yil iginde
hasad edilebilecek yagmur suyu ile hayvanlarin i¢gme suyunun %38.6-%53.4 arasinda,
ortalama %36.0 olarak belirlenmistir. Yumurta tavukgulugu isletmesinde yil i¢cinde hasad
edilebilecek yagmur suyu ile hayvanlarin igme suyunun %3.3—%20.7 arasinda, ortalama
%36.0 olarak belirlenmistir. Etlik pili¢ isletmesinde yil i¢inde hasad edilebilecek yagmur suyu
ile hayvanlarin igme suyunun %9.7-%50.5 arasinda, ortalama %38.8 olarak belirlenmistir.
Hasad edilecek yagmur sulariin depolanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan deponun maliyeti geri
odeme siiresi galvanizli modiiler su deposu kullanilmast durumunda 7.9-80.5 y1l, beton havuz
yapilmast durumunda ise 3.7-19 yil arasinda hesap edilmistir. Buna gore yogun hayvancilik
faaliyetleri yapilan ilde yagmur suyu hasadmin isletmelere alternatif su kaynagi sunmasi
yaninda yeralt1 ve yeriistii kaynaklarina ilave olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hayvancilik, igme suyu, Yagmur suyu hasadi, Su tiiketimi
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INVESTIGATION OF RAINWATER HARVESTING AND USE
POSSIBILITIES IN LIVESTOCK FARMS
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Kirsehir province, exhibiting continental climate characteristics, falls into the semi-
arid and arid meteorological categories. An analysis of rainfall over the last 75 years in the
province revealed that approximately 45 years of rainfall were below the province's average.
The chemical properties (pH, EC, and Boron) of rainwater used in livestock farms were found
to be acceptable for use as drinking water for animals. Comparing the amount of rainwater
harvested with animal water consumption, the designed dairy farm project showed that the
amount of rainwater harvested annually for animal drinking water ranged from 6.4% to
39.8%, averaging 26.8%. For beef cattle farming, the amount of rainwater harvested annually
ranged from 3.9% to 24.3%, averaging 16.3%. Finally, for sheep farming, the amount of
rainwater harvested annually ranged from 8.6% to 53.4%, averaging 36.0%. In egg-laying
poultry farms, the percentage of rainwater harvested annually for animal drinking water was
determined to be between 3.3% and 20.7%, averaging 36.0%. In broiler chicken farms, the
percentage of rainwater harvested annually for animal drinking water was determined to be
between 9.7% and 50.5%, averaging 38.8%. The payback period for the cost of a storage tank
needed to store the harvested rainwater was calculated to be between 7.9 and 80.5 years if a
galvanized modular water tank is used, and between 3.7 and 19 years if a concrete pool is
constructed. Accordingly, it has been determined that in the province where intensive
livestock activities are carried out, rainwater harvesting offers an alternative water source for
enterprises and can be used in addition to underground and surface water resources.

Keywords: Livestock farming, Drinking water, Rainwater harvesting, Water consumption
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1. GIRIS

Yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in en temel gereksinimlerden biri olan
suyun 6nemi ve etkin kullanimi her gegen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Niifus
artis1 ve plansiz sanayilesme mevcut su kaynaklarinin tiiketimini arttirmaktadir. Ayrica
iklim degisikliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan kuraklik su kaynaklari acisindan
onemli bir tehdite neden olmaktadir. Su kaynaklariin tiikenebilir olmasi, niifus hizla
artmasi, sanaylesmedeki plansizliklar ve kuraklik gibi etmenler alternatif su
kaynaklaria olan yonelimi arttirmaktadir (Ertop ve ark., 2023). Ozellikle Akdeniz
Bolgesi'nde kurak—yarikurak ortamlarda tarimsal {iretime yonelik suyun yaygin bicimde
kit olmasi, kullanildigr suyun kullanim verimliligini artirmaya yonelik stratejilerin
uygulanmasini zorunlu kilmistir. Diizensiz ve dengesiz yagis dagiliminin yani sira iklim
degisikligi de bu bolgelerde tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir (Ince Kaya ve Yazar, 2016; Shammout ve ark., 2018). Su, tiim canlilar
icin vazgeg¢ilmez olmasi yaninda hayvanlar i¢in de ayr1 bir oneme sahiptir. Yetistiriciligi
yapilan hayvanlar i¢in kullanilacak suyun sertligi, kalitesi ve miktarinin uygun oranda
olmasi1 gerekmektedir. Ayrica suyun tiiketilmesinde hayvanin ¢evre kosullari ile fiziksel
ve fizyolojik ozelliklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir. Hayvanlara verilecek
suyun yeterli kalite ve miktarda olmamasi, hayvanlarin hastalanmasina, yem
tilketimlerinin azalmasina ve verimlerinin diismesine yol agar. Bu nedenle hayvancilikta
yetersiz su temini ve hatali yonetim uygulamalari saglik sorunlarina neden olmasi
yaninda isletmeye de ekonomik zararlar vermektedir (Kili¢ ve ark., 2023). Yagmur suyu
hasadi isletmelerde gereksinim duyulan suyun karsilanmasi veya suyun kit oldugu
bolgelerde mevcut su kaynaklarina destek olarak tercih edilebilir (Cayli, 2021). Hoss ve
ark. (2022) yogun olarak yapilan hayvansal iretim faaliyetlerinde siirdiiriilebilirligin
dogrudan su yonetimiyle iligkili oldugunu ve su kaynaklar1 tizerindeki artan baski ile
birlikte her gegen giin artan siddetli kurakliklarin ortaya g¢ikmasi, kirsal bolgelerde
hayvancilik talebinin karsilanmasimi zor hale getirdigini belirtmislerdir. Bu sorunun
¢ozlimii i¢inse akiler su kullanim stratejilerinin ve alternatif olarak su temin edilebilecek
kaynaklarinin arastirilmasinin énemi vurgulanmistir. Calisma alan1 olan Brezilya'nin
giineyinde yer alan Santa Catarina eyaletinin orta bat1 bolgesinde, hayvanlarin igerisinde
barindirildig1 binalarin ¢ati ylizey alanlarindan hasad edilen yagmur sularini
depolanmasi amaciyla sarniglarin kullanilmasinin, su kithigimnin azaltilmasi igin yaygin
olarak kullanilan ve tesvik edilen bir alternatif oldugunu bildirmislerdir. Yayili Kili¢ ve

Abus (2018) su sikintisinin ¢ekildigi ve su temininin ekonomik olarak yiiksek



maliyetlere neden oldugu gilinlimiizde, yagmur suyu hasadi gibi ucuz ve pratik

sistemlerin

yayginlastirilmasi

gerektigini

belirtmislerdir.

Bu

sistemlerin

yayginlastirilmasinin ekolojik denge, siirdiiriilebilir kalkinma ve su kaynaklarinin daha

verimli kullanilmasi tizerine olumlu katkilar saglayacagini ifade etmislerdir.

Ulkemizin I¢ Anadolu bélgesinde yer alan Kirsehir ilinin son bes yillik

biiyiikbas (siit, besi ve manda) hayvan sayilar1 Tablo 1.1°de grafiksel olarak Sekil 1.1°de
verilmistir (TUIK, 2025).

Tablo 1.1. Kirsehir ilinin yillara gore biiyiikbas hayvan sayilari

Biiyiikbas Hayvan Sayis1 (Bas)

Yillar - — Oran, %
Kirsehir Tiirkiye
2020 239 819 18 157 971 1.32
2021 246 119 18 036 117 1.36
2022 290 039 17 023 791 1.70
2023 278 210 16 583 005 1.68
2024 290 124 16 986 259 1.71
Toplam 1344 311 86 787 143 1.55
mm Tirkiye =—#=—EKirsehir
350000 21000000
300000 - 18000000
250000 - - 15000000
& 200000 - - 12000000 @
= =
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0 Lo
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Sekil 1.1. Kirsehir ilinin yillara gore biiyiikbas hayvan sayilarindaki degisim

Kirsehir ilinin biiylikbas hayvan sayisina bakildiginda son bes yil i¢inde artis ve

azaliglar goOstermistir. Buna gore yetistirilen biiyilkbas hayvan sayilari Tiirkiye’de
yetistirilen %1.32-%1.71 %1.55’in1
olusturmaktadir (Tablo 1.1 ve Sekil 1.1).

st si18ir1  sayisinin arasinda ortalama

Ulkemizin i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan Kirsehir ilinin son bes yillik kiiciikbas
(koyun ve kegi) hayvan sayilari Tablo 1.2°de grafiksel olarak Sekil 1.2°de verilmistir
(TUIK, 2025).



Tablo 1.2. Kirsehir ilinin yillara gore kiigiikbas hayvan sayilari

Kiiciikbas (Bas)

Yillar - — Oran, %
Kirsehir Tiirkiye

2020 321019 53 825 606 0.60

2021 338 297 57 229 647 0.59

2022 417 533 56 008 096 0.75

2023 419 035 52 153 226 0.80

2024 467 653 54 700 425 0.85
Toplam 1963 537 273917 000 0.72

mmm Tirkiye =—#=—Kursehir
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Sekil 1. 2. Kirsehir ilinin yillara gore kiigiikbag hayvan sayilarindaki degisim

Kirsehir ilinin kiigiikbag hayvan sayisina bakildiginda son bes yil iginde artis ve
azaliglar gostermistir. Ayrica biiylikbag hayvanciligina gore Tiirkiye ortalamasinin
gerisinde kalmistir. Buna gore yetistirilen biiyiikbas hayvan sayilar1 Tiirkiye’de
yetistirilen  slit sigir1  sayisinin - %0.59-%0.85 arasinda ortalama  %0.72’ini
olusturmaktadir (Tablo 1.2 ve Sekil 1.2).

Ulkemizin I¢ Anadolu bdlgesinde yer alan Kirsehir ilinin son bes yillik kiimes
(yumurta ve etlik pili¢) hayvan sayilari Tablo 1.3’te grafiksel olarak Sekil 1.3’te
verilmistir (TUIK, 2025).

Tablo 1.3. Kirgehir ilinin yillara gore tavuk sayilari

Kiimes tavugu sayisi

Yillar Oran, %
Kirsehir Tiirkiye

2020 672 000 516 092 680 0.13

2021 676 250 540 786 244 0.13

2022 682 250 502 579 598 0.14

2023 642 250 508 295 154 0.13

2024 679 500 541 053 222 0.13
Toplam 3352 250 2 608 806 898 0.13
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Sekil 1.3. Kirsehir ilinin yillara gore tavuk sayilarindaki degisim

Kirsehir ilinin kiimes tavugu sayilarina bakildiginda son bes yil icinde artis ve
azalislar gostermistir. Ayrica biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanciligina gore Tiirkiye
ortalamasinin olduk¢a gerisinde kalmaktadir. Buna gore yetistirilen biiyiikbas hayvan
sayilar1 Tirkiye’de yetistirilen siit sigir1 sayisinin %0.13-%0.14 arasinda ortalama
9%0.13’in1 olusturmaktadir (Tablo 1.3 ve Sekil 1.3).

Kiymaz (2011) tarafindan yapilan calismada, Kirsehir ilinin baslica gecim
kaynaginin tarim ve hayvanciliga dayandig bildirilmistir. Ayrica ¢aligmada, ilden gegen
en onemli akarsu kaynaginin Kizilirmak (1355 km) oldugunu ancak il sinirlart i¢indeki
uzunlugunun 110 km olmas1 ve ildeki derelerin az olmas1 sebebiyle, ovalik alan ve
sulanabilen alan bakimindan fakir oldugunu belirtmistir. Toprak ve topografik durumu
dikkate alindiginda tarim arazilerinin %80.54’1i sulanabilir 6zellikte olmasina ragmen
ancak %6.84’1 sulanabildigini ve yillik yagisin 250-500 mm civarinda oldugu ilde
suyun 6nemini ifade etmekle birlikte ilin sinirlt su kaynaklarina sahip olmasi nedeniyle
suyun planli kullanilmasi gerektigini bildirmistir. Kirsehir ilinde hayvan sayilarina
bakildiginda (Tablo 1.1, Tablo 1.2 ve Tablo 1.3) yillar itibariyle artis ve azalislar
gostersede, ilde yapilan yogun hayvancilik nedeniyle yer alti ve yer iisti su
kaynaklarina olan ihtiya¢ oldukga fazla oldugu agiktir. Bunun yaninda su zengini
olmayan iilkeler smifina giren Tirkiye de ilerleyen yillarda etkisini daha ¢ok
hissettirmesi beklenen iklim degisikligi nedeniyle meydana gelen diizensiz yagis
rejimleri gereksinim duyulan igme ve kullanma sularina erisimde sorunlara neden
olacaktir. Ortaya ¢ikan bu durum insanoglunun yasamini olumsuz etkilemesi yaninda su
tiiketiminin yogun oldugu tarim ve hayvancilik sektoriinli de olumsuz etkileyecektir.

Siirdiiriilebilir hayvancilik i¢in su kisitlarindan dolay1 ortaya ¢ikacak verim kayiplari ve



hayvan sagligi sorunlarinin asgari diizeye indirilmesi agisindan hayvancilik
isletmelerinde alternatif su temin yontemlerine gereksinim olacaktir.

Bu amagla ¢alismada, hayvancilik isletmesi i¢inde yer alan (1) bina gat1 ylizey
alanlarindan hasad edilebilecek yagmur suyu miktarinin hesaplanmasi, (2) yagmur suyu
hasadinin igletme tiirlerine gore hayvanlarin igme suyu tiikketimini karsilama potansiyeli
ve (3) yagmur suyu hasadi ile tasarruf edilebilecek ekonomik kazang belirlenmistir.
Calisma sonuglariin benzer iklime sahip bodlgelerde iiretim yapan hayvancilik

isletmelerine yagmur suyu hasadi konusunda yol gosterici olacaktir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Iklim, uzun bir zaman periyodunca her giin gerceklesen hava olaylarinin
toplamini temsil etmekte olup oldukga genis bir bolge lizerinde ve uzun yillar boyunca
degismeyen ortalama hava kosullaridir (Ozgiirel ve Pamuk Mengii, 2009). Iklimi
etkileyen digsal dogal faktorlerin yani sira insan faaliyetleri ve fosil yakitlarin kullanimi
neticesinde atmosferin bilesimi degismeye baslamistir (EPA, 2020). Buna bagli olarak
ortaya c¢ikan degisim kaynakli yagis dalgalanmalari, artan sicakliklar ve su kitligi,
diinyanin karsilasacagi en biiyiik sorunlar olarak gosterilmektedir (World Economic
Form, 2020). iklim degisikligi diinyanin bircok bolgesinde ¢evresel, ekonomik ve
toplumsal sistemleri olumsuz etkileyen kiiresel bir sorundur. iklim degisikliginin bir
sonucu olarak yiikselen sicaklik degerleri, buharlagsma siire¢lerini hizlandirmakta ve
yagis rejimlerindeki diizensizliklerle birlikte, kiiresel Olcekte kullanilabilir tatli su
kaynaklarinin miktarin1 6nemli Slgiide azaltmaktadir (IPCC, 2022). Kullanilabilir tatl
su potansiyelindeki azalma ve su kaynaklarmin hatali kullanimi, su kalitesinin
bozulmasina; bunun sonucunda ise yeralti su rezervlerinin tiikenmesine ve su
ekosistemlerinin yapisal biitlinliigiiniin zedelenmesine yol agmaktadir (WWAP, 2023).
Bu durum ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliklerinin hiikiim siirdiigii bolgelerde
su kaynaklar1 tizerindeki baskinin daha da artmasina yol agmaktadir (UNEP, 2021).

Ekonomik refahtaki gelismeler ve beslenme diizenlerinde hayvansal {iriinlerin
daha fazla tiiketilmesine dogru yasanan degisimler, su kaynaklarina olan ihtiyacin
siirekli artmasina yol agmistir. Bunun sonucunda, su kaynaklar iizerindeki baskilar
artmaktadir. Diinya genelinde bir¢ok bolge, su kithigiyla bas etmeye calismaktadir. Bu
durum, su kullaniminda suyun bulunabilirligi veya saflig1 lizerindeki etkileri nedeniyle,
cevresel ihtiyaglar da dahil olmak tlizere tiim sektdrlerde su talebinin tamaminin
karsilanamamasiyla karakterize edilmektedir (He ve ark., 2021; Van Vliet ve ark.,
2021). Kiiresel 1sinmanin diinyamizda ortaya ¢ikardigi en énemli tehdit siiphesiz ki su
kithgidir. Ozellikle tarim sektdriinde su vazgecilemez bir bilesendir. Bu nedenle
gelecegimizi tehdit altina alan su kitligina kargi alternatif su kaynaklar1 ve yontemlerini
gelistirmek biiyiik bir 6Snem tasimaktadir (Kilig ve ark., 2023). iklim degisikliginin bir
sonucu olan kuraklik, su kaynaklari i¢in bir tehdit olusturmakla birlikte su kaynaklarinin
tikenebilirligi, hizli niifus artis1 ve plansiz sanayilesmenin getirdigi sorunlar tiim
sektorlerde alternatif su kaynaklarina yonelimi artirmaktadir (Ertop ve ark., 2023).

Igme suyunun ana kaynagi yagistir. Dolayisiyla, yagmur suyu hasat edilirse su

kithigr sorunlar1 tamamen azaltilabilir, hatta ortadan kaldirilabilir. Yagmur suyunun



toplanmasi ve depolanmasinin yiizyillardir uygulandig: bilinen bir gercektir (Khaleq ve
Ahmed, 2007). Son yillarda depolama ve yeniden kullanim igin yeni teknolojik
secenekler {izerine yapilan arastirmalar sonucunda g¢esitli teknik ¢oziimler
gelistirilmistir. Ulkelerin ¢ogu, insan faaliyetlerinden kaynaklanan baskilarla iliskili
olarak gozlenen su talebindeki artis baglaminda alternatif su kullanim seceneklerini
artirmak i¢in bu uygulamanin giincellenmis yontemlerini desteklemektedir (Christian
Amos ve ark., 2016). Su kaynaklarinin verimli bir sekilde yOnetimi, alternatif olarak
kullanilabilecek su kaynaklarinin kullanilmasini i¢ermelidir (Hristov ve ark., 2021). Su
temini igin kullanilabilecek alternatif kaynaklardan biriside su kitligi tizerinde olumlu
etkisi olusturan yagmur suyu hasadi yontemidir (Ertop ve ark., 2023). Su temini
amaciyla potansiyel olacak kaynaklarin arastirilmasi, yiiksek maliyetli kamu sulari,
kirlenmis olabilecek kuyulardan, nehirlerden veya kanal gibi tesislerden saglanacak su
miktarini azaltarak daha verimli tarimsal faaliyetlerin gelistirilmesine 6nemli katkilar
sunacaktir (Lupia ve Pulighe, 2015).

Tarim sektoriinde yagmur suyu kullanimi, su toplama alaninin biiyiikliigiine,
iklim kosullarina ve tercih edilen su talebine baghdir. Biiyiikliiklerine ve yapisal
Ozelliklerine gore yagmur suyu hasad uygulamalari ¢at1 uygulamalar1 (Bafdal ve ark.,
2018) ve arazi temelli (Adham ve ark., 2019) olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir.
Bugiine kadar, bir¢ok bilimsel ¢alisma, tarim binalarinin diiz veya egimli catilarindan
gelen yagmur suyu aritma sonuglarini ortaya koymustur. Sistem, suyu toplayip yeralti
veya ylizey suyu depolama alanlarina yonlendirmek tizere tasarlanmistir (Napierata ve
ark., 2024). Su hasadi, akarsu veya kuyular gibi yaygin olarak kullanilan kaynaklarin kit
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde ¢esitli amaclar igin ylizey akisa gegen yagmur
sularmin toplanmasi ve depolanmasi anlamina gelir. Insan, hayvan ve vahsi yasam igin
icme suyu saglamanin yaninda, su hasadi sistemleri, bitkisel iirlinleri yetistirmek i¢inde
ek su saglayabilir (Fraiser, 1980). Cok eski zamanlardan beri bilinen bir su toplama
yontemi olan su hasadi, giiniimilizde artan kuraklik problemlerine alternatif bir ¢oziim
olarak yeniden dnem kazanmustir. Bolgenin yagan yagislarin yogunluguna bagli olarak
potansiyel bir kaynak olan yagmur suyu, ihtiya¢ duyulan su ve gida krizini azaltmak
icin iyi bir alternatif olabilir (Helmreich ve Horn, 2009). Yagmur suyu hasadi, su
kitligindan etkilenen bolgelerde etkili alternatif bir su saglama ¢oziimii olabilir. Son
yillarda kurak ve yar1 kurak bolgelerde su temininde sagladigi katkilar ve ekonomik
olarak maliyetlerinin uygunlu dikkate alindiginda su hasad: yeniden Onemli bir

alternatif haline gelmistir (Liuzzo ve ark., 2016). Su kaynaklar: {izerinde artan kirlenme



ve agir1 tiiketim baskist nedeniyle kullanilabilir su miktari, diinyada ve iilkemizde her
gecen giin azalmaktadir. Ozellikle artan niifus ve sanayi faaliyetlerine ilave olarak
kiiresel iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki olumsuz etkisi her gecen giin hizli
bir sekilde artis gostermektedir. Bu nedenle giiniimiizde, suyun kullanimi ve tasarrufu
oldukca fazla 6nem kazanmakta olup kaynaklarin yeni stratejilerle verimli ve bilingli
kullanilmast gerekmektedir. Yenilik¢i teknolojilere sahip sanayi {retimiyle su
tiketiminin azaltilmasi, evsel nitelikli atik sularin aritilarak tekrar kullanilmasi, su
sikintisinin yogun olarak yasandigi bolgelerde deniz suyundan tath su elde edilerek
kullanilmast ve binalarda yagmur suyu hasadi gibi su kaynaklarma yonelik alternatif
teknolojiler tiim Diinya’da giderek yayginlasmaktadir (Ustiin ve ark., 2020). Yagmur
suyu hasadi gelismekte olan lilkelerde kirsal alanlarda biitlinleyici su temini ¢oziimii
olarak yiiksek potansiyel vaat etmektedir. Yagmur suyu hasadinin yeniden
canlanmasini, asirt su kullanimi ve yeraltt suyu seviyelerinin diismesi tetiklemistir.
Catilarda veya taglik, kayalik alandan gelen yagis sular1 toprak altinda depolanarak
evsel ihtiyaglar veya hayvanlar i¢in igme suyu olarak kullanilabilir (Kantaroglu, 2009).
Hoss ve ark. (2022) yagmur suyu hasad sistemleri sadece kurak dénemlerinin olumsuz
etkilerini azaltmak icin degil ayn1 zamanda kirsal bolgelerde yer alan hayvancilik
isletmelerinin gereksinim duydugu suyu karsilamak, su giivenligini saglamak ve mevcut
su kaynaklaria katki saglamasi gibi 6zellikleri nedeniyle yiiksek bir potansiyel ortaya
koydugunu belirtmislerdir. Akdeniz iklimine sahip bdlgelerde sicakliklarin 2050 yilina
kadar 3°C artis gosterebilece§i ve yagislarin ise yaklasik %30 oraninda azalma
gosterebilecegi, bu durumunda mevcut su kaynaklarinda %40’a varan bir azalmanin
ortaya ¢ikmasina neden olabilecegini belirtmislerdir (EEA, 2021). Kiiresel olarak tarim
ve hayvancilik {iretimi tiiketilen tiim suyun %72'sini kullanmaktadir, tarimsal iiretimin
yogunlagsmasi nedeniyle bu miktar gelismekte olan iilkelerde daha da yiiksek olabilir ve
su rekabeti artar. Bu nedenle, su stresini azaltmanin yolu siirdiriilebilir gida
sistemlerinden geger (Carra ve ark., 2023). Parker ve ark. (2000) Teksas’in belli
bolgelerinde su tasarrufunun, yeralti suyu kaynaklan tiikendikge giderek daha onemli
hale geldigini bildirmistir. Caligmada, besi sigir1 tesisinde iki y1l siiresince su kullanim
calismas1 yapilmis ve iki yillik donemde ortalama giinliik su kullanimin1 40.9 L/bag/giin
olarak belirlemislerdir. Ayrica, kis aylarinda toplam kullanimin %66°s1 igme amacl,
yaz aylarinda ise %89’unun igme amacl olarak kullanildigini bildirmislerdir.

Siit ciftliklerinde su, hayvanlarin sagligi, verimliligi ve refahi i¢in hayati 6nem

tasir. Su, tiim biyolojik siireclerde temel bir bilesendir ve yetersiz su alimu siit tiretimini,



iireme saglhigini ve genel hayvan refahini olumsuz etkileyebilir. Siit ineklerinin su
ihtiyac1 yas, agirlik, siit verimi, ¢evre sicakligi ve beslenme durumu gibi cesitli
faktorlere baglidir. Yetigkin bir siit inegi giinde yaklasik 80-150 litre su tiiketebilir. Bu
ihtiyac yiiksek verimli ineklerde artar. Yeterli su alimi siit {iretimini dogrudan etkiler,
clinkii siitiin yaklagik %87'si sudan olusur. Suyun kalitesi, miktar1 kadar onemlidir
(Erkan Can ve Boga, 2025).

Su, kiimes ve ¢iftlik hayvanlarinin viicudunda Oncelikli bilesendir ve
hayvanlarin viicut agirliginin %50-%80 i sudur. Ciftlik ve kiimes hayvanlarinin su
ihtiyaglarin1 degerlendirirken, viicuda alinan suyun ayrimini yapmak 6nemlidir. Yiiksek
kalitede bol ve siirekli su kaynagi, hayvanlarin sagligi ve iyi bir sekilde yetistirilmesi
icin gereklidir. Yetersiz kalitede su kullanilmasi verimin diismesi, beslenmenin
bozulmas1 ve hayvan sagliginin olumsuz etkilenmesiyle sonuglanabilir. Diisiik kalitede
su kullanilmasinin hayvan iireticilerine verdigi en biiyiik zararlar, fark edilmeyen iiretim
verimsizlikleri ve karlilik {izerindeki etkilerdir. Ciftlik hayvanlari i¢in su kaynaginin
giivenli olmasi1 olduk¢a dnemlidir. Su kalitesinin standartlarin altinda olmasi1 sebebiyle
hayvanlar saglik problemi yasayabilir veya yem tiiketimleri azalabilir. Sudaki inorganik
veya organik kirlilik verimin diismesine neden olmakta ve degisik hastaliklara yol
acabilmektedir (Cemek ve ark., 2011).

Meehan ve ark. (2021) siit sigirlarinda siitin %87’sini su olusturur ve siit
sigirlarinin tiikettigi suyun yaklasik %30’u siit yoluyla kaybedilir. Bu nedenle siit
sigirlarinin su gereksinimleri, liretim agamasi ve siit liretim seviyesinden biiyiik dl¢iide
etkilenmektedir. Siit sigirlarinin tiikettigi suyun biiyiik bir kismu (yaklasik %83) igme
yoluyla tiiketilmekte, geri kalan su ise yemlerden saglanmaktadir. Su gereksinimleri
hayvanin beslenmesinden etkilenir ve kuru madde, tuz ve proteindeki artislarla birlikte
artar. Yetersiz su siit iiretimini sinirlayabileceginden su, siit sigirlar1 i¢in en onemli
besin bilesenidir. Laktasyondaki siit inekleri iiretilen her kg siit i¢in yaklasik 4 L suya
thtiyag duyar. Kilic ve ark. (2023) yapmis olduklart ¢aligmalarinda siit sigir
isletmesindeki yapilarin fazla olmasi ve Bursa ilinde kis aylarinda yagis ortalamasinin
yiiksek olmas1 nedeniyle yapilarin ¢atist aracilifiyla dnemli miktarda yagmur suyunun
toplanabilecegini bildirmislerdir. Buna gore ¢alismada en fazla su 195.4 m? ile Aralik
aymda toplanirken, en az su 30.4 m? ile yaz aylarinda toplanmaktadir. Bu durumda
hayvanlarin kis aylarinda ihtiya¢ duydugu suyun %1001 karsilanirken yaz aylarinda ise
%30’unun karsilanabilecegi ve yillik ise tiiketilen suyun yaklasik %74 iiniin yagmur

suyu hasadi ile karsilanabilecegi belirtilmistir. Kili¢ ve ark. (2023) besi sigir1 ¢iftliginde
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cat1 alanina bagli olarak hesapladiklar1 yagmur suyu hasadi miktarmnin, besi sigirlarinda
kis aylarinda ortalama su ihtiyacinin %57.4Uinii ve yazin ise %16.4’iiniin
karsilanabilecegini belirtmislerdir. Yapilan calismada da benzer olarak tiiketilen su
miktarinin %59’unun yagmur suyu hasad ile karsilanabilecegi belirlenmistir. Kilig ve
ark. (2023) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda agil ¢ati alanlarina bagli olarak yagmur

3 oldugunu ve

suyu hasadi ile koyun ¢iftliginde hayvanlarin aylik su ihtiyac1t 64.4 m
Ozellikle kis aylarinda ihtiya¢ duyulan su miktarindan daha fazla su toplanabilecegini
belirtmislerdir. Kis aylarinda 216.9 m? ile gerekli su ihtiyac1 karsilanirken, ilerleyen
aylarda su transferi saglanabilecegini, boylece bahar aylarinda ihtiyacin ¢ok altinda su
hasad1 yapilsa da toplam ihtiyacin %90.4'i karsilanabilecek. Yaz aylarinda ihtiyag
duyulan suyun ise %32’sini karsilama potansiyeli bulundugunu ve yillik ise tiiketilen
suyun yaklasik %75.6’simmin yagmur suyu hasadi ile karsilanabilecegi bildirmislerdir.
Arenas-Navarro ve ark. (2020) tarafindan Kolombiyanin La Mesa de Los Santos
bolgesinde yapilan c¢alismada, bolgede kiimes hayvani yetistiriciligi 40.000'den fazla
dogrudan ve 70.000'den fazla dolayli is imkan1 olugturmaktadir. Ayrica bdlgenin, kiimes
hayvanciliginin her yil 340000 ton tavuk eti ve 2.900 milyon yumurta iiretimi ve
1400000 tondan fazla yem {iretimi ile iilkenin kapasite ve sektér anlaminda %20’lik
paya sahip oldugunu bildirmislerdir. Ancak bolgede asir1 niifus artist, tarim ve kiimes
hayvancilig1 iiretimine su temininin ekosistemin dogal olarak saglayabileceginden fazla
su kullanimina ilave olarak yagislarin azalmasi ile birlikte suyun yanlis yOnetimi
bolgeyi su kitliginin ekonomik etkilerine kars1 duyarl hale gelmesine neden oldugunu
belirtmislerdir. Fenavi’ye (Ulusal Kiimes Hayvani Yetistiricileri Federasyonu) gore su
anda, bu bolgedeki su kitlig1 nedeniyle isletmelere suyun tankerlerle (12 ve 20 m?
kapasiteli) tedarik edildigini ve bununda iiretim maliyetini artirmasi nedeniyle
yetistiriciligin azalma egiliminde oldugunu belirtmiglerdir. Artan su kithigi ve iklim
degisikligi olgusuyla miicadele etmek ve su kaynaklarin1 gelecek nesiller i¢in korumak
icin bolgede ve ulusal diizeyde biiyiikk yenilik ve yatirimlarin gerekli oldugunu
bildirmislerdir. Cayli (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, Kahramanmaras iklim
kosullarinda etlik pili¢ kiimeslerinde geeksinim duyulan su miktar1 hesaplanmis ve
bunun yagmur suyu hasadi ile karsilanabilme potansiyeli belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar yagmur suyunun depolanmasi ile isletmenin su ihtiyacinin biiyiik oranda
(%64.2) karsilanabilecegini gostermesine ragmen, bu amagla ihtiya¢ duyulan depo
kapasitesinin biiylik olmasindan dolayr isletmeler icin yiiksek maliyetlere neden

olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle yagmur suyu hasadi ile gereksinim duyulan suyun
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karsilanmasi, suyun kit oldugu bolgelerde ve mevcut su kaynaklarina destek olarak
tercih edilebilecegini belirtmiglerdir.

Tirkiye'nin Nigde ilindeki siit ciftliklerinde igme suyunun kalitesini, hayvan
saglig1 ve verimliligi tizerindeki etkileri lizerine yiiriitiillen ¢alismada, su 6rnekleri, su
depolar1 ve yalaklart da dahil olmak iizere 11 hayvancilik igletmesinden toplanmis ve
elektriksel iletkenlik (EC), pH, nitrat (NOs), nitrit (NO2) ve fosfat fosfor (POa)
konsantrasyonlar1 agisindan analiz edilmistir. Sonuglar, EC degerlerinin ortalama 0.803
dS/m oldugunu ve hayvancilik igin kabul edilebilir standartlar i¢inde oldugunu
gostermistir. Ancak bazi depolardaki yiiksek konsantrasyonlar, mineral igerigi ve
potansiyel saglik etkileri konusunda endiselere yol agmistir. pH degerleri 7.27 ile 8.20
arasinda degismis ve tim hayvancilik smiflart i¢in uygun kalmistir. NOs
konsantrasyonlari ortalama 21.834 mg/L olup, higbir 6rnek 10 mg/L esiginin altinda
bulunmamistir. Bu da uzun siireli maruz kalmanin risklerini vurgulamaktadir. Buna
karsilik, NO: konsantrasyonlari ortalama 0.251 mg/L olup, giivenli sinirlar iginde
kalmistir. POs konsantrasyonlart minimum diizeyde olup ortalama 0.056 mg/L
bulunmus ve o6nemli bir risk olusturmadigi belirlenmistir. Bu bulgular, kirlenme
risklerini azaltmak ve optimum saglik ve verimliligi saglamak icin hayvancilik
ciftliklerinde periyodik su kalitesi izlemesinin dnemini vurgulamaktadir. Caligmadan
elde edilen sonugclar belirli ¢iftlik ortamlarina uyacak sekilde 6zellestirilmis su yonetimi
tekniklerinin gerekliligini ve su kalitesinin hayvancilik performansi tizerindeki karmagsik
etkilerine dair anlayisimizi gelistirmenin 6nemini vurguladig bildirilmistir (Erkan Can
ve Boga, 2025)

Kiigiik, s1g kuyular ve akarsu gibi su kaynaklari, daha biiyiik kuyulara veya
akarsulara nazaran kirlenmeye ve su kalitesinin diismesine daha yatkindir. Ozellikle
yeralti suyu, yilizey suyuna gore genellikle daha fazla kimyasal dengesizlige sahiptir.
Mevsimsel degisiklikler de su kalitesini etkilemektedir. Sicak ve kurak donemlerde,
hayvanlar i¢in su saglayan igme suyu havuzlarindan veya tanklarindan agir1 buharlagma
gibi faktorler, daha ytiksek tuz konsantrasyonlarina, 1s1 nedeniyle artan su tiikketimine ve
yiikselen su sicakliklarina neden olabilir. Bu kosullar, kismen uygun su kaynaklarim
kullanilamaz hale getirebilir. Hayvanlarin yasi ve durumu da hassasiyetlerini etkiler.
Ozellikle geng, zayif ve emziren hayvanlar bu duruma kars1 daha hassastir (FAO, 1994).

Isletmenin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak, hayvancilik sektdrii hayvanlarin
gelisimi, liremesi ve siit liretimi igin siirekli olarak temiz ve giivenilir suya gereksinim

duyar. Su kalitesi ve tarimsal ekosistemler dinamik ve karmasik bir sekilde etkilesim
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halindedir. Isletmeler genel olarak hayvanlar igin igme suyu saglamak amaciyla kuyu
gibi yeralt1 suyu kaynaklarin1 veya nehirler ve goller gibi ylizey sularini kullanir. Bu su
kaynaklarina yakinliklar1 nedeniyle isletmeler, glibreden kaynaklanan patojenlerin yani
sira fosfatlar, nitratlar ve pestisitler gibi kirleticileri de igerebilen tarimsal akintidan
kaynaklanan kirlenmeye maruz kalabilirler. igme suyunun kirlenmesi ise hayvanlarin
sagligini ciddi sekilde tehlikeye atabilir. Bu durum hastaliga, kilo kaybina ve ciddi
durumlarda 6liimlere dahi sebep olabilir. Hayvanlara verilecek suyun kalitesi dogrudan
tarim faaliyetlerinden etkilenir. Su kalitesi sorunlari, uygun olmayan su yonetimi, giibre
ve pestisit kirliligi ile yetersiz su kaynaklarindan kaynaklanabilir. Isletmelerin su
kaynaklarini Kirleticilerden korumak ve hayvanlara iyi kalitede su temini igin kaynakalr1
diizenli olarak kontrol altina almasi gerekmektedir. Ayrica, su yOnetiminin diger
tarimsal tekniklerle, 6zellikle iiriin yonetimi ve toprak sagligiyla biitiinlestirilmeside
onemlidir (USEPA, 2015).

Tarim ve hayvancilik, en yiiksek su tiiketimine sahip sektorler arasindadir. Bu
sektorlerde suyun yetersiz kullanimi, canlilara zarar verir ve buna bagl olarak
verimlilikte azalmaya yol acar. Bu nedenle, isletmelerin siirdiiriilebilirligini stirdiirmesi
icin su hayati 6nem tasir. Yagmur suyu toplama yontemi, genis ¢at1 alanlar1 nedeniyle
hayvancilik giftliklerinde yaygin olarak tercih edilmektedir. Genis cat1 alanlar1 ayrica
toplanan su miktarin1 da artirir (Kili¢ ve Kilig, 2025).

Polonya tariminin gelecekteki su miktart ve kalitesindeki degisikliklere
hazirlanmasi, kirsal alanlarda 6nemli bir uyum stratejisidir. Bu tiir uygulamalardan biri
de, ciftliklerdeki su kithigina ¢oziim olarak hayvancilik binalarinin ve liretim alanlarinin
genis ¢at1 alanlarindan yagmur suyu toplama (YKH) yontemidir. Bu, paha bi¢ilmez bir
kaynak olup tarimin siirdiiriilebilirligi i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Yagmur suyu,
ciftlikte toplanip depolanarak ¢esitli amaclar i¢in yeniden kullanilabilir. Uygun
teknolojik aritmadan sonra, su hayvanlara su saglamak, tesisleri ve makineleri yikamak
veya mahsulleri ilaglamak i¢in kullanilabilir (Napierata ve ark., 2024).

Berbe¢ ve ark. (2017)'ye gore, hayvancilik ve ¢ok yonlii iiretim yapan ¢iftlikler,
su yonetimi ve su tasarrufu yontemleri arayis1 konusunda daha aktiftir. Bu durum biiyiik
Olclide, tarlada yapilan bitkisel iiretime gore su ihtiyaci kat kat daha fazla olan

hayvancilik tiretiminin varligindan kaynaklanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Hayvancilik isletmelerinde yagmur suyu hasadi ve kullanim olanaklarinin

arastirildigl ¢alismada, yagmur suyu toplama alami olarak Kirsehir ilinde yer alan
bliyiikbas, kiigiikbas ve tavuk kiimesi isletmelerinde yer alan bina ¢ati alanlari
belirlenerek toplanabilecek yagmur sularinin isletmeler tarafindan kullanim olanaklar

incelenmistir.

3.1.1. Kirsehir ilinin Konumu ve Meteorolojik Ozellikleri

Kirsehir ili 39°08'02"K enlem ve 34°07'08"D boylamari arasinda yer alip ilin
ortalama rakimi 1082 m. dir. Kirsehir ilinin uzun yillara ait (1930-2024) bazi iklim
degerleri Tablo 3.1°de verilmistir (MGM, 2025).

Tablo 3.1. Kirsehir iline ait uzun yillik meteorolojik veriler

. Aylar
Olgiimler

O S M N M H T A E E K A
((?fct;‘lamasmkhk 01 15 53 108 155 197 231 231 186 13 6.6 22
Ortalama en
yiiksek sicaklik 46 68 11.3 173 221 263 299 302 261 20 131 7.0
(9]
Ortalama en
diisiik sicaklik 42 31 -02 44 86 124 157 157 112 61 1.2 -18
(9]
Ortalama yagish 1, 5 109 108 104 1135 7.25 197 144 304 62 799 117
giin say1s1
Aylik toplam
yagis miktart 482 34.7 405 40.6 443 34.6 8.1 78 132 26 361 481

ortalamasi (mm)

Calisma alan1 olan Kirsehir ilinde Aralik ay1 48.2 mm (48.2 L/m?) yagis
miktarmin en yiiksek oldugu ay iken Agustos ay1 7.8 mm (7.8 L/m?) yagisin en diisiik
olciildiigii aydir. flde uzun yillik yagis miktar: 382.0 mm (382.0 L/m?) ve yagish giin
sayis1 94.2 giindiir (Tablo 3.1).

3.1.2. Isletmelerde Yerlesim Plam ve Cat1 Yiizey Alanlarimin Belirlenmesi
Calismada tasarlanan siit sigir1 isletmesi icerisinde yer alan ahir, yem deposu, siit
sagim merkezi, malzeme depo binast ve makine garajina ait binalarin cati alanlari,
yagmur suyu hasadinin toplanacagi alanlar olarak belirlenmistir. Isletme igerisinde 0-1
yas arast 52 bas, 1-3 yas aras1 22 bas ve 3 yas ve Ustii 50 bas olmak {izere toplam 124
bas sigir icin planlama yapilmistir. Tasarlanan siit sigirciligi isletmesinde isletme

icerisinde yer alan ahir ve diger bina boyutlar1 aragtrmacilarin vermis olduklar1 degerler
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dikkate alinarak belirlenmistir (Olgun, 2009; Biiyiiktas ve ark., 2016). Tasarlanan siit
sigir1 isletmesinde yer alan binalarin gat1 yiizey alanlari toplami 1878.3 m? olarak
hesaplanmistir. Isletme icerisindeki binalar ve binalara ait c¢at1 alanlar1 Tablo 3.2’de

isletme icerisinde binalarin yerlesim plan1 Sekil 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.2. Siit sigirciligi isletmesi i¢erisindeki binalara ait cat1 alanlari

Birimler Cat1 alam, m?
Ahir 1334.0
Kaba ve Kesif yem deposu 204.0

Siit sagim merkezi 104.0
Malzeme depo binast 72.0
Makina garaji 64.0
Bakici evi 100.3
Toplam alan 1878.3

Sekil 3.1. Siit sigircilign isletmesi ierisinde binalarin yerlesim plani

Calismada tasarlanan besi sigir1 isletmesi igerisinde yer alan her biri 150
kapasiteli toplam 300 hayvanin barindirildig: iki adet ahir, yem deposu ve bakici evine
ait binalarin c¢ati alanlari, yagmur suyu hasadinin toplanacagi alanlar olarak
belirlenmistir. Tasarlanan besi sigirciligi isletmesinde isletme igerisinde yer alan ahir ve
diger bina boyutlar1 arastrmacilarin vermis olduklar1 degerler dikkate alinarak
belirlenmistir (Olgun, 2009; Biiyiiktas ve ark., 2016). Tasarlanan besi sigir1 isletmesinde
yer alan binalarin ¢at1 yiizey alanlar1 toplami 2470.0 m? olarak hesaplanmistir. Isletme
icerisindeki binalar ve binalara ait ¢at1 alanlar1 Tablo 3.3’te isletme icerisinde binalarin

yerlesim plan1 Sekil 3.2’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Siit sigircilign igletmesi igerisindeki binalara ait ¢ati alanlari

Birimler Cat1 alami, m?
Ahirlar 2020.0
Kaba ve Kesif yem deposu 380.0
Bakici evi 70.0
Toplam alan 2470.0

Sekil 3.2. Besi si1g1r1 isletmesi igerisinde binalarin yerlesim plani

Calismada tasarlanan 100 baslikli koyun agili isletmesi igerisinde yer alan agil,
yem deposu, malzeme deposu ve bakici evine ait binalarin ¢ati alanlari, yagmur suyu
hasadinin toplanacagi alanlar olarak belirlenmistir. Tasarlanan koyunculuk isletmesinde
isletme icerisinde yer alan agil ve diger bina boyutlar1 aragtrmacilarin vermis olduklari
degerler dikkate alinarak belirlenmistir (Olgun, 2009; Biiyiiktas ve ark, 2016).
Tasarlanan koyunculuk isletmesinde yer alan binalarin gat1 yiizey alanlari toplam1 446,3
m? olarak hesaplanmistir. Isletme igerisindeki binalar ve binalara ait gat1 alanlar1 Tablo

3.4’te isletme igerisinde binalarin yerlesim plan1 Sekil 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.4. Koyunculuk isletmesi igerisindeki binalara ait ¢at1 alanlari

Birimler Cat1 alam, m?
Agil 274.0
Malzeme deposu 72.0
Bakic1 evi 100.3
Toplam alan 446.3
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Sekil 3.3. Koyunculuk igletmesi igerisinde binalarin yerlesim plani

Tasarlanan her biri 15 000 kapasiteli kafes sistemi iki kiimes igerisinde kafesler
4 katlt 3 sirali olarak planlanmistir. Yumurta tavugu isletmesinde yer alan binalarin ¢ati
yiizey alanlar1 toplami1 1660.8 m? olarak hesaplanmistir. Tasarlanan yumurta
tavukculugu isletmesinde isletme icerisinde yer alan kiimes ve diger bina boyutlari
aragtirmacilarin vermis olduklari degerler dikkate alinarak belirlenmistir (Olgun, 2009;
Biiyiiktas ve ark., 2016). Isletme igerisindeki binalar ve binalara ait cat1 alanlar1 Tablo

3.5’te igletme igerisinde binalarin yerlesim plan1 Sekil 3.4°te verilmistir.

Tablo 3.5. Yumurta tavugu isletmesi igerisindeki binalara ait ¢at1 alanlari

Birimler Cat1 alam, m?
Kiimesler 1488.5
Malzeme depo binast 72.0
Bakici evi 100.3
Toplam alan 1660.8
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Sekil 3.4. Yumurta tavugu isletmesi igerisinde binalarin yerlesim plani

Tasarlanan her biri 10 080 kapasiteli 2 adet etlik pili¢ isletmesinde isletmede yer
alan binalarm cat1 yiizey alanlar1 toplami 1919.3 m? olarak hesaplanmistir. Tasarlanan
elik pili¢ isletmesinde isletme igerisinde yer alan kiimes ve diger bina boyutlari
aragtrmacilarin vermis olduklar1 degerler dikkate alinarak belirlenmistir (Olgun, 2009;
Biiyiiktas ve ark., 2016).isletme igerisindeki binalar ve binalara ait ¢at1 alanlar1 Tablo

3.6’da isletme igerisinde binalarin yerlesim plan1 Sekil 3.5°te verilmistir.

Tablo 3.6. Etlik pili¢ isletmesi i¢erisindeki binalara ait ¢at1 alanlari

Birimler Cat1 alami, m?
Kiimesler 1747.0
Malzeme depo binast 72.0
Bakici evi 100.3
Toplam alan 1919.3
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Sekil 3.5. Etlik pilig isletmesi igerisinde binalarin yerlesim plani

3.2. Metot
3.2.1. Hasad edilecek yagmur suyu ve depolama kapasitesinin belirlenmesi
Isletmelerin ¢atilarma kurulacak yagmur suyu toplama sistemi ile elde
edilebilecek hasad miktar1 ve isletmenin ihtiyact olan su miktar1 karsilastirilmistir.
Kirsehir ilinin aylik yagis miktarlart (P) i¢in uzun yillik (1930-2024) ortalama yagis
miktarlar1 hesaplamalarda dikkate alinmistir (MGM, 2025). Calismada, hayvancilik

isletmelerinden hasad edilebilecek yagmur su miktar1 Esitlik 3.1 ile hesaplanmistir
(Yalili Kilig ve Abus, 2018; Hoss ve ark., 2022; Kilig ve ark., 2023).

AXPXRCXFEC

CVin = 1000

(3.1)

Esitlikte:

Cvm= Toplanabilecek yagmur suyu hasadi miktar1 (m®),

A= Hasad yapilacak binalarin ¢at1 yiizey alanlar1 (m?),

P= Yagis miktar1 (L/m?),

RC= Catiya ulasan yagisin kullanilacag ¢at1 katsayisi (0.8),

FEC: Filtre edilecek yagmur suyunda filtrenin verim katsayisi (0.9),
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Hayvanlar tarafindan tiiketilecek aylik su miktar1 Esitlik 3.2, dis kaynaklardan
gereksinim duyulan su miktar1 (WRES) Esitlik 3.3 ve yagmur suyunun hayvanlarin
igme suyunu karsilama orani (SR) Esitlik 3.4 ile hesaplanmustir.

AWR,, = 1T, 62)
WRES = AWR,, — CV,, (3.3)
SR =" (3.4)
Esitlikte:

AWRn= Hayvanlar tarafindan tiiketilecek su miktar1 (m?3)
HS=Hayvan sayis1 (bas)

HTTS= Hayvanlar tarafindan tiiketilen su miktar1 (bas/giin)
dm= Ayin giinleri

WRES= Dis kaynaktan alinacak su miktar1 (m®)

SR= Yagmur suyunun hayvanlarin igme suyunu karsilama oran1 (%)

Calismada depolanabilir aylik yagis miktar1 (STPm) Esitlik 3.5 yardimi ile
hesaplanmistir (von Zabeltitz, 2011). Yapilan hesaplamalarda depolama havuzundan
olusacak buharlagsma kayiplari (EVaepo) havuz yiizeyi polietilen (PE) plastikle ortiilmiis
kabul edilerek sifir alinmistir. Hesaplamalar sonucunda depolanabilir aylik yagis
miktar1 (STPm) pozitif oldugunda depodaki su miktar1 artacak, STPm degeri negatif

oldugunda ise depodaki su miktar1 azalacaktir.
STPm: CVm — AWRp — EVdepo (35)

Esitlikte:

STPm= Depolanabilir aylik yagis miktar (m/ay),

CVm= Hasat edilen aylik yagis miktar: (m%/ay),

EVdepo= Depolama havuzundan olusan buharlagma kaybi (m*/ay),

AWRm= Hayvanlarm aylik su gereksinimi (m*/ay),
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Depolanan yillik yagis miktar1 (STBy) Esitlik 3.6, Esitlik 3.7 ve Esitlik 3.8 nolu

esitlikler yardimiyla belirlenmistir.

STBy: STPy — Defy
STP,= £(+) STPnm
Def,= ¥(-) STPm

Esitliklerde:

STBy= Depolanan yillik yagis miktar1 (m%/y1l),
STPy= Depolanabilir yillik yagis miktar1 (m3/y1l),
Defy= Yillik acik miktar1 (m*/y1l),

3.2.2. Hayvanlarin giinliik icme suyu tiiketim miktarlari

(3.6)
(3.7)
(3.8)

Hayvan tiirleri ve yas gruplarma gore ihtiyag duyulan giinliikk su tiiketim

miktarlar1 Tablo 3.7’°de verilmistir (Chapagain ve Hoekstra, 2003).

Tablo 3.7. Hayvanlar i¢in ihtiya¢ duyulan giinliik igme suyu miktarlar

Yaslara gore hayvan gruplar: ihtiya¢ duyulan su, L/hayvan/giin
Siit s1g1r1

Buzagi, 0-1 yas 5-23

Diive, 1-3 yas 26-70

Sagmal inek 70
Besi s1g1r1

Geng s1g1r 5

Yetigkin sigir 38

Koyun

Kuzu 0.38

Yetiskin koyun 7.6
Tavuklar

Civciv 0.02

Yumurtaci tavuk 0.30

Etlik pili¢ 0.18

3.2.3. Yagmur suyu depolama sistemlerinin kurulum maliyetleri

Calismada, oOncelikle isletmelerde cati alanina bagli olarak depolanabilecek

yagmur sular1 i¢in gerekli depo kapasiteleri belirlenmistir. Daha sonra belirlenen depo

hacmine bagli olarak yagmur suyunu depolama sistemlerinin kurulumu igin gerekli

ekipmanlar ve maliyetler Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8. Yagmur suyunu depolama sistemleri i¢in kullanilacak ekipmanlar ve
maliyetleri

Referanslar

Ekipmanlar Maliyet, (TL)

12.5 tonluk galvanizli modiiler su deposu 121 776.0

10.0 tonluk galvanizli modiiler su deposu 104 017.0 Anonim (2025a)
2.5 tonluk galvanizli modiiler su deposu 532770

Vorteks Filtre 167 50.0 Anonim (2025b)
Dalgi¢ pompa 5000.0 Anonim (2025c)
]S:B;Ieli(f)lrlll (slzfl‘zr;ll?)l)nde iiretilen C 16/20 basing dayanim > 0013 Anonim (2025d)
?ggﬁﬁi :ilzllhr;cl; 5?121?1131)1{ ve her genislikte yumusak ve sert 500 Anonim (2025)
Baglanti parcalari 5000.0

Galvanizli modiiler su deposu kurulum iicreti 10 000.0

Beton havuz iscilik iicreti (TL/giinliik) 2 000.0

Calismada, depolanabilecek yagmur suyundan elde edilebilecek tasarruf
oranlarinin belirlenebilmesi amaciyla Kirsehir Belediyesi 2025 yili gelir tarife
cetvelinde yer alan suyun birim fiyatina gére 21.472 m®/TL olarak alimmustir. (Anonim,

2025¢)

3.2.4. Yagmur sularin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi

Calismada, hayvancilik isletmelerinde kullanilacak yagmur sularimin kimyasal
ozelliklerinin belirlenip hayvanlar tarafindan kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
barinak c¢atisindan oluklar yardimiyla 17.11.2025 tarihinde yagan yagislardan alinan
yagmur suyu Orneginin analizi i¢in barinak ¢atisina diisen yagmur suyu temiz bir siseye
3-4 kez calkalanarak doldurulmus ve analiz edilmek iizere laboratuvara getirilmistir
(De Pascale ve ark., 2013; Uglii Tekin, 2025). Kirsehir Ahi Evran Universitesi Merkez
laboratuvarinda analiz edilen yagmur suyu Orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik,
anyon ve katyonlar dl¢lilmiistlir. Yapilan analizlere ait yontemler ve referanslar Tablo

3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.9. Yagmur suyu 6rneklerinde yapilan analizlere ait yontemler ve referanslar

Analizler Analiz metodu/ Referanslar

pH Yurdakul 2018 / TS ISO EN 10523
Elektriksel iletkenlik (25°C) Richards 1954 / TS 4530
Sodyum (me/I) Richards 1954 / TS 4530
Potasyum (me/l) Richards 1954 / TS 4530
Kalsiyum (me/l) ICP-AOS/AAS Yo6ntemi
Magnezyum (me/l) ICP-AOS/AAS Yontemi
Klortir (me/1) Richards 1954 / TS 4164
Karbonat (me/l) Richards 1954 / TS 8489
Bikarbonat (me/I) Richards 1954 / TS 8459
Siilfat (me/1) Richards 1954 / TS 5095
Bor (mg/l) Richards 1954
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kirsehir ilinde Yagmur Suyu Hasadi Gereksiniminin Meteorolojik Olarak
Incelenmesi
Calisma alani olan Kirsehir ilinin 1930-2024 yillar1 arasindaki uzun yillik toplam

yagis miktar1 ve yagislt giin sayisinin aylik degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.

mmm Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi —4—Ortalama Yagish Giin Sayist
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Sekil 4.1. Kirsehir ilinin yagis miktar1 ve yagish giin sayisinin aylik degisimi

Kirgehir ilinin yagis ortalamasi en diisiitk Agustos aymda 7.8 mm iken en yiiksek
Ocak ayinda 48.2 mm olup toplam yagis miktar1 ortalamast 382.0 mm’dir. Yillik
ortalama yagish giin sayisi ise en diisiik Agustos ayinda 1.44 iken en yiiksek Ocak
ayinda 11.97 olup uzun yillik ortalama yagish giin sayis1 94.2 dir (Sekil 4.1). Kirsehir
ili, Thorntwait iklim siniflandirmasina gore yar1 kurak-az nemli iklim 6zelligi, Képpen-
Trewartha iklim smiflandirmasina gore yazlari sicak, kislart soguk, iliman karasal,
Aydeniz iklim smiflandirmasina gore kurak, Ering iklim simniflandirmasina gore yari
kurak, De Martonne kuraklik indeksine gore yari kurak-nemli arasidir (MGM, 2025).
Arastirmacilarin iklim siniflandirmalart dikkate alindiginda karasal iklim o6zelligi
gosteren Kirgehir ilinin yar1 kurak ve kurak bir iklim 6zelligi gostermektedir. Ekonomisi
onemli bir oranda tarim ve hayvanciliga dayanan Kirsehir ilinde bahar ve yaz aylarinda
hayvancilik yaninda tarimsal alanlardada ortaya ¢ikacak su gereksinimi nedeniyle ilde
yogun bir su tiiketimi olacaktir. Kurak iklim ozelligi gosteren ilde sirlt su
kaynaklarinin mevcudiyeti dikkate alindiginda bu aylarda hayvancilik isletmelerinin
bina ¢atilarindan yapilacak yagmur suyu hasadi hayvanlar i¢in su temininin yani sira
yeraltt ve yeriistli su kaynaklarina alternatif olarak 6nemli miktarda yagmur suyu

toplama potansiyeli olacaktir.
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Diinyada oldugu gibi Tirkiyede de ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri her gegen
giin daha fazla kendini hissettirmekle beraber aragtirmacilarin Kirsehir ilinin uzun yillik
sicaklik degisimleri iizerine yapmis olduklar1 c¢aligmalarda, Boyaci ve ark. (2016)
tarafindan yapilan ¢alismada, 1960-2015 arasindaki uzun yillik ve 2006-2015 yillar
arasindaki 10 yillik donemdeki sicaklik degisimleri incelenmistir. Uzun yillik
ortalamalara gore son 10 yilda Mayis ayinda 0.61°C, Haziran ayinda 0.96°C, Temmuz
ayinda 0.97°C, Agustos ayinda 1.67°C, Eyliil ayinda 1.20°C ve Ekim ayimda 0.60°C
artis oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda son 10 yilda ortalama sicaklik
degerinin uzun yillara gore ortalama 0.68°C daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Boyaci ve Kiigiikonder (2021) tarafindan Kirsehir ilinde kuraklik siirecinin
biitiinlesik ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle inceledikleri ¢alismalarinda, uzun
yillik (1950-2019) ve son 10 yillik (2010-2019) sicaklik degerlerini karsilastirmislardir.
[lde uzun yillik ortalamalara gore son 10 yilda 1°C’lik sicaklik artist oldugu
belirlenmistir. Ayrica calismada uzun yillara gore sicaklik degisimlerini Mayis ayinda
0.8°C, Haziran ayinda 0.9°C, Temmuz ayinda 1.3°C, Agustos aymda 1.6°C, Eyliil
ayinda 1.7°C ve Ekim ayimnda 0.6°C lik artis oldugu bildirilmistir. WMO (2024) Haziran
2023 tarihinden Eyliil 2024 tarihleri arasindaki 16 aylik siiregte Olgiilen sicakliklarin
bugiine kadar kayit altina alinan en sicak yillar oldugunu bildirilmistir. Ayn1 zamanda
2015-2024 arasindaki son 10 yillik siirecin 175 yillik gbzlemsel kayitlardaki en sicak on
yil olarak belirlenmistir. Ayrica, 2024 yili Ocak-Eyliil donemi, sanayi Oncesi
ortalamanin 1.54+0.13°C {izerinde oldugu bildirilmistir. Arastirmacilarin yapmis
olduklar1 caligmalara bakildiginda Kirsehir ilinin de yasanan sicaklik artiglar1 diinyada
yasan sicaklik artiglarina paralel olarak bir artis gostermektedir. Iklim degisikligi
nedeniyle giiniimiizde bu sicaklik artiglarinin devam etmesi beklendiginden ilde de
benzer sicaklik artiglarinin yaganmasi beklenebilir.

Kirsehir ilinde uzun yillar (1950-2024) siiresince Olgiilen uzun yillik ortalama

yagis miktarlariin degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kirsehir iline ait uzun yillik ortalama yagis miktarlarinin degisimi

Kirsehir ilinde kayit altina alman 75 yillik yagis miktart ortalamasi 382.0 mm
olup bu siirenin 35 yilinda ortalama yagisin iizerinde yagis kayit altina alinirken 40
yilinda ise ortalamanin altinda yagis olmustur. Olgiilen yagis miktarlarina gére Kirsehir
ilinde yaklasik olarak iki yilda bir diisen yagislarin uzun yillik ortalamanin altinda
kaldig1 gorilmektedir (Sekil 4.2). Boyact ve Kiigiikonder (2021) Kirsehir ilinde 1971-
2019 yillar arasinda yasanan kuraklik degerlendirmesine yonelik 6nerilen karar modeli,
kurakligin olusmasinda toplam yagis miktariin diger kriterlerden (buharlasma, en
yiiksek ve en disik sicakliklar) daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Ayrica,
sonuglar 49 yilin 17’sinde kuraklik yasandigimi ve kuraklik siddetinin hafif, orta ve
siddetli olmak tizere ii¢ farkli seviyede siniflandirilabilecegini gostermistir.

Diinya ve Tiirkiye genelinde yasanan iklim degisikliklerinde oldugu gibi
Kirsehir ilinde de son yillarda yasanan diizensiz yagis degisiklikleri ve degisimleri
goriilmektedir. Ayrica ilde son yillarda artan sicakliklarin etkisi ile yeriistii sular1 daha
hizli buharlasacaktir. Bunun yaninda yaklasik olarak iki yilda bir yagislarin ilin
ortalama yaZis miktarinin altinda kalmasindan dolay1 yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin
yagislarla beslenmesinde olumsuzluklar yasanacaktir. Su kaynaklarinda yasanacak bu
sorunlar tarim sektoriinde oldugu gibi hayvancilik isletmelerinin su temininde de
problemleri beraberinde getirecektir. Bu durum yapilan iiretimde verim kayiplarinin
yasanmas1 yaninda hayvan sagligi ile ilgili sorunlarida beraberinde getirecektir.
Ozdemir ve ark. (2022) tarafindan Kirsehir ilinde iklim degisikliginin farkindalik
diizeyinin arastirlldign calismada {ireticiler ile ylizyiize goriismeler yapilarak iklim

degisiminin ge¢imini tarim ve hayvanciliktan kazanan yore halkini ekonomik olarak
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etkilemesi konusunda vermis olduklar1 cevaplarda katilimcilarn %88.4’iiniin iklim
degisikliginin ge¢imini tarim ve hayvanciliktan kazanan yore halkini ekonomik olarak
etkiledigini, %3.2°1 etkilemedigini, %8’1 ise fikri olmadigini ifade etmistir. Bu sonuclar
dikkate alindiginda, Kirsehir ilinde 6zellikle kurak gecen donemlerde ge¢imini tarim ve
hayvancilik sektoriinden saglayan freticilerin  su kisiti nedeniyle yasayacagi
problemlerin en aza indirilebilmesi amaciyla su teminine alternatif bir yontem olan
yagmur suyu hasad sistemlerinin kullanilmasi isletmelere ekonomik olarak kazang
saglama potansiyeli bulunmaktadir. Ozellikle hayvancilikta ¢at1 yiizey alanina sahip
binalarda yagmur sularinin hasad edilerek hayvanlarin igme suyu olarak kullanilmasi
isletmeler bakimindan su kaynagina erisim acisindan alternatiflerin olusturulmasi
yaninda hayvanlarda verim kayiplari ve saglik problemlerinin azaltilmasinada katki

saglayacaktir.

4.2. Hasad Edilen Yagmur Sularinin Hayvanlar Tarafindan Kullanilabilirligi
Calismada, hayvancilik isletmelerinde kullanilacak yagmur sularinin kimyasal
Ozelliklerinin belirlenip hayvanlar tarafindan kullanilabilirligi amaciyla yapilan

analizlerden elde edilen sonuglar Tablo 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.1. Yagmur suyunun kimyasal analiz sonuglari

Analizler Degerler
pH 7.07
Elektriksel iletkenlik (25°C) (ds/m) 0.05
Sodyum (me/L) nd
Potasyum (me/L) nd
Kalsiyum (me/L) nd
Magnezyum (me/L) 0.04
Kloriir (me/L) nd
Karbonat (me/L) nd
Bikarbonat (me/L) 0.04
Siilfat (me/L) nd
Bor (mg/L) 0.03

nd: Tespit edilemedi.

Hayvanlarin sagligi ve iretimi i¢in igme suyunun EC degeri O6nemli bir
faktordiir. Sudaki ¢oziinmiis tuz ve minerallerin konsantrasyonu, suyun EC degeriyle
iligkilidir.  Yiksek EC seviyeleriyle gosterilen yiiksek tuz konsantrasyonlari,

hayvanlarda dehidrasyona, sindirim sorunlarina ve yem aliminda azalmaya neden
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olabilir. Ote yandan, diisiik EC degerleri genellikle minimum ¢ziinmiis kirletici madde
iceren yiiksek kaliteli suyu gosterir. Igme suyundaki EC seviyeleri diizenli olarak
izlendiginde, hayvanlar optimum saglik ve performansi destekleyen su alirlar, bu da
potansiyel saglik sorunlarini azaltir ve genel verimliligi artirir (Erkan Can ve Boga,
2025). Ciftlik ve kiimes hayvanlart i¢in su kalite siniflarina gore sudaki EC degerinin
1.5 ds/m altinda olmasi suyun miikemmel sinifinda oldugunu ve ¢iftlik hayvanlar ve
kiimes hayvanlarimin biitiin siniflar1 i¢in kullanilabilir (FAO, 1994; Cemek ve ark.,
2011). Calismada EC degerinin 0.05 ds/m olmasi nedeniyle bu sularin sorunsuzca
kullanalilabilecegi belirlenmistir. Erkan Can ve Boga (2025) tarafindan yapilan
calisgmada EC degerlerinin ortalama 0.803 dS/m oldugunu ve hayvancilik i¢in kabul
edilebilir standartlar i¢inde oldugunu gostermistir. Ancak bazi depolardaki yiiksek
konsantrasyonlarin, mineral igerigi ve potansiyel saglik etkileri konusunda endiselere
yol agtigini ifade edilmistir. Buna gore sularinda tuzluluk probleri olan igletmelerin
yagmur suyu hasadi yapmasi veya hayvanlara vermis olduklari suyu yagmur sular ile
seyreltmesi icme suyu kalitesinin arttirilarak hayvan sagliginin korunmasi agisindan da
onemli olacaktir.

pH seviyesi, igme suyunun lezzeti, klorlama etkinligi, asindiric1 6zellikleri ve
cok sayida ek ozelligi gibi gesitli faktorleri etkiliyor gibi goriinmektedir (Hersom ve
Crawford, 2008). Otcul tiirlerde hafif bir alkalilik derecesi, asitlie gore daha kabul
edilebilir olarak degerlendirilir. Sularda 5.5'ten diisiik bir pH degeri asidoza neden olur
ve bu da kilo kaybi ve iiretimde azalma icin potansiyel bir risk olusturur. Belirtilen bu
pH araliklarindan sapmalar, su ve yem tiikketiminde azalmaya, sindirim siire¢lerinde
degisikliklere, ishale ve optimum olmayan yem doniisim oranlarma neden olabilir
(Looper, 2012). Hayvanlar i¢in onerilen pH aralig1 6.5-8.5 arasinda olmasi tavsiye edilir
(Erkan Can ve Boga, 2025). Caligmada yagmur suyunun pH degeri 7.07 olarak
Olciilmiis ve hayvanlarin tiiketimi bakimindan bir problem olmadig: belirlenmistir.

Hayvanlarin yiiksek magnezyum igeren sulari tiikketmesi istisnada olsa ishal ve
siddetli ishale sebep olur (Cemek ve ark., 2011). Hayvanlar i¢in 6nerilen magnezyumun
sinir degerleri kiimes hayvanlari ve siit sigilari i¢in <21 me/L, besi sigirlari ig¢in 33 me/L
ve koyunlar i¢in 41 me/L olarak belirtilmistir (FAO, 1994). Caligmada yapilan analizde
magnezyum 0.04 me/L olarak bulunmustur. Buna gore magnezyum konsantrasyonu
bakimindan hasad edilen yagmur suyunun hayvanlarin alimi bakimindan bir sorun

olusturmadig belirlenmistir.
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Bikarbonatlar ve karbonatlar sularda pH’1 yani alkaliligi artirir. Hasad edilen
yagmur suyunda oOlgiilen 0.04 me/L bikarbonatin sorun olusturmadigi belirlenmistir.
Ayn1 zamanda pH degerinin uygun aralikta olmasi nedeniyle bikarbonatin sorun
olusturmadigi goriilmektedir.

Ciftlik hayvanlar1 igme suyundaki bor seviyesinin iist sinir degeri 5 mg/L olarak
onerilmektedir. Calismada yagmur suyunda Olgiilen bor degeri 0.03 mg/L olarak
belirlenmistir. Buna gore yagmur suyundaki mevcut borun hayvanlar tarafindan
kullanilmasi bir toksiteye neden olmayacaktir.

Yagmur suyunun kimyasal analiz sonuglarina gore barmak gatisindan hasad
edilen yagmur suyunun hayvanlar tarafindan igme suyu olarak kullanilmasinda bir

sorun olmadig1 belirlenmistir.

43. Siit Sigircihg Isletmesinde Yagmur Suyu Hasadi Miktarinin
Belirlenmesi

Siit s1gir1 yetistirilen isletmede bina g¢atilarindan yapilacak yagmur suyu hasadi

ile toplanacak su miktarlar1 ve hayvanlarin su tiiketimini karsilama oranlar1 Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Siit sigir1 isletmesinde toplanacak su miktarlari ve karsilama oranlari

Aylar P, CVn, AWRm, WRES, SR,

(mm) (m*) (m°) (m) (%)
Ocak 48.2 65.2 163.8 98.6 39.8
Subat 34.7 46.9 148.0 101.0 31.7
Mart 40.5 54.8 163.8 109.0 334
Nisan 40.6 54.9 158.5 103.6 34.6
Mayi1s 44.3 59.9 163.8 103.9 36.6
Haziran 34.6 46.8 158.5 111.7 29.5
Temmuz 8.1 11.0 163.8 152.8 6.7
Agustos 7.8 10.5 163.8 153.3 6.4
Eyliil 13.2 17.9 158.5 140.7 11.3
Ekim 25.8 34.9 163.8 128.9 21.3
Kasim 36.1 48.8 158.5 109.7 30.8
Aralik 48.1 65.0 163.8 98.8 39.7
Toplam 382.00 516.6 1928.7 1412.1 26.8

P: yagis, CVn: Hasat edilen aylik yagis miktari, AWRp: Hayvanlarin aylik igme suyu tikketimi, WRES: Dis kaynaktan alinacak igme
suyu, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme suyunu karsilama orani

Isletmede hayvanlarin toplam su tiiketimi 1928.7 m® olup aylik ortalama su
tiiketimi ise 160.7 m? tiir (Tablo 4.2). Isletme icerisinde kapali alana sahip binalarin gati
alanlarindan toplanacak yagmur suyu hasadi ile yagisin en fazla oldugu Ocak ayinda

toplanabilecek yagmur suyu miktar1 ile tiiketilen su miktarinin @ %39.8’i
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karsilanabilirken, az miktarda suyun toplandigi Agustos ayinda tliketilen miktarin
%6.4’1 karsilanabilecektir. Toplamda yil boyu tiiketilen su miktarinin karsilanma orani
%26.8°1 olacaktir. Buna gore, Kirsehir ilinde aylik yagis ve hayvanlarin su tiiketimlerine
gore depolanabilecek yagmur suyu elde edilememektedir. Giinliik yagis potansiyeli
belirlenirken bolgede maksimum yagisa denk gelen aydaki giinlik yagmur suyu
potansiyeli hesaplanmaktadir. Giinliik ihtiya¢ duyulan su miktar1 ve yagmur suyu
potansiyeli karsilastirilarak minimum olan deger en az 3 giin depolanabilecek sekilde
depo secimi yapilmaktadir (Anonim, 2022). Buna gore en yliksek yagisin oldugu aya
gore 3 giinlik depoleme hacmi Onerildiginden isletme icin depo hacmi 15 m3
alinmalidir. Y1l igerisinde catidan toplanabilecek yagmur suyu miktar1 516.6 m? ve siit
sigirlan tarafindan tiiketilecek su miktar1 1928.7 m® olarak belirlenmistir. Buna gére
isletmenin dis kaynaklardan temin etmesi gereken su miktar1 1412.1 m® olacaktir.

Siit sigircilig isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere goére hayvanlar

tarafindan tiiketilecek suyu karsilama oranlar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Siit sigircilign isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore
tilkketilecek suyu karsilama oranlari

Mevsimler CVm, (m?) AWRm (Md) SR, (%)
Sonbahar 101.6 480.8 211
Kis 177.2 475.6 37.3
IIkbahar 169.6 486.1 34.9
Yaz 68.3 486.1 14.0
Toplam 516.6 1928.7 26.8

CVpn: Hasat edilen aylik yagis miktar, AWRy: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme
suyunu karsilama orani

Siit sigirciligr isletmesinde binalarin cati1 yilizey alanlarindan toplanabilecek
yagmur suyu hasadi ile kis mevsiminde isletmenin ihtiya¢ duydugu suyun %37.3’0
karsilanabilirken yagisin az oldugu yaz aylarinda tiiketilen suyun %14.0’1 yagmur suyu
hasad1 ile karsilanabilecektir. Isletmede yil boyu tiiketilen su miktarmin karsilanma
orani ise ortalama %26.8 olacaktir. Isletmede toplam su tiiketimi ve ¢atidan hasat

edilebilecek yagmur suyu miktarinin mevsimlere gore degisimi Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Siit sigircilig1 isletmesinde toplam su tiiketimi ve hasat edilebilecek yagmur
suyu miktarinin mevsimlere gore degisimi

Sekil 4.3’te goriildiigii iizere kis (177.2 m®) ve ilkbahar (169.6 m®) aylarinda
artan yagisa bagl olarak catidan toplanan yagmur suyu miktar1 da artis gostermistir.
Buna gore catidan toplanabilecek yagmur suyu hasadi miktar1 arttikca isletmenin
toplam su tiiketimini karsilama orani artmistir. Yaz aylarinda ise yagislarin azligi
nedeniyle ¢atidan toplanan suyun isletmede hayvanlarin igme suyu ihtiyacini karsilama
orani oldukca diistiktiir.

Arastirmacilarin yapmis olduklar1 benzer ¢alismalarda, Meehan ve ark. (2021)
stit sigirlarinda stitiin %87’sini su olusturur ve siit sigirlarinin tiikkettigi suyun yaklagik
%30’u siit yoluyla kaybedilir. Bu nedenle siit sigirlarinin su gereksinimleri, iiretim
asamas1 ve siit iiretim seviyesinden biiyiik Olclide etkilenmektedir. Siit sigirlarinin
tiikettigi suyun biiyiik bir kismi (yaklasik %83) igme yoluyla tiiketilmekte, geri kalan su
ise yemlerden saglanmaktadir. Su gereksinimleri hayvanin beslenmesinden etkilenir ve
kuru madde, tuz ve proteindeki artislarla birlikte artar. Yetersiz su siit dretimini
siirlayabileceginden su, siit sigirlar1 i¢in en dnemli besin bilesenidir. Laktasyondaki siit
inekleri tiretilen her kg siit i¢in yaklasik 4 L suya ihtiyag duyar. Kili¢ ve ark. (2023)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda siit sigir1 isletmesindeki yapilarin fazla olmasi ve Bursa
ilinde kis aylarinda yagis ortalamasinin yiiksek olmasi nedeniyle yapilarin catisi
aracilifiyla onemli miktarda yagmur suyunun toplanabilecegini bildirmislerdir. Buna
gore galismada en fazla su 195.4 m® ile Aralik ayinda toplanirken, en az su 30.4 m? ile
yaz aylarinda toplanmaktadir. Bu durumda hayvanlarin kis aylarinda ihtiya¢ duydugu
suyun %100°1 karsilanirken yaz aylarinda ise %30 unun karsilanabilecegi ve yillik ise

tilketilen suyun vyaklasik %74’lUniin yagmur suyu hasadi ile karsilanabilecegi

32



belirtilmistir. Cayli (2021) yagmur suyu hasad: ile ihtiya¢ duyulan suyun karsilanmasi,
suyun kit oldugu boélgelerde ve mevcut su kaynaklarina destek olarak tercih
edilebilecegini bildirmistir.

Yapilan ¢alismalarda, siit sigir1 yetistiriciliginde hayvanlarin refah1 ve veriminin
saglanmasi acgisindan giinliik tiiketilen giinliik su miktarlarinin olduk¢a 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan yiiksek miktarda su tiikketimi yillik yagis miktarinin
diisiik oldugu Kirsehir ilinde, iklim degisikligi kaynakli ortaya c¢ikan diizensiz yagis
rejimleri de dikkate alindiginda suyun temin edilmesi ilerleyen yillarda isletmeler igin
bir sorun olusturacaktir. Bu nedenle isletmelerin yagmur suyu gibi alternatif su
kaynaklarma yonelmesi aynit zamanda yer iistli ve yeralt1 sular1 iizerindeki baskiy1 da

azaltacaktir.

4.4. Besi Sigirchig Isletmesinde Yagmur Suyu Hasadi Miktarinin Belirlenmesi
Besi sigir1 yetistirilen isletmede bina catilarindan yagmur suyu hasadi ile
toplanacak su miktarlar1 ve hayvanlarin su tiiketimini karsilama oranlari Tablo 4.4’te

verilmigtir.

Tablo 4.4. Besi s18ir1 isletmesinde toplanacak su miktarlari ve kargilama oranlari

Aylar P, CVm, AWRn, WRES, SR,

(mm) (m’) (m®) (m®) (m®)
Ocak 48.2 85.7 353.4 267.7 24.3
Subat 34.7 61.7 319.2 257.5 19.3
Mart 40.5 72.0 353.4 281.4 20.4
Nisan 40.6 72.2 342.0 269.8 21.1
Mayis 443 78.8 353.4 274.6 22.3
Haziran 34.6 61.5 342.0 280.5 18.0
Temmuz 8.1 14.4 353.4 339.0 4.1
Agustos 7.8 13.9 353.4 339.5 3.9
Eyliil 13.2 235 342.0 318.5 6.9
Ekim 25.8 45.9 353.4 307.5 13.0
Kasim 36.1 64.2 342.0 277.8 18.8
Aralik 48.1 85.5 353.4 267.9 24.2
Toplam 382.00 679.3 4161.0 3481.7 16.3

P: yagis, CVn: Hasat edilen aylik yagis miktari, AWRp,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, WRES: Dis kaynaktan alinacak igme
suyu, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme suyunu kargilama orani

Isletmede hayvanlarin toplam su tiiketimi 4161.0 m® olup aylik ortalama su
tiiketimi ise 346.8 m® tiir (Tablo 4.4). Isletme icerisinde kapali alana sahip binalarin ¢at1
alanlarindan toplanacak yagmur suyu hasadi ile yagisin en fazla oldugu Ocak ayinda
toplanabilecek yagmur suyu miktart ile tiketilen su miktarinin @ %24.3%i
karsilanabilirken, az miktarda suyun toplandigi Agustos ayinda tliketilen miktarin

%3.9°u karsilanabilecektir. Toplamda yil boyu tiiketilen su miktarinin karsilanma orani
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%16.3 olacaktir. Y1l icerisinde ¢atidan toplanabilecek yagmur suyu miktar1 679.3 m® ve

besi sigirlar tarafindan tiiketilecek su miktar1 4161.0 m® olarak belirlenmistir. Buna

gore isletmenin dis kaynaklardan temin etmesi gereken su miktar1 3481.7 m® olacaktir.
Besi sigirciligr isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore hayvanlar

tarafindan tiiketilecek suyu karsilama oranlar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Besi sigirciligi isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore
tilkketilecek suyu karsilama oranlari

Mevsimler CVm (m) AWRm (m?) SR, (%)
Sonbahar 133.6 1037.4 12.9
Kis 233.0 1026.0 22.7
IIkbahar 223.0 1048.8 21.3
Yaz 89.8 1048.8 8.6
Toplam 679.3 4161.0 16.3

CVp: Hasat edilen aylik yagis miktar, AWRy,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme
suyunu karsilama orani

Besi sigirciligr isletmesinde binalarin ¢ati yiizey alanlarindan toplanabilecek
yagmur suyu hasadi ile ki mevsiminde isletmenin ihtiyag duydugu suyun %22.7’si
karsilanabilirken yagisin az oldugu yaz aylarinda tiiketilen suyun %8.6’s1 yagmur suyu
hasad: ile karsilanabilecektir. Isletmede yil boyu tiiketilen su miktarmin karsilanma
orani ise ortalama %16.3 olacaktir. Isletmede toplam su tiilketimi ve ¢atidan hasat

edilebilecek yagmur suyu miktarinin mevsimlere gore degisimi Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Besi sigir1 isletmesinde toplam su tiiketimi ve hasat edilebilecek yagmur suyu
miktarinin mevsimlere gére degisimi

Sekil 4.4’te goriildiigii iizere kis (233.0 m®) ve ilkbahar (223.0 m®) aylarinda
artan yagisa bagli olarak catidan toplanan yagmur suyu miktar1 da artis gostermistir.

Buna gore catidan toplanabilecek yagmur suyu hasadi miktar1 arttikca isletmenin
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toplam su tiiketimini karsilama orani artmistir. Yaz aylarinda ise yagislarin azligi
nedeniyle catidan toplanan suyun isletmede hayvanlarin igme suyu ihtiyacini karsilama
orani oldukga diistiktiir.

Parker ve ark. (2000) Amerika’nin Teksas eyaletinin bazi1 bolgelerinde
tilkenmeye baslayan yeralt1 su kaynaklar1 nedeniyle su tasarrufunun, ¢ok daha 6nemli
bir hale geldigi bildirilmistir. Calismada, besi sigir1 tesisinde iki yil siiresince su
kullanim c¢aligmas1 yapilmis ve iki yillik donemde ortalama giinliik su kullanimini1 40.9
L/bag/giin olarak belirlemislerdir. Ayrica, kis aylarinda toplam kullanimin %66’s1, yaz
aylarinda ise %89 unun igme amagli olarak kullanildigini bildirmislerdir. Kili¢c ve ark.
(2023) besi sigir1 ¢iftliginde cat1 alanina bagli olarak hesapladiklari yagmur suyu hasadi
miktarinin, besi sigirlarinda kis aylarinda ortalama su ihtiyacinin %57.4'linii ve yazin ise
%16.4’linlin karsilanabilecegini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada da benzer olarak
tiketilen su miktarinin  %59’unun  yagmur suyu hasadi ile Kkarsilanabilecegi
belirlenmistir. Celik ve Sariozkan (2017) Kirsehir il ekonomisinde sigir besiciligi
faaliyetinin 6nemli bir yeri oldugunu, Dogan ve Altuntas (2017) Kirsehir ilinde besi
sigirciligl yapan tarim isletmelerinin sorunlari ve ¢éziim Onerilerine yonelik yapmis
olduklar1 calismalarinda, anket yapilan besi sigir1 igletmelerde tireticilerin iiretim
stirecinde ortaya ¢ikan en biiyiik maliyetin enerji ve su gideri oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, Besi hayvanlarinin sulanmasinda ve isletme icerisindeki su ihtiyacinin
giderilmesinde {reticilerin biiyiik bir boliimiiniin kuyu suyundan faydalandiklari
belirlenmistir. Besideki hayvanlara yeterli ve kaliteli su kaynagi saglanmasi hem
hayvanin sagligi, verimliligi ve refah1 hem de isletmenin karlilig1 i¢in olduk¢a 6nemlidir
(Altingekic ve Sozcii, 2013). Demirkaya (2024) tarafindan Kirsehir ilinde yapilan
calismada besideki hayvanlar i¢in en kritik besin maddelerinden biri de su oldugunu ve
calisma alaninda ahirlarin %64’iinde yedek su deposu kullanilirken %36’sinda ise
yedek su deposu kullanilmadigi belirlenmistir. Calisma sonucunda verim odakli besi
sigir1 yetistiriciliginin ana etmenlerinden birisininde sigirlarin istedigi anda kaliteli suya
ulagmalarini saglamak oldugu belirtmislerdir.

Yapilan c¢aligmalarda, besi sigir1 yetistiriciliginde hayvanlarin refaht ve
veriminin saglanmasi agisindan gilinliik tiiketilen giinliik su miktarlarinin oldukca
onemli oldugu goriilmektedir. Ancak ortaya c¢ikan yiiksek miktarda su tiiketimi yillik
yagis miktarinin diisiik oldugu Kirsehir ilinde, iklim degisikligi kaynakli ortaya ¢ikan
diizensiz yagis rejimleri de dikkate alindiginda suyun temin edilmesi ilerleyen yillarda

isletmeler icin bir sorun olusturacaktir. Bu nedenle isletmelerin yagmur suyu gibi
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alternatif su kaynaklarina yonelmesi ayni zamanda yer {istii ve yeralti sular iizerindeki

baskiy1 da azaltacaktir.

4.5. Koyunculuk Isletmesinde Yagmur Suyu Hasad1 Miktarinin Belirlenmesi

Koyun yetistiriciligi yapilan isletmede yagmur suyu hasadi ile toplanacak
yagmur SUyu miktarlar1 ve hayvanlarin su tiiketimini karsilama oranlar1 Tablo 4.6’da

verilmigtir.

Tablo 4.6. Koyun sigir1 isletmesinde toplanacak su miktarlari ve karsilama oranlari

Aylar P, CVn, AWRm, WRES, SR,

(mm) (m’) (m°) (m) (%)
Ocak 48.2 15.5 29.0 135 53.4
Subat 34.7 11.2 26.2 15.0 42.6
Mart 40.5 13.0 29.0 16.0 44.9
Nisan 40.6 13.0 28.0 15.0 46.5
Mayis 44.3 14.2 29.0 14.7 49.1
Haziran 34.6 11.1 28.0 16.9 39.6
Temmuz 8.1 2.6 29.0 26.4 9.0
Agustos 7.8 25 29.0 26.5 8.6
Eyliil 13.2 4.2 28.0 23.8 15.1
Ekim 25.8 8.3 29.0 20.7 28.6
Kasim 36.1 11.6 28.0 16.4 41.4
Aralik 48.1 15.5 29.0 13.5 53.3
Toplam 382.00 122.8 341.2 218.5 36.0

P: yagis, CVp: Hasat edilen aylik yagis miktari, AWRy,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, WRES: D1s kaynaktan alinacak igme
suyu, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme suyunu karsilama orani

Isletmede hayvanlarm toplam su tiiketimi 341.2 m® olup aylik ortalama su
tiikketimi ise 28.4 m?® tiir (Tablo 4.6). Isletme igerisinde binalarm ¢at1 yiizey alanlarindan
hasad edilecek yagmur suyu ile kis mevsiminde yagisin en fazla oldugu Ocak ayinda
toplanabilecek yagmur suyu miktar1 ile tiiketilen su miktarinin @ %53.4’°1
karsilanabilirken, yaz mevsiminde az miktarda yagmur suyunun hasad edildigi Agustos
ayinda tiiketilen igme suyu miktarin %8.6’s1 karsilanabilecektir. isletmede yil boyunca
tiketilecek igme suyu miktarinin karsilanma orani ise %36.0 olacaktir. Y1l igerisinde
catidan toplanabilecek yagmur suyu miktar1 122.8 m® ve besi sigirlari tarafindan
tiiketilecek su miktar1 341.2 m® olarak belirlenmistir. Buna gore isletmenin dis
kaynaklardan temin etmesi gereken su miktar1 218.5 m? olacaktir.

Koyunculuk isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore hayvanlar

tarafindan tiiketilecek suyu karsilama oranlar1 Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7. Koyunculuk isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore
tiikketilecek suyu karsilama oranlari

Mevsimler CVm, (m?) AWRm, (M) KO, (%)
Sonbahar 24.1 85.1 28.4
Kis 42.1 84.1 50.0
IIkbahar 40.3 86.0 46.9
Yaz 16.2 86.0 18.9
Toplam 122.8 341.2 36.0

CVp: Hasat edilen aylik yagis miktar1, AWRy,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme
suyunu karsilama orani

Koyunculuk isletmesinde binalarin ¢ati yiizey alanlarindan toplanabilecek
yagmur suyu hasadi ile kig mevsiminde isletmenin ihtiya¢ duydugu suyun %350.0’si
karsilanabilirken yagisin az oldugu yaz aylarinda tiiketilen suyun %18.9’u yagmur suyu
hasad1 ile karsilanabilecektir. isletmede yil boyu tiiketilen su miktarmin karsilanma
orani ise ortalama %36.0 olacaktir. Isletmede toplam su tiiketimi ve ¢atidan hasat
edilebilecek yagmur suyu miktarinin mevsimlere gore degisimleri Sekil 4.5°te

verilmigtir.

mmm Toplam Su Tiiketimi (litre/mevsim)  =#=Catidan toplanan yagmur suyu miktar (m?*)
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Sekil 4.5. Koyunculuk igletmesinde toplam su tiiketimi ve hasat edilebilecek yagmur
suyu miktarinin mevsimlere gore degisimi

Sekil 4.5’te goriildiigii iizere kis (42.1 m®) ve ilkbahar (40.3 m®) aylarinda artan
yagisa bagli olarak catidan toplanan yagmur suyu miktar1 da artis gostermistir. Buna
gore catidan toplanabilecek yagmur suyu hasadi miktari arttik¢a isletmenin toplam su
tilketimini kargilama orani artmistir. Yaz aylarinda ise yagislarin azligi nedeniyle
catidan toplanan suyun isletmede hayvanlarin igme suyu ihtiyacini karsilama orani
oldukga diistiktiir.

Kilig ve ark. (2023) tarafindan Bursa ilinde yapmis olduklari ¢alismalarinda agil
cat1 ylizey alanlarina bagli olarak yagmur suyu hasadi ile koyun ciftliginde hayvanlarin
aylik su ihtiyact 64.4 m® oldugunu ve ozellikle kis aylarinda ihtiya¢ duyulan su
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miktarindan daha fazla su toplanabilecegini belirtmislerdir. Kis aylarinda 216.9 m? ile
gerekli su ihtiyaci karsilanirken, ilerleyen aylarda su transferi saglanabilecegini, bdylece
bahar aylarinda ihtiyacin ¢ok altinda su hasadi yapilsa da toplam ihtiyacin %90.4'i
karsilanabilecek. Yaz aylarinda ihtiyag duyulan suyun ise %32’sini karsilama
potansiyeli bulundugunu ve yillik ise tiiketilen suyun yaklasik %75.6’sinin yagmur suyu
hasadi ile karsilanabilecegi bildirmislerdir. Boyact ve Yoldas (2025) tarafindan yapilan
Bingol ili i¢in yapilan ¢alismada koyunculuk isletmesinde yer alan bina cati yiizey
alanlarina gore toplanabilecek yagmur suyu miktar1 262.0 m® iken koyunlarin igme ve
temizlik icin gereksinim duydugu su miktarlar1 toplam1 458.8 m? olarak hesaplanmustir.
Yagisin en fazla oldugu Ocak ayinda isletmede yer alan binalarin c¢at1 yiizey
alanlarindan toplanabilecek yagmur suyu miktar1 38.4 m® yagism en diisiik oldugu
Agustos ayinda 1.2 m® olacaktir. Isletmede koyunlarin aylik ortalama su tiiketiminin
188.8 m® olarak belirlenmistir. Ayrica koyunlar tarafindan yil boyu tiiketilen su
miktarinin karsilanma oraninin ise %21.1 oldugu ifade edilmistir. Erkan Can ve ark.
(2023) Karasal iklime sahip Yozgat ilinde yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda, ¢alisma
alaninda c¢adir agillarda yetistirilen koyunlar i¢in igme suyu kaynakg olarak
isletmelerin %66.67 sinin sehir sebeke suyu, %28.57’sinin Kuyu suyu ve %4.76’sinin
kaynak suyu kullanildigi belirlenmistir. Ayrica, kdylerinde igme suyu sikintis1 olmayan
isletmelerin tamaminda c¢adir igerisinde veya disinda suluk yaptirdigi, igme suyu sorunu
olan koyde ise isletme sahiplerinin agilda iginde ve disinda suluk yaptiramadigi bu
sorunun ¢oziimi i¢inde koyunlarin1 kdye ait ortak hayvan yalagina kadar gotiirerek su
igmelerini sagladig belirtilmistir.

Arastirmacilarin yapmis olduklar1 ¢alismalara bakildiginda isletmelerin sahip
olduklar1 ¢at1 alan1 ve bdlgenin yagis miktarina bagl olarak hasad edilebilecek yagmur
suyu miktart farkliliklar gostermektedir. Karasal iklime sahip Kirsehir ilinde diisiik
yagis miktar1 nedeniyle catidan toplanabilecek su miktarinin hayvanlarin igme suyunun
%36 s karsilayabilecegi goriilmektedir. Ayrica Kirsehir iline komsu ve benzer iklim
ozelligi gosteren Yozgat ilinde yapilan ¢alismada su sorunu olan isletmelerin hayvanlari
agilda degil su kaynagina gotiirdiigli belirtilmistir. Yapilacak yagmur suyu hasadi ile
koyunculuk isletmelerinde suyun bir kismininda olsa yagmur suyu hasadi ile

karsilanabilecek olmasi isletmeler agisindan da 6nemli olacaktir.
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4.6. Yumurta Tavukculugu isletmesinde Yagmur Suyu Hasadi Miktarinin
Belirlenmesi

Yumurta tavukc¢ulugu yapilan isletme igerisinde bina ¢at1 yiizeylerinden yagmur

suyu hasadi ile toplanacak su miktarlar1 ve hayvanlarin su tiiketimini karsilama oranlari

Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Yumurta tavukg¢ulugu isletmesinde toplanacak su miktarlar1 ve karsilama
oranlari

Aylar P, CVm, AWRm, WRES, SR.

(mm) (m’) (m®) (m®) (m®)
Ocak 48.2 57.6 279.0 221.4 20.7
Subat 34.7 41.5 252.0 210.5 16.5
Mart 40.5 48.4 279.0 230.6 174
Nisan 40.6 48.5 270.0 221.5 18.0
May1s 44.3 53.0 279.0 226.0 19.0
Haziran 34.6 41.4 270.0 228.6 15.3
Temmuz 8.1 9.7 279.0 269.3 35
Agustos 7.8 9.3 279.0 269.7 3.3
Eyliil 13.2 15.8 270.0 254.2 5.8
Ekim 25.8 30.9 279.0 248.1 11.1
Kasim 36.1 43.2 270.0 226.8 16.0
Aralik 48.1 57.5 279.0 221.5 20.6
Toplam 382.00 456.8 3285.0 2828.2 13.9

P: yagis, CVp: Hasat edilen aylik yagis miktari, AWRy,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, WRES: D1s kaynaktan alinacak igme
suyu, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme suyunu karsilama orani

Yumurta tavukgulugu yapilan isletmede tavuklarin toplam su tiiketimi 3285.0 m®
olup aylik ortalama su tiiketimi ise 273.8 m? tiir (Tablo 4.8). Isletmede binalarin cati
yiizey alanlarindan hasad edilebilecek en fazla su miktar1 yagisin en yiiksek oldugu
Ocak ayidir. Bu ayda hasad edilebilecek yagmur suyu miktari ile tavuklarin tiiketecegi
su miktarinin %20.7’sini karsilayabilmek miimkiin olurken yagisin en diisiikk oldugu
Agustos ayinda ise tavuklar tarafindan tiiketilecek i¢gme suyunun %3.3’0
karsilanabilecektir. Isletmede tavuklar tarafindan yil boyu tiiketilen igme suyunun
karsilanma orani ise %13.9 olacaktir. Y1l igerisinde gat1 yiizeylerinden toplanabilecek
yagmur suyu miktar1 456.8 m® ve yumurta tavuklar tarafindan tiiketilecek su miktari
3285.0 m® olarak belirlenmistir. Buna gore isletmenin dis kaynaklardan temin etmesi
gereken su miktar1 2828.2 m® olacaktir.

Yumurta tavukculugu isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore

hayvanlar tarafindan tiiketilecek suyu karsilama oranlar1 Tablo 4.9’da verilmistir.

39



Tablo 4.9. Yumurta tavukgulugu isletmesinde yagmur suyu hasadinin mevsimlere gore
tiikketilecek suyu karsilama oranlari

Mevsimler CVm, (m?) AWRm, (M®) SR, (%)
Sonbahar 89.8 819.0 11.0
Kis 156.6 810.0 19.3
IIkbahar 150.0 828.0 18.1
Yaz 60.4 828.0 7.3
Toplam 456.8 3285.0 13.9

CVp: Hasat edilen aylik yagis miktar, AWRy,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme
suyunu karsilama orani

Yumurta tavukculugu isletmesinde binalarin cati yiizey alanlarindan
toplanabilecek yagmur suyu hasadi ile kis mevsiminde isletmenin ihtiya¢ duydugu
suyun %19.3’0 karsilanabilirken yagisin az oldugu yaz aylarinda tiiketilen suyun
%7.3’li yagmur suyu hasadi ile karsilanabilecektir. Isletmede yil boyu tiiketilen su
miktarinin karsilanma orani ise ortalama %13.9 olacaktir. Isletmede toplam su tiiketimi
ve catidan hasat edilebilecek yagmur suyu miktarinin mevsimlere gore degisimi Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Yumurta tavuk¢ulugu isletmesinde toplam su tiiketimi ve hasat edilebilecek
yagmur suyu miktarinin mevsimlere gore degisimi

Sekil 4.6°da goriildiigii iizere kis (19.3 m®) ve ilkbahar (18.1 m®) aylarinda artan
yagisa bagli olarak catidan toplanan yagmur suyu miktar1 da artis gostermistir. Buna
gore catidan toplanabilecek yagmur suyu hasadi miktari arttik¢a isletmenin toplam su
tilketimini kargilama orani artmistir. Yaz aylarinda ise yagislarin azligi nedeniyle
catidan toplanan suyun isletmede hayvanlarin igme suyu ihtiyacini karsilama orani
oldukga diisiiktiir.

Su, kanathh hayvanlar i¢in esensiyel besin maddelerin biri olup viicut

agirliklarinin yaklagik %70’ini, yamurta agirhginin ise % 65’ ini su olusturmaktadir. Bu
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bakimdan su yumurta tavuklarinda yumurta verimini ve kalitesini dogrudan etkiler
(Acikgdz ve ark., 2002). Isletmede kafestavukgulugu igin yapilan hesaplamada birim
alanada daha fazla tavuk konulabilmesi nedeniyle isletmenin yagmur suyu hasadi ile
igme suyunu karsilama oranmi disik c¢ikmistir. Bu kiimeste yagmur suyu hasad
sisteminin kurulmasi suyun kit oldugu yerde daha ¢ok isletmeye ek kaynak saglamasi

bakimindan 6nemli olacaktir.

4.7. Etlik Pili¢ isletmesinde Yagmur Suyu Hasad1 Miktarinin Belirlenmesi
Etlik pili¢ yetistiriciligi yapilan isletmede bina ¢atilarindan yagmur suyu hasadi
ile toplanacak yagmur suyu miktarlar1 ve hayvanlarin igme suyu tiikketimini karsilama

oranlar1 Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10. Etlik pili¢ isletmesinde toplanacak su miktarlar1 ve karsilama oranlari

Aylar P,(mm) CVm, (m® AWRm, (M) WRES, (md) SR, (%)
Ocak-Subat 82.9 114.6 226.8 112.2 50.5
Mart-Nisan 81.1 112.1 226.8 114.7 49.4
Mayis-Haziran 78.9 109.0 226.8 117.8 48.1
Temmuz-Agustos 15.9 22.0 226.8 204.8 9.7
Eylil-Ekim 39 53.9 226.8 172.9 23.8
Kasim-Aralik 84.2 116.4 226.8 110.4 51.3
Toplam 382.0 527.9 1360.8 832.9 38.8

P: yagis, CVn: Hasat edilen aylik yagis miktari, AWR,: Hayvanlarin aylik igme suyu tiiketimi, WRES: Dis kaynaktan alinacak igme
suyu, SR: Yagmur suyunun hayvanlarin igme suyunu karsilama orani

Etlik pili¢ yetistiriciligi yapilan isletmede hesaplamalar 2 aylik siireler igin
yapilmistir. Buna gore etlik piliglerin kesim yas1 olan 42 giin siiresince hasad edilen
sular icme suyu olarak kullanilacak ve geri kalan 18 giinliik siirede hasad edilen sular
depoda toplanacaktir. Buna gore isletmede yer alan binalarin ¢ati yiizey alanlarindan
hasad edilecek yagmur suyunun etlik piliglerin su tiiketimini en fazla karsilayacagi aylar
Kasim-Aralik aylari olacaktir. Bu iiretim periyodunda hasad edilecek yagmur suyu
miktart ile etlik pili¢lerin tiiketecegi suyun %51.3’{i karsilanabilirken, yaz aylarina denk
gelen Temmuz-Agustos aylarinda az miktarda suyun toplanmasi nedeniyle tiiketilecek
icme suyunun %9.7°si yagmur sulari ile karsilanabilecektir. Buna gore alti iiretim
periyodu siiresince etlik pili¢ler tarafindan tiiketilecek igme sSuyunun yagmur suyu
hasadi ile karsilanma oram1 %38.8 olacaktir. Yil igerisinde c¢atidan toplanabilecek

yagmur suyu miktar1 527.9 m? ve etlik piligler tarafindan tiiketilecek su miktar1 1360.8
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m? olarak belirlenmistir. Buna gore isletmenin dis kaynaklardan temin etmesi gereken
su miktar1 832.9 m® olacaktir.
Isletmede toplam su tiiketimi ve c¢atidan hasat edilebilecek yagmur suyu

miktarmnin iiretim periyotlarina gore degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Etlik pili¢ isletmesinde toplam su tiiketimi ve hasat edilebilecek yagmur suyu
miktarinin periyotlara gore degisimi

Sekil 4.7°de gorildiigii tizere 1., 2. ve 3. iiretim periyodu ile 6. iiretim
periyodunda yagmur suyu hasadi ile etlik piliglerin tiikkettigi igme suyunun yaklasik
olarak yarist karsilanabilecektir. Buna gore gatidan toplanabilecek yagmur suyu hasadi
miktar1 arttik¢a isletmenin toplam su tiiketimini karsilama orani artmistir. Ayrica 4. ve
5. liretim periyotlar1 olan Temmuz-Ekim aylar1 arasinda ise yagisa bagli olarak hasad
edilebilecek yagmur suyu miktari en diisiik seviyelerde olacaktir.

Cayli (2021) tarafindan yapilan g¢aligmada, etlik pili¢ tretiminin yilda alti
periyotta tiretim yapilmasi durumunda tavuklarin igme suyu ihtiyaci her periyotta 77.38
L/m? olarak belirlenmistir. Yil icerisinde alt1 periyot iiretim yapilmasi durumunda
ihtiyag duyulan toplam i¢gme suyu 464.3 L/m? yil olarak hesaplanmistir. Kiimeste
evaporatif serinletme yontemlerinden olan fan ped ile serinletme yapilmasit durumunda
ve sistemin 27°C’de c¢alismasit durumunda ve i¢ ortami 1slak termometreye kadar
diistiriilmesi durumunda tiiketilecek su miktarive tavuklarin tiikkettigi su miktar1 dikkate
alindiginda toplam su tiiketiminin 1532 L/m? y1l olacagini bildirmistir. Ancak bu suyun
tamaminin ¢atidan yapilacak yagmur suyu hasadi ile karsilanamayacagini bunun cati
alam1 disinda ek su toplama alanma ihtiyag oldugunu bildirmistir. Boyaci (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada etlik pili¢ yetistiriciliginde 42 giinliikk yetistiricilik
stiresince giinliikk igme suyu tiiketimleri 360-6804 litre/giin arasinda degistigi ve tavuk
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sayisina bagli olarak bir iiretim periyodundaki su tiiketiminin toplam 159768 L/periyot
oldugunu belirlemistir. Isletmede 6 iiretim doéneminde yetistiricilik yapilmasi
durumunda her yetistirme periyodunda 159768 L igme suyu Ve iiretim donemleri
arasinda temizlik i¢in 2352 L olmak iizere igme ve temizlik i¢in periyotluk olarak
gerekli toplam su miktar1 162120 L olarak hesaplanmistir. Isletmede yillik 6 iiretim
periyodu siiresince gerekli olan su miktar1 ise toplam 972720 L/yil olarak
hesaplanmistir. Ayrica, ¢alismada elde edilen bulgulara gore etlik pili¢ isletmesinde
tavuklar icin gerekli igme ve temizlik suyunun %33.4’iiniin yagmur suyu hasadi ile
karsilanabilecegi ve tasarlanan sistemin geri O6deme siiresi 11.9 yil olarak
hesaplanmistir. Kili¢ ve ark. (2023) Bursa Uludag Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi
Hayvan Saglhigi ve Hayvansal Uretim, Aragtirma ve Uygulama Merkezinde yiiriittiikleri
calismalarinda isletmelerin genelinde Aralik ayinda en fazla, Agustos ayinda ise en az
yagmur suyu hasadi yapilabilecegi belirlenmistir. Arastirilan kiimes isletmelerinde
Aralik ayinda gerekli su ihtiyacinin %71.5 i karsilanabilirken, Agustos ayinda

%13.3’iiniin karsilanabilecegi belirtilmistir.

4.8. Yagmur Suyu Hasadi ile Tasarruf Oranlarimmn Belirlenmesi

Hasad edilecek yagmur sularinin depolanabilmesi igin ihtiya¢ duyulan deponun
maliyeti ve depolanacak yagmur suyunun hacmi birlikte géz oniine alinarak optimum
depolama hacminin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla toplama alani olarak
belirlenen gat1 yiizey alanlarindan depoya iletilecek giinliik yagis potansiyeli ve yagmur
suyunun kullanilacagi alanda ihtiya¢ duyulan giinliik suyun miktar1 hesaplanarak
karsilagtirma yapilmalidir (Anonim, 2022). Isletmelerde binalarm cati yiizey alanlarina
bagli olarak toplanabilecek yagmur suyu miktarina bagli olarak depo hacminin
belirlenmesi gerekmektedir. Ancak yapilan hesaplamalardan goriildiigii iizere hasad
edilecek  yagis miktar1 hayvanlar tarafindan tiiketilecek igme  sularimi
karsilayamamaktadir. Isletmeye konulacak biiyiik hacimli depolar1 yil boyunca
doldurmak ve depolanan yagmur sularin1 diger aylarda kullanma imkan1 olmayacaktir.
Bir bolgede giinliik yagis potansiyeli belirlenirken maksimum yagisin oldugu aydaki
giinlik yagmur suyu potansiyeli hesaplanmaktadir. Giinliik gereksinim duyulan su
miktar1 ve yagmur suyu potansiyeli karsilagtirilarak minimum olan deger en az 3 giin
depolanabilecek sekilde depo hacmi belirlenmektedir (Anonim, 2022). Ayrica,
isletmelerde kurulacak yagmur suyu hasad sistemin ortalama ekonomik émrii 25 yildir

(Kilig ve ark., 2024). Buna gore isletmelerde secilecek depolama kapasitesine bagl
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olarak ilk yatirnm maliyetleri, yagmur suyundan elde edilebilecek kazang ve sistemin

geri 6deme siireleri Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Yagmur suyu hasadi i¢in ilk yatirim maliyetleri ve geri ddeme siireleri

STBy, CVm, YSEEK, GMSD  GOS, BH GOS,
Isletme tipi (m3) (m®) (TL)  maliyeti,  (yi)  maliyeti,  (yil)
(TL) (TL)
Siit sigirciligi isletmesi 10 516.6 11092.6 140767.0 13.5 43592.6 3.9
Besi sigirciligr isletmesi 125 679.3 14 587.0 158 526.0 13.4 53 752.6 3.7
Koyunculuk igletmesi 2.5 122.8 26357 90027.0 31.5 50 151.28 19
Yumurta tavakeulugu 10 456.8 98081 1407670 7.9 535926 55
isletmesi
Etlik pili¢ isletmesi 10 527.9 11334.7 140767.0 80.5 50 691.3 45

STBy: Depolanan yillik yagis miktari, CVim: Hasat edilen aylik yafis miktari, YSEEK: Yagmur suyunda elde edilecek kazang
GMSD: Galvanizli modiiler su deposu maliyeti, BH: Beton havuz, GOS: Geri 6deme siiresi

Siit sigircilign isletmesi igerisinde yagmur suyu hasadinin yapilacagi binalarin
catilarindan hasad edilecek yagmur sularinin depolanmasi igin igletme igerisinde
tasarlanan deponun kapasitesi 10 ton olarak belirlenmistir. Deponun modiiler sistem
galvanizli celik su deposu olmasi durumunda ilk yatirnm maliyetleri belirlenmistir.
Isletme icerisinde kurulacak depo, ¢atidan gelen sularin filtre edilmesi igin vorteks filtre
ile iletim hattin1 olusturan boru ve baglanti pargalari dikkate alindiginda tasarlanan
sistemin maliyeti 140 767.0 TL olarak hesaplanmistir. Hasad edilecek su miktariyla
tasarruf edilebilecek ekonomik kazang 11 092.6 TL olacaktir. Buna gore sisteminin geri
O0deme stiresi 13.5 yil olacaktir. Yagmur suyu depolama sisteminin beton havuz olmasi
durumunda ise maliyet 43 592.6 TL olacaktir. Bu durumda geri doniisiim siiresi 3.9 yil
olacaktir. Sistem ortalama omrii (25 yi1l) dikkate alindiginda galvanizli ¢elik depolar i¢in
geri kalan 11.5 yil, beton havuzlar iginse yaklagik 21 yil siirlisiince isletmeye karli
duruma gececektir.

Besi sigirciligi isletmesinde yer alan binalarin ¢at1 yiizey alarindan yagmur suyu
oluklarindan toplanacak sularinin depolanabilmesi amaciyla kurulacak deponun
kapasitesi 12.5 ton kapasiteli modiiler sistem galvanizli g¢elik su deposu olarak
tasarlanmas1 durumunda sistemin maliyeti 158 526.0 TL olacaktir. Hasad edilecek
yagmur suyu ile tasarruf edilecek ekonomik kazang 14 587.0 TL olarak belirlenmistir.
Buna gore kurulacak sisteminin geri 6deme siiresi 13.4 yil olarak belirlenmistir.
Yagmur suyu depolama sisteminin beton havuz olmasi durumunda ise maliyet 53 752.6

TL olacaktir. Bu durumda geri doniisiim siiresi 3.7 y1l olacaktir. Sistem ortalama omrii
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dikkate alindiginda galvanizli ¢elik depolar icin geri kalan yaklagik 12 yil, beton
havuzlar iginse yaklasik 21 yil siiriisiince isletmeye karli duruma gececektir.

Koyunculuk isletmesinde bulunan binalarin ¢at1 yiizey alanlarindan hasad
edilebilecek yagmur sularinin depolanmasi i¢in tesis edilecek deponun kapasitesi 2.5
ton modiiler sistem galvanizli ¢elik su deposu olarak belirlenmistir. Buna gore sistemin
kurulum maliyeti 90 027.0 TL olacaktir. Hasad edilecek yagmur suyundan ekonomik
olarak tasarruf edilebilecek kazang 2 635.7 TL olacaktir. Hesaplanan degerlere goére
tasarlanan yagmur suyu hasad sisteminin geri O6deme siiresi 31.5 yil olarak
belirlenmistir. Yagmur suyu depolama sisteminin beton havuz olmasi durumunda ise
maliyet 50 151.2 TL olacaktir. Bu durumda geri doniisiim siiresi 19 yil olacaktir.
Koyunculuk isletmesinde c¢at1 yiizey alanlarmin kiiciik olmasit nedeniyle hasad
edilebilecek yagmur suyu miktarinin az olmasi geri 6deme siiresini uzatmakta ve
sistemden kar edilmesi miimkiin gériilmemekle birlikte isletmenin yeralt1 ve yeriistii su
kaynaklar1 tizerindeki baskinin aztilmasi bakimindan énemli olacaktir. Beton havuzlar
icinse kalan 6 yi1l siiresince isletme karli duruma gegecektir.

Yumurta tavugu yetistirilen isletme icerisindeki binalarin cati1 ylizeyinden
yagmur suyu oluklart ile toplanacak yagmur sularinin depolanmasi igin isletmede
ihtiya¢ duyulacak deponun kapasitesi 10.0 ton olarak belirlenmistir. Tasarlanan sistemin
modiiler sistem galvanizli g¢elik su deposu olmasi durumunda sistemin maliyeti 140
767.0 TL olarak hesaplanmistir. Hasad edilecek yagmur suyu ile ekonomik olarak
tasarruf edilebilecek kazang yaklagik 9 808.1 TL’ olacaktir. Yapilan hesaplamalara gore
isletmede tasarlanan yagmur suyu hasad sisteminin geri 6deme siiresi 7.9 yil olacaktir.
Yagmur suyu depolama sisteminin beton havuz olmasi durumunda ise maliyet 53 592.6
TL olacaktir. Bu durumda geri doniisiim siiresi 5.5 y1l olacaktir. Sistem ortalama 6mrii
dikkate alindiginda galvanizli gelik depolar i¢in geri kalan yaklasik 17 yil, beton
havuzlar i¢inse yaklasik 19.5 yil siiriisiince isletmeye karli duruma gegecektir.

Etlik pili¢ yetistirilen isletme igerisindeyer alan binalarin ¢atilarindan yagmur
oluklari ile toplanabilecek sularinin depolanmast igin tesis edilecek deponun kapasitesi
10.0 ton olarak belirlenmistir. Sistemin modiiler sistem galvanizli ¢elik su deposu olarak
tasarlanmasi durumunda sistemin maliyeti 140 767.0 TL olacaktir. Hasad edilebilecek
yagmur Suyu miktartyla tasarruf edilebilecek ekonomik kazang 11 334.7 TL olacaktir.
Yapilan hesaplamalara gore kurulan sisteminin geri ddeme siiresi 7.9 yil olarak
belirlenmistir. Yagmur suyu depolama sisteminin beton havuz olmasi durumunda ise

maliyet 50 691.3 TL olacaktir. Bu durumda geri doniisiim siiresi 4.5 yil olacaktir.
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Sistem ortalama Omrii dikkate alindiginda galvanizli ¢elik depolar i¢in geri kalan
yaklagik 17 yil, beton havuzlar iginse yaklasik 20.5 yil siiriislince isletmeye karl
duruma gececektir.

Ozellikle diisiik gelirli iilkelerde yagmur suyu hasadi gibi alternatif su temin
yontemlerinin ekonomik analizi hayati 6nem tagimaktadir. Diisiik gelirli iilkelerde
yagmur suyu hasadinin finansal yonlerine odaklanan literatiir olduk¢a azdir. Su
giivenilirliginin saglanmasinda ekonomik fizibilitenin incelenmesi ¢ok Onemlidir
(Muhirirwe ve ark., 2022). Kili¢ ve ark. (2024) tarafindan yapilan arastirmada, hasad
edilebilecek yagmur suyunu depolayacak sistemin kullanim Omriiniin 25 yil olarak
belirlemis ve sistemin 12.5 yilda kendini amorti edebildigi, sistemin geri kalan
isletiminde ise isletmenin ekonomik kazang elde edilebilecegini ifade etmislerdir. Kilig
ve ark. (2023) tarafindan hayvancilik isletmelerinde yagmur suyu hasadi potansiyeli ve
isletme igerisindeki tasarimi ilizerine yapmis olduklari ¢alismalarinda yagmur suyu
hasadindan yillik ortalama 94 962.5 TL ekonomik kazang elde edileblecegi ve tesis
edilecek depolama sistemin geri O6deme siiresinin ise yaklagik 7 yil olacagini
belirtmislerdir. Jianbing ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ekonomik
degerlendirmeye gore, Pekin'in kirsal kesimlerindeki 267 yagmur suyu toplama
sisteminin %66.7'si 6nemli ekonomik faydalar saglayabilir. Pekin'deki yagmur suyu
toplama sistemlerinin maliyet-fayda analizi yontemiyle yapilan finansal ve ekonomik
performans analizinde, yagmur suyu toplamanin ekonomik olarak uygulanabilir oldugu
ve olumlu toplumsal etkileri oldugu bulunmustur (Liang ve Van Dijk, 2011). Ekonomik
uygulanabilirlik, yagmur suyu toplama sistemlerinin uygulanip uygulanmayacagina
karar vermede hayati 6nem tasir. Diisiik gelirli lilkelerde, yatirim maliyetleri genellikle
yagmur suyu toplama sistemlerinin uygulanmasinin dniindeki ekonomik engeldir (de Sa
Silva ve ark., 2022). Brezilya'da ¢ok katl1 bir binadaki yagmur suyu toplama sisteminin
ekonomik degerlendirmesi, yagmur suyu toplama tanklarinin asir1 biiyiik oldugunu ve
geri 0deme siiresinin su kullanimina bagl olarak alt1 ile on bir y1l arasinda degistigini
ortaya koymustur (Kuntz Maykot ve Ghisi, 2020). Urdiin'de yagmur suyu hasadi
(RWH) konusunda biitiinlesik bir ¢alisma yaklasimi, yagis kosullarina, ¢at1 boyutuna, su
tasarrufu saglayan iriinlerin fiyatina ve depo tipine bagli olarak RWH sistemlerinin
kurulumuyla iligkili maliyetin 5-45 yil icinde dengelenebilecegini gdstermistir
(Abdulla, 2020). Campos Cardoso ve ark. (2020), Brezilya'da RWH sistemlerinin
finansal fizibilitesini incelemis ve kii¢lik ve biiylik binalar i¢in sirasiyla 6 ve 10 yil

arasinda bir geri 6deme siiresi oldugunu bildirmekle beraber yagmur suyu hasad
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sistemlerinin ekonomik uygulanabilirliginin, bolgedeki icme suyu maliyetlerinden
etkilendiginide bildirmislerdir (Abdulla, 2020; Bus ve Szelagowska, 2021; Preeti ve
Rahman, 2021). Napierata ve ark. (2024) tarafindan Polonya’da yiiriitiilen ¢alismada
hayvan barinaklariin iiretim amacgli yagmur suyu toplama kullanimina ve bu tiir
faaliyetlerin karliligina iliskin yapilan analizlerde toplam alani1 88.000 hektarin iizerinde
ve 41 hm? iin iizerinde su tutma kapasitesine sahip hayvan barmaklarmin gatilari,
hayvanlarin toplam su ihtiyacinin yalmizca %15'ini karsilamaktadir. Hesaplamalarda,
hayvanlar i¢in yalnizca igme suyu kullanimini dikkate alinmistir. Calisma sonucunda
yagmur suyu hasadinin mevcut su kaynaklarina iyi bir tamamlayici olabilecegini
bildirmistir. Ayrica Polonya’nin bazi illerinde musluk suyu fiyatlarinin ¢ok diisiik
olmasi nedeniyle yagmur suyu hasadi tesislerine yapilan yatirimlarin ¢ok karli
olmadigini belirtmislerdir. Ancak siirekli artan enerji fiyatlari, su dagitim sirketlerinin
icme suyu miktart i¢in {icretleri artirmaya zorlayacak ve bu da gelecekte yatirimlarin
karliligint artiracaktir.

Calismada goriildiigii lizere yagmur suyu hasad sistemleri isletmelerin tiim igcme
suyu ihtiyacini karsilayamamaktadir. Kirsehir ilinde diisen yagis miktarinin azligi
toplanabilecek yagmur suyu miktarmi azaltmaktadir. Bu durum hasad edilebilecek
yagmur suyu miktarini azaltmasi yaninda sistemin geri 0deme siiresinide uzatarak
sistem karliligim1 azaltmaktadir. Bu nedenle isletmelerde yagmur suyu hasad
sistemlerinin tasarlanmasinda ekonomik analizlerin yapilmasi son derece Onemlidir.
Ozellikle kapali tanklarin kullanildigi sistemlerin yiiksek maliyetlerine dikkat
edilmelidir. Ancak isletmede uygun alanin bulunmasi durumunda sizdirmazlhiga dikkat
edilerek toprak veya beton havuzlarin tesis edilmesi ¢atidan gelen sular1 depolamanin
yaninda ylizey akisa gecen sularinda depolanmasini saglayacagindan alan sorunu

olmayan isletmeler i¢in daha ekonomik olabilecektir.

47



48



5. SONUC VE ONERILER

Karasal iklim 6zelligi gosteren Kirsehir ili meteorolojik agidan yart kurak ve
kurak sinifina girmektedir. Ilde son 75 yillik yagislar incelendiginde yaklasik olarak 45
yilin ilin ortalama yagis degerlerinin altinda kaldigi belirlenmistir. Hayvancilik
isletmelerinde kullanilacak yagmur sularmin kimyasal 6zelliklerinin (pH, EC ve Bor)
hayvanlar tarafindan igme suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca olmadigi
belirlenmistir. Yagmur suyu hasadi ile toplanacak su miktarlar1 ve hayvanlarin su
tikketimini karsilagtirmas1 sonucunda tasarlanan siit sigircilign isletmesinde yil i¢inde
hasad edilebilecek yagmur suyu ile hayvanlarin igme suyunun %6.4-%39.8 arasinda,
ortalama %?26.8 olarak belirlenmistir. Besi sigirciligr igletmesinde yil i¢inde hasad
edilebilecek yagmur suyu ile hayvanlarin igme suyunun %3.9-%24.3 arasinda, ortalama
%16.3 olarak belirlenmistir. Koyunculuk isletmesinde yil icinde hasad edilebilecek
yagmur suyu ile hayvanlarin igme suyunun %8.6-%53.4 arasinda, ortalama %36.0
olarak belirlenmistir. Yumurta tavukculugu isletmesinde yil i¢inde hasad edilebilecek
yagmur suyu ile hayvanlarin igme suyunun %3.3-%20.7 arasinda, ortalama %13.9
olarak belirlenmistir. Etlik pili¢ isletmesinde yil icinde hasad edilebilecek yagmur suyu
ile hayvanlarin igme suyunun %9.7-%50.5 arasinda, ortalama %38.8 olarak
belirlenmistir. Hasad edilecek yagmur sularinin depolanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan
deponun maliyeti geri O6deme siiresi galvanizli modiiler su deposu kullanilmasi
durumunda 7.9-80.5 y1l beton havuz yapilmasi durumunda ise 3.7-19 yil arasinda hesap
edilmistir. Buna gore yogun hayvancilik faaliyetleri yapilan ilde yagmur suyu hasadinin
isletmelere alternatif su kaynagi sunmasi yaninda yeralt1 ve yeristii kaynaklarina ilave
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

Ancak isletmelerde sularin uygun yontemler ile hasad edilebilmesi i¢in bina
catilarindan akisa gecen yagmur sularinin planl bir sekilde toplanip depoya iletilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in hayvancilik isletmelerinde yagmur oluklarmmin ve
depolarimin yeterli biiyiikliikte olmas1 gereklidir. Ayrica, isletme icerisinde yer alan tiim
binalarin ¢atisina yagmur oluklarinin planlama agamasinda yapilmasi, bunun yaninda
depolanan sularin igerisinde bulunabilecek sediment ve depolama esnasinda olusacak
kirletici risk faktorlerinin en aza indirilmesi gerektiginden hayvanlara verilmeden once

filtre edilmesi Onem arz etmektedir.
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