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In areas where water resources are not sufficient, rainwater is collected and used in greenhouse
irrigation and this opportunity of nature has great importance for sustainability. In order to
determine the amount of precipitation to be stored, the amount of precipitation and plant water
consumption should be known. In the narrow coastal strip around Mediterranean region, the water
resources are insufficient and the greenhouse producers’ carries water with pipes from very long
distances. In this study, daily water consumption of tomatoes grown in greenhouses not regularly
heated in Mersin climate conditions is calculated according to different methods. Then, the
storage capacity of the remaining part of the precipitation used in the greenhouse has been
determined. According to FAO-Radiation method in Mersin climatic conditions, the storage
capacity is determined as 0.25 m3.m by using water consumption and precipitation amount. With
this water, it was determined that the plant water requirement could be supplied for 7 months
between November-May. Greenhouse water consumption is calculated according to the FAO-
Blaney - Criddle method and the storage capacity determined to be 0.19 m3.m2 and the plant
water consumption will be supplied during the 6 months period between November - April.
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Su kaynaklarinin yeterli olmadig:i alanlarda yagmur sularinin toplanarak sera sulamasinda
kullanilmas: stirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Depolanacak yagis miktarinin
belirlenebilmesi i¢in yagis miktar1 ve bitki su tiiketimi bilinmelidir. Akdeniz bolgesindeki dar
sahil seridinde su kaynaklar1 yetersiz olup, sera fiireticisi ¢ok uzak mesafelerden borularla su
tasimaktadir. Yapilan bu ¢alismada Mersin iklim kosullarinda diizenli olarak 1sitilmayan seralarda
yapilan domates yetistiriciliginde aylara bagl giinliik su tiiketimi farkli yontemlere gore
hesaplandiktan sonra diisen yagisin serada kullanilan aylik miktarindan arta kalan kisminin
depolama kapasitesi belirlenmistir. Mersin iklim kosullarinda FAO-Radyasyon ydntemine gore
hesaplanan su tiiketimi ve yagis miktarindan gidilerek depolama kapasitesi 0,25 m3.m2 olarak
belirlenmis ve depolanan bu su ile ile Kasim-Mayis doneminde 7 ay boyunca bitki su ihtiyacinin
karsilanabilecegi belirlenmistir. Serada Bitki su tiikketiminin FAO-Blaney-Criddle yontemine gore
hesaplanmas1 durumunda depolama kapasitesi 0,19 m®.m olacak ve Kasim — Nisan ddnemindeki
6 aylik siirede bitki su tiiketimi karsilanabilecektir.
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Giris

Sulama hangi iklim kusaginda olursa olsun diger
gelisim etmenlerinin degerlendirilmesine hizmet eden,
iretimde kararliligi saglayan ve tarimda entansitenin
(yogunlagsma) ayrilmaz bir parcasi olan bir {iretim
etmenidir. Bitkilerden beklenen en yiiksek verimin elde
edilebilmesi i¢in iklim etmenleri yaninda bitki su ihtiyact
optimum diizeyde karsilanmalidir.

Acik alanlarda yapilan bitkisel iiretimde bitki su
ihtiyacinin 6nemli bir kismi yagislardan kargilanirken,
ortiialtindaki {iretim ortami, Ortii malzemesi ile dis
atmosferden ayrildigindan bitki su gereksiniminin tamami
yapay yollarla bitkilere verilmek zorundadir. Son yillarda
kurulan modern seralarda yagmur sularinin toplanmasi
amaciyla depo yapilari olusturulmaktadir. Ancak, arazi ve
su varliginin smirli oldugu alanlarda firetici insa ettigi
diisiik teknolojiye sahip seralarda su kaynaklari agisindan
biiyiik sorunlarla karsilagsmakta ve ¢cok uzak mesafelerden
celik veya plastik borularla sulama suyu tagimaktadir.

Tiirkiye'de kisi bagina diisen su miktar1 1500 m*/y1ldir.
Gelecek 20 yil icinde niifusumuzun 87 milyona ¢ikacagt
diistintildiigiinde kisi basit su miktarinin 1.042 m*/yil’a
diisecegi ve su fakiri ilkeler arasmna katilacagimiz
ongorillmektedir. Yagmur sularmin yalnizca %30 unun
yeraltt sularina  katildigi, geri kalan %70'inden
faydalanilmadig: disiiniildiigiinde ve suyun canlilar igin
onemi goz oniinde bulunduruldugunda, yagmur sularinin
hasat edilerek degerlendirilmesi ¢ok biiyiilk 6nem arz
etmektedir (Eren ve ark., 2016).

Akdeniz  iklim kusaginda = siirdiiriilebilir  tarim
acisindan gelecekte ortaya ¢ikacak en biiyiik sorun temiz
su kithgr olacaktir. Su kaynaklarimin yeterli olmadigi
alanlarda yagmur sularinin toplanarak sera sulamasinda
kullanilmast  siirdiiriilebilir ~ seracilik i¢cin gereklidir.
Ancak, bu kosullarda yagmur sularini toplayan su
oluklarmin ve depolama hacimlerinin diisen yagmur
miktar1 ve giinlik su tiiketimleri esas alinarak
belirlenmelidir (Zabeltitz, 2011).

Yagmur suyu hasadi, yagmur sularinin yiizeysel akisa
gegen kisminin  toplanarak  biriktirilmesi, bitkisel,
hayvansal {iretim ve evsel tiikketim icin gerekli olan suyun
saglanmasidir (Oweis ve ark., 2001; Kantaroglu, 2009).
Basta konut catilar1 olmak {izere, yollar, kaldirimlar,
otopark gibi ag¢ik alanlardan toplanan yagmur sulari
depolanmakta ve depolanan bu su, sulama, ara¢ yikama,
temizlik isleri vb. ihtiyaglar ic¢in kullanilabilmektedir
(Eren ve ark., 2016; Anonim, 2017). Yagmur sularinin bu
sekilde toplanip, depolanmasi ve farkli amaglarla
kullanilmasi ile hem su kaynaklar1 korunmakta hem de
ekonomik kazang saglanmaktadir.

Kimi tilkelerde yagmur sularinin toplanarak binalarda
kullaniminin yayginlastirilmasi gesitli tesvik ve yasalarla
desteklenmektedir. Hindistan, Tayland, ABD, Almanya,
Japonya ve Ingiltere gibi iilkeler yagmur sularinin
biriktirilmesi ve kullanimi  konusunda yasalar ve
standartlar olusturmuslardir (Alparslan ve ark., 2008;
Sahin ve Manioglu, 2011; Incebel, 2012).

Yagmur sularmin toplanarak sera
kullanilmas:  siirdiiriilebilirlik ~ acisindan  Onemlidir.
Depolama kapasitelerinin  belirlenebilmesi igin, her
seyden oOnce yagis miktart ve bitki su tiiketimi
bilinmelidir. Bitki su tiiketimi bitkiler tarafindan

sulamasinda

transpirasyonla atmosfere verilen su ile toprak yiizeyinden
buharlagma ile kaybolan suyun toplamidir. Diger bir ifade
ile evapotranspirasyon, bitki ve toprak tarafindan
atmosfere verilen toplam su miktar1 olup, toprak ve bitki
cinsine baglidir. Buhar halinde suyun 1slak bir yiizeyden
atmosfere gecisi calkantili degisimler ile meydana gelir.
Islak yiizey, serbest su yiizeyi veya bitki yapraklarindaki
stoma acikliklaridir. Yapraklardaki stoma sayist ve
genisligi bitki ¢esidine bagli olmakla birlikte, tiim bitkiler
yaprakta turgor durumuna bagli olarak stoma genisligini
ve evaporasyon hizini ayarlama yetenegindedir. Toprak
yiizeyinin  bitkiler tarafindan tamamen Ortiildigi
durumlarda evapotranspirasyon salt bitkilerden olusur.
Eger boylesi durumlarda bitki kokleri yeter miktarda suyu
alabiliyor iseler tiikketim iklimsel etkenlerin etkisindedir
(Achtnich, 1979).

Akdeniz sahil seridinde seralarda yetistirilen sebzeler
icin optimum sulama programinin olusturulmasi amaciyla
kimi  aragturmalar  ylritilmiistir.  Yapilan  bu
aragtirmalarda bitki su tiiketimi genellikle agik su yiizeyi
buharlasmasindan yararlanilarak belirlenmistir (Abou-
Hadid ve ark., 1994; Tiizel ve ark., 1994). Tar1 ve Sapmaz
(2017) Akdeniz sahil seridinde cam serada domates
sulamast konusunda yaptiklart ¢alismada, A simifi
buharlagma  kabindan  yararlanarak ~ Ocak-Nisan
dénemindeki su tiiketimini 1,8 mm.giin, Mayis’ta 3,33
mm.gin? ve Haziran’™da 5 mm.gin? olarak
belirlemiglerdir.

Zabeltitz  (2011) Antalya iklim kosullarinda
isitilmayan seralarda FAO-Penman-Monteith ydntemine
gore su tiketimini Ocak-Nisan déneminde 0,86 — 3,5
mm.giin, Mayis ayinda 4,75 mm.giin? ve Haziran ayinda
5,9 mm.giin? olarak belirlemistir.

Seradaki buharlasmaya dolayisi ile su tiiketimine etki
eden en Onemli iklim parametreleri sicaklik, giines
radyasyonu, doyum agig1 ve riizgar hizidir. Seraya ulasan
giines radyasyonu bélgenin enlem derecesine, gokyiizii
kosullarina ve kullanilan 6rtii malzemesinin 151n1m
gegirgenligine bagli olarak degismektedir. Yeni kurulan
ve golgelendirilmeyen seralarda Ortii malzemelerinin
ortalama 1gmim gegirgenligi  %60-70 olarak kabul
edilmektedir (Baytorun ve ark., 1995; Zabeltitz, 2011).
Seraya ulagan giines 11 seradaki  sicakligi
etkilemektedir. Bitki su tiiketiminin hesaplanabilmesi igin
serada ortaya ¢ikan sicaklik degerleri bilinmelidir.
Diizenli olarak 1sitilan seralarda sicaklik dis sicakliga
bagli olmadan 1sitma sistemi tarafindan etkilenir. Bu
seralarda kullanilan iklim bilgisayarlar1 gece ve giindiiz
sicakliklarin1 bitkilerin arzuladiklar1 degerlerde tutarlar.
Diisiik teknolojiye sahip diizenli 1sitilmayan seralarda
sicaklik dis sicaklik tarafindan etkilenmektedir.

Zabeltiz  (2011), Akdeniz iklim kosullarinda
isitilmayan PE plastik seralarda giindiiz saatlerindeki
sicaklik dis sicaklik degerinden yaklasgik 4°C, gece
saatlerinde ise gokyiizii kosullarmma bagli olarak dis
sicakligimm 1°C altinda veya 1,5°C {izerinde seyrettigini
ifade etmektedir. Ayni arastirict Akdeniz bolgesindeki
seralarda FAO-Penman-Monteith esitligine gbre su
tiketimini  hesaplarken, seradaki glinlik ortalama
sicakligl, giinlik maksimum ve minimum sicakliginin
ortalamasimi1 alarak, seradaki maksimum ve minimum
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sicakligl, glinlik maksimum sicakliga 4°C, minimum
sicakliga 2°C ekleyerek belirlemistir.

Akdeniz iklim kosullarinda 1sitilmayan ve belirli bir
sicakliga kadar havalandirilmayan seralarda giindiiz
saatlerinde ortaya cikan sicaklik degerleri, havalandirma
sicakligt sinirlarinda seyretmektedir (Baytorun ve ark.,
2016). Serada gece sicakligi gokyiiziinin agik oldugu
kosullarda PE o6rtiiniin uzun dalgali 1s1 1g1nlarin1 gecgirmesi
nedeniyle dis sicakligin altina diismektedir. Ancak bu
durum ¢ok sik ortaya ¢ikmamaktadir Isitilmayan ve iyi
havalandirilan seralarda giindiiz sicaklik degerleri dis
sicakligin 3-5°C iizerinde seyretmektedir (Baytorun ve
ark., 1995, 1997). Isitilmayan seralarda gece boyunca
ortaya ¢ikan ortalama sicaklik, topragin depolama
etkisinden otiirii dis sicakligin yaklasik 2°C tizerindedir
(Zabeltitz, 1986; Thomas, 1994; Rath, 1994).

Buharlagsmay1 etkileyen bir diger iklim parametresi
hava nemidir. Hava nemi doyum acigm belirler.
Seralarda optimum bir bitki gelisimi i¢in doyum agiginin
4,2 mbar civarinda olmasi istenir (Zabeltitz, 1986;
Baytorun, 2016). Dis ortamdaki hava nemi sicakliga bagh
degisir. Giindiiz saatlerinde artan sicakliga bagl havadaki
bagil nem azalir. Serada ise hava nemi sicaklik yaninda
yetigtirilen bitkinin yaprak alan indeksine, bitkinin
bliyime evresine, seradaki 1slak yiizeylere ve
havalandirma agikliklarinin biiyiikliiklerine bagli olarak
degismektedir. Akdeniz bolgesinde giindiiz saatlerinde
havalandirilan seralarda ortaya ¢ikan hava nemi dig ortam
nemine yaklasirken, havalandirmanin yapilmadigi gece
saatlerinde  %90-95’lere  kadar yiikselebilmektedir
(Baytorun ve ark., 1995).

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gelecek yillarda
Akdeniz sahil kusaginda temiz su sikintisinin ciddi
anlamda artacagi benzesim modelleri ile yapilan
¢aligmalardan belirlenmistir. Belirtilen nedenle yagmur
sulariin hasat edilerek depolanmasi siirdiiriilebilir bir
dretim i¢in mutlak gereklidir. Yagmur sularinin
toplanacagi depolarin yapiminda; seranin ve depolamanin
yapilacagi alanin biiylkligl, yagis dagilimi ve toplam
yagls miktari, serada yetistirilen bitkinin su ihtiyaci,
kurulacak deponun sadece yagmur sularin1 m1 yoksa atik
sularla yapilacak karigim i¢in mi kullanilacagi dikkate
alinmalidir (Zabeltitz, 2011).

Bu c¢alismada seracilifin yogun olarak yapildigi
Mersin ilinin iklim degerlerinden gidilerek diizenli olarak
isitilmayan diisiik teknolojiye sahip PE plastik seralarda
ortaya cikan sicaklik, nem, toplam radyasyon ve riizgar
hizina bagli farkli modellerle domates bitkisinin su
tilkketiminin belirlenmesi ve diisen aylik yagisa bagl hasat
edilebilen yagmur suyunun depolanma kapasitesinin
belirlenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Yagmur sularinin toplanabilmesi i¢in planlanacak
depolama yapilari yeterli bilyiikliikte olmalidir. Depolama
yapilar1 biiyiikliigiiniin belirlenebilmesi icin gerekli olan
bitki su tiiketimi ve yagiglardan kazanilan su miktarlarini
belirlenmesi i¢in Mersin ilinin uzun yillik iklim degerleri
kullanilmigtir (Tablo 1).

Seralarda ortaya ¢ikan sicaklik normal kosullarda sera
etkisi nedeniyle dis sicaklik degerlerinden yiiksektir.
Calismada seradaki referans evapotranspirasyonun
hesaplanmasi i¢in gerekli olan giinliik en yiiksek ve en
diisik  sicaklik  degerleri asagidaki  esitliklerden
yararlanilarak hesaplanmistir (Zabeltitz, 2011).

Serada giindiiz ve gece saatlerinde ortaya ¢ikan
maksimum ve minimum sicakliklar 1 ve 2 nolu esitlikler
yardimiyla hesaplanmustir.

Osmax = Omax + 4 1)
esmin = emin +1 (2)
Esitliklerde;

Bsmax : Serada ortaya ¢ikan maksimum sicaklik (°C)
Omax : Dis ortamdaki maksimum sicaklik (°C)
Osmin : Serada ortaya ¢ikan minimum sicaklik (°C)
Omin : D1s ortamdaki minimum sicaklik (°C)

Hesaplamalarda giinliik minimum ve maksimum bagil
nem degerleri %30 ve %85 olarak alimmistir (Baytorun ve
ark., 1995). Seraya ulasan giines radyasyonu Ortii
malzemesinin gecirgenligine bagl olarak (t) 0,70 olarak
kabul edilmistir (Baytorun ve ark., 1995; Zabeltitz, 2011).

Bitki su tiiketiminin hesaplanmasi i¢in iklim etmenleri
tarafindan etkilenen referans evapotranspirasyon (ET,),
FAO-Penman-Monteith, Penman, FAO-Penman, FAO-
Radyasyon, FAO-Blaney-Cridlle yontemine gore farkli
modeller kullanilarak belirlenmistir. Serada referans
evapotranspirasyon  belirlendikten ~ sonra,  gercek
evapotranspirasyon (AET.) salt iklimsel etmenlerin degil
toprak ve bitkiye iligskin 6zellikler dikkate alinarak 3 nolu
esitlik yardimi ile hesaplanmistir (Zabeltitz, 2011).

AETC = ETO X kc (3)

Esitlikte;

AET: : Gergek evapotranspirasyon (mm/giin)
ET, :Potansiyel evapotranspirasyon (mm/giin)
ke : Bitki katsayis1 (-)

Tablo 1 Mersin ilinin (34E38; 36N48) uzun yillik (1929-2016) iklim degerleri
Table 1 Long-year period (1929-2016) climate data of Mersin province (34E38; 36N48)

. . . Aylar

Iklim Degerleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Sicaklik (°C) 10,0 109 136 17,5 214 252 27,9 283 256 210 158 11,6
Ortalama En yiiksek Sicaklik (°C) | 14,6 154 181 21,6 249 281 30,6 314 299 266 215 164
Ortalama En Diisiik Sicaklik °C) | 62 6,7 91 128 16,7 20,7 238 241 208 162 114 7.8
Toplam 1sinim (kWh.m?giin’®) 211 2,65 427 524 628 686 666 608 504 384 247 1091
Aylik toplam yag1s (mm) 1154 865 543 341 231 89 70 42 89 385 783 1331

24



Baytorun ve ark., / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(1): 22-29, 2019

Tablo 2 Domates bitkisinin farkli donemlerinde k. katsayilar1 (Allen ve ark., 1998)
Table 2 k. Coefficients during the different growing stages of tomato plant (Allen et al., 1998)

Bitki k. Baglangi¢ k. Gelismis k. Son
Domates 0,6 1,2 0,8
Esitlikteki bitki katsayisi (K¢) bitkinin farkli evreleri STPy, = CVyy — CWRy, — EVgepo @)
icin degisim gostermektedir. Tablo 2’de de serada
yetigtirilen domatesin degisik yetisme evrelerine bagh k¢ Esitlikte;

katsayilar1 verilmistir (Allen ve ark., 1998). Bu ¢aligmada
serada domates bitkisinin farkli donemleri igin k¢
katsayilar1  Tablo 2’de wverildigi gibi alinmustir.
Hesaplamalarda 1sitilmayan plastik serada iiretime Eyliil
ayinda baslanip, Haziran aymin sonunda son verildigi
kabul edilmistir.

Serada yetistirilen bitkinin giinliik su titkketimi (CWRy)
(mm/giin = I/m? giin) 4 nolu esitlikten yararlamlarak
hesaplanmistir (Zabeltitz, 2011).

CWRyq =AET; x (1 +1p) xf 4)
Esitlikte;

CWRy : Giinliik su tiiketimi (mm/giin = I/m? giin)

I; : Sulama sistemin bagli kayip faktorii (-)

f : Bitki ortii faktori (-)

Sulama sistemlerinde 0,03 — 0,1 arasinda degisen
sulama sistemi kayip faktorii (I;) damla sulama igin 0,05
almmistir (De Pascale ve Maggio, 2005). Bitki Ortii
faktorii (f) hesaplamalarda 0,9 olarak kabul edilmistir
(Zabeltitz, 2011).

Bitkinin giinliik su gereksinimi (CWRy) belirlendikten
sonra, aylik su gereksinimi (CWR,) hesaplanan aym giin
sayisina (d,) bagli olarak 5 nolu esitlik yardimi ile
hesaplanmustir.

CWR,,, = CWRy X dy, (5)

Esitlikte;
CWR,: Aylik su gereksinimi (1/m?ay)
d, : Hesaplamanmn yapildiga ayin giin sayis1 (giin/ay)

Depolama Havuzu Kapasitesinin Belirlenmesi

Normal kosullarda depolama kapasitesinin
belirlenmesinde yagisin giinliik tekerriirleri
kullanilmaktadir. Ancak, bu deger bircok yerde
bilinmediginden aylik yagis miktari, depolama
kapasitesinin  belirlenmesinde  kullanilmistir.  Hasat
edilebilen aylik yagis miktar1 (CVy,) 6 nolu esitlik yardimi
ile hesaplanmistir (Zabeltitz, 2011).

CV,, = Pre X R¢ (6)

Esitlikte;

CV, :Hasatedilen aylik yagis miktar1 (I/m?ay)

Pre : Aylik yagis miktar1 (mm/ay = I/m?ay)

R¢ : Diigen yagis miktarinin toplanan su miktarina
orant (-)

Yapilan hesaplamalarda plastik sera igin R katsayisi
0,9 olarak alinmustir (Zabeltitz, 2011). Depolanabilir aylik
yagls miktart (STP,) 7 nolu esitlik yardimu ile
hesaplanmistir.

STP,, : Depolanabilir aylik yagis miktar1 (I/m?ay)
EVgepo: Depolama havuzundan olusan buharlagma
kayb1 (I/m?ay)

Yapilan hesaplamalarda depolama  havuzundan
olusacak buharlagsma kayiplar1 (EVgepo) havuz ylizeyi PE
plastikle ortilmis kabul edilerek sifir alimistir.
Hesaplamalar sonucunda depolanabilir aylik yagis miktar1
(STP,,) pozitif oldugunda depo dolacak, STP, negatif
oldugunda ise depodaki su azalacaktir.

Depolanan yillik yagis miktar1 (STBy) 8 nolu esitlikler
yardimiyla belirlenmistir.

STB, = STP, — Def, (8)
STP, = X (+)STPy 9)
Def, = Y.(—)STP, (10)
STPy, = CVyy — CWRp, — EVigepo (11)
Esitliklerde;

STB;, : Depolanan yillik yagis miktari (I/m?y1l)

STP, : Depolanabilir yillik yagis miktari (1/m?y1l)

Def, : Yillik agik (I/m?y1l)

STP,, : Depolanabilir aylik yagis miktar1 (I/m?ay)

Depolamada asagida verilen kosullar dikkate
almmustir.

1. Sayet STB,> 0 veya STP, >Def, ise depolanan su
miktar1 iretim periyodu boyunca bitkilerin su
ihtiyacin1  karsilayacaktir. Bu durumda depolama
kapasitesi (VST) 12 nolu esitlikte verildigi gibi
alinmaktadir.
VST = Def,, (12)

Esitlikte;

VST : Depolama kapasitesi (I/m?)

Aylara bagh

yagils degisimi biiyilk oldugunda,

depolama kapasitesi  biiyiitiilmelidir. Bu durumda
depolama kapasitesi 13 nolu esitlikte verildigi gibi
almmalidir.

VST = Def, (1 + V¢) (13)
Ve @ Yagis varyasyon katsayisi
2. Sayet STBy< 0 veya STP,<Def,, ise Depolanan yagis

bitki sulamasi i¢in yeterli degildir. Bu durumda iki
kosula dikkat etmek gereklidir.
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a) Sayet depolanan yagis miktari, toplanan aylik
maksimum yagistan (CVy, nax) bliylikse

VST = STP, alinmali

veya

VST = STP, (1 + V) olarak kabul edilmelidir.
b) Sayet STP, < CVp may ise

VST = CViymax alinmali
veya

VST = (Vi max (1 + V)
olarak kabul edilmelidir.

Bulgular ve Tartisma

Mersin iklim kosullarinda diizenli olarak isitilmayan
diisiik teknolojiye sahip seralarda bes farkli yonteme gore
hesaplanan referans evapotranspirasyon degerleri Tablo

3’te verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi 1sitilmayan
serada tretilen domates bitkisinin farkli modellerle
hesaplanan  gilinlik  su  tiiketimleri  farkliliklar
gostermektedir. Tar1 ve Sapmaz (2017) Mersin Silifke'de
(36N22; 33ESS5) cam serada domates sulamasi konusunda
yaptiklart ¢caligmada A sinifi buharlasma kabindan (Class
A-Pan) vyararlanarak Ocak-Nisan donemindeki su
tikketimini 1,8 mm.giin?, Mayis ayinda 3,33 mmg.giin
ve Haziran aymnda 5 mm.giin? olarak belirlemislerdir.
Bulgular ile bu c¢aligmada FAO-Radyasyon ve FAO-
Blaney-Criddle yontemiyle elde edilen sonuglarin uyum
gosterdigi  kabul edilerek, hesaplamalarda FAO-
Radyasyon ve  FAO-Blaney-Criddle  yontemiyle
hesaplanan ET, degerleri esas alinmustir.

Isitilmayan seralarda FAO-Blaney-Criddle (FAO-BC)
ve FAO-Radyasyon (FAO-R) yontemine gore hesaplanan
referans evapotranspirasyon (ET,=mm.giin™? = L.mgiin’%)
degerleri Sekil 1°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi
gibi Mersin kosullarinda seraya ulasan radyasyona baglt
olarak en diisiik evapotranspirasyon Ocak, en yiiksek
Temmuz ayinda ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3 Mersin kosullarinda diizenli olarak isitilmayan diisiik teknolojiye sahip PE plastik serada farkli yontemlerle
hesaplanan referans evapotranspirasyon degerleri (ET,= mm/giin)
Table 3 The reference evapotranspiration values calculated by different methods in PE plastic greenhouse with low

technology which are not regularly heated in Mersin conditions(ET,= mm/day),

Aylar FAO-Pen-Mont. Penman FAO-Penman FAO-Radyasyon = FAO-Blaney-Criddle
Ocak 0,9 14 1,4 0,8 1,2
Subat 0,9 14 1,4 1,2 15
Mart 1,0 1,6 1,6 2,2 25
Nisan 1,1 1,8 2,0 29 3,4
Mayis 1,4 2,2 2,4 3,8 4.6
Haziran 1,7 2,6 2,9 44 5,6
Temmuz 1,9 29 3,2 44 6,0
Agustos 1,9 29 3,1 41 5,6
Eyliil 1,6 2,5 2,6 3,2 45
Ekim 1,3 2,0 2,1 2,2 3,2
Kasim 1,1 1,7 1,7 1,2 2,0
Aralik 1,0 15 15 0,8 1,3
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Sekil 1 Mersin i¢in FAO-Blaney-Criddle ve FAO-Radyasyonyontemiyle yilin aylar1 igin hesaplanmig referans
evapotranspirasyon (ET,) degerleri.
Figure 1 Mersin for FAO-Blaney-Criddle and FAO-Radiation can be computed for the months of the year by the
method of reference evapotranspiration (ET,) values
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Sekil 2 Mersin kosullarinda 1sitilmayan serada domates bitkisinin FAO-Blaney-Criddle ve FAO-Radyasyon yontemine
gore hesaplanmis aylik su tiiketimi ve aylik yagis miktarlari.
Figure 2 In not heated greenhouse tomato plants under Mersin conditions of the FAO-Blaney-Criddle and FAO-
Radiation according to the method of calculated monthly water consumption and monthly precipitation amounts.

Tablo 3 Mersin kosullarinda diizenli olarak isitilmayan diisiik teknolojiye sahip PE plastik serada farkli yontemlerle
hesaplanan referans evapotranspirasyon degerleri (ET,= mm/giin)

Table 3 The reference evapotranspiration values calculated by different methods in PE plastic greenhouse with low
technology which are not regularly heated in Mersin conditions (ET,= mm/day)

Aylar FAO-Pen-Mont. Penman FAO-Penman FAO-Radyasyon  FAO-Blaney-Criddle
Ocak 09 1,4 1,4 0,8 1,2
Subat 0,9 14 14 1,2 15
Mart 1,0 1,6 1,6 2,2 2,5
Nisan 1,1 1,8 2,0 29 3,4
Mayis 1,4 2,2 2,4 3,8 4.6
Haziran 1,7 2,6 2,9 4,4 5,6
Temmuz 1,9 2,9 3,2 4,4 6,0
Agustos 1,9 2,9 3,1 4.1 5,6
Eyliil 1,6 2,5 2,6 3,2 4,5
Ekim 1,3 2,0 2,1 2,2 3,2
Kasim 11 1,7 1,7 1,2 2,0
Aralik 1,0 15 1,5 0,8 1,3

Seraciligin yogun olarak yapildigi Mersin ilinin aylik
yagis miktar1 ve isitilmayan PE plastik serada domates
bitkisi i¢in hesaplanan FAO-BC ve FAO-R degerleri
Sekil 2°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi serada
iretimin yapildig1r yagish donemlerde su fazlasi ortaya
¢ikarken, kurak donemlerde diisen yagislar sulama igin
yeterli degildir. Mersin kosullarinda Kasim — Subat
doneminde diisen yagislar serada yetistirilen domates
bitkisinin su ihtiyacin1 fazlasiyla karsilamaktadir. Mart
aymdan ekim ayma kadar gegen donemde ise diisen
yagislar serada yetistirilen domates bitkisinin su
tilketimine yeterli olmamaktadir. Belirtilen nedenle
Mersin bolgesinde yagisli donemlerde sera gatisina ulasan
yagmur sularmmin su oluklar1 yardimi ile toplanarak
depolanmasi ve bitki su tiikketiminin belirli bir kisminin
hasat edilen yagmur sular1 ile karsilanmasi miimkiin
olabilecektir.

Mersin  kosullarinda  tek  diriin  yetistiriciliginin
yapildigi 1sitilmayan seralarda iiretime Ekim ayinda
baglandigi varsayilmistir. Tablo 4’te  Mersin iklim
kosullarinda 1sitilmayan plastik serada yapilan domates

tiretiminde FAO-Radyasyon yontemine goére hesaplanan
aylara bagh giinlik ve aylik su tiiketimleri verilmistir.
Tablodan da goriilecegi gibi FAO-Radyasyon yontemine
gore en yliksek su tiiketimi Mayis ayinda ortaya ¢ikarken
Temmuz ve Agustos aylarinda serada {iretim
yapilmadigindan su tiiketimi sifir olarak hesaplanmistir.

Aynt iretim donemi igin FAO-Blaney-Criddle
yontemine gore hesaplanan giinliik ve aylik domates su
tiketimi ve depolanan yagis miktar1 Tablo 5’te
verilmistir. FAO-Blaney-Criddle yontemine gore de en
yiiksek bitki su tiiketimi mayis ay1r i¢in hesaplanmistir.
Ancak FAO-Blaney-Criddle yontemine gbre mayis ayi
icin hesaplanan gilinlik su tiketimi FAO-Radyasyon
yontemine gore hesaplanan degerden yaklasik olarak %21
daha yiiksek bulunmustur.

Mersin iklim kosullarinda diizenli olarak 1sitilmayan
PE plastik seradaki domates {iiretiminde FAO-Blaney-
Criddle ve FAO-Radyasyon yontemine gore belirlenen
aylik bitki su tiiketimine ve aylik yagis miktarlarina bagh
olarak hesaplanan yagis depolama kapasiteleri Tablo 4 ve
Tablo 5’te verilmistir. Tablolardan da goriilecegi gibi
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FAO-Radyasyon yontemine gore yapilan hesaplamalarda
su tiiketimi ve diisen yagis miktarina gore metot kisminda
verilen kosul 2 (a)’ya gore (STP, > CVp, may) depolama
hacmi VST = STP, = 246 |.m? olmaktadir. FAO-
Radyasyon yontemiyle yapilan hesaplamalara gore depo
haziran ayindan ekim ayimin sonuna kadar bos kalmakta
ve kasim ayinda baglayan yagislara bagli su depolanmaya
baslanmaktadir. Aylik yagis ve aylik su tiketimleri
dikkate alinarak depolanan yigisimli su miktar1 subat
aymda 246 1.m? ile en yiiksek degere ulagsmaktadir. Bu
kosullarda olusturulacak olan su deposunun kapasitesi

Food Science and Technology, 7(1): 22-29, 2019

0,25 mé.m?2olmahdir. FAO-Radyasyon ydntemine gore
Mersin kosullarinda yapilan su tiiketimi hesaplamalar1 ve
diisen yagisa bagli olarak depolanan yagmur suyu ile
kasim-mayis doneminde 7 ay boyunca bitki su ihtiyaci
karsilanabilecektir.

Mersin kosularinda serada bitki su tiiketiminin FAO-
Blaney-Criddle yontemine gore hesaplanmasi durumunda
depolama kapasitesi 0,19 m®.m olacak ve kasim — nisan
donemindeki 6 aylik siire icin bitki su tiiketimi
karsilanabilecektir.

Tablo 4 Mersin kosullarinda diizenli olarak 1sitilmayan PE plastik serada FAO-Radyasyon yontemine gore aylara bagh

domates bitkisi su tiikketimi ve depolanan yagis miktari.

Table 4 PE plastic not heated greenhouse, FAO regularly-according to the method of Radiation depending on month
tomato plant water consumption and is stored in the rainfall in Mersin climate conditions

Ay Yagis Ccv d ET, ET, Aylik su tiiketimi STPm STPm
(mm/ay) I/m?ay " I/m?giin I/m?giin (mm) L/m?ay Depolanan

Ocak 115,4 103,9 31 0,80 0,96 30,9 72,9 209,8
Subat 86,5 77,9 28 1,2 1,44 419 35,9 2457
Mart 54,3 48,9 31 2,2 2,64 85,1 -36,2 209,5
Nisan 34,1 30,7 30 2,9 3,48 108,5 -77,8 131,7
Mayis 23,1 20,8 31 3,8 4,56 146,9 -126,2 55
Haziran 8,9 8,0 30 4.4 3,52 109,8 -101,8 -96,2
Temmuz 7 6,3 31 4.4 0,00 0,0 6,3 -89,9
Agustos 4,2 3,8 31 41 0,00 0,0 3,8 -86,2
Eyliil 8,9 8,0 30 3,2 1,92 59,9 -51,9 -138,0
Ekim 38,5 34,7 31 2,2 1,32 42,5 -7,9 -145,9
Kasim 78,3 70,5 30 1.2 0,72 22,5 48,0 48,0
Aralik 133,1 119,8 31 0,8 0,96 30,9 88,9 136,9

Tablo 5 Mersin kosullarinda diizenli olarak isitilmayan PE plastik serada FAO-Blaney-Criddle yontemine gore aylara
bagli domates bitkisi su tiiketimi ve depolanan yagis miktari.

Table 5 PE plastic not heated greenhouse, FAO regularly-Blaney-Criddle method according to depending on the
monthly tomato plant water consumption and is stored in the rainfall in Mersin climate conditions.

A Yagis CVv d ET, ET, Aylik su tiiketimi STPm STPm
y (mm/ay) I/m2ay " I/m?giin I/m?giin (mm) I/m2ay Depolanan

Ocak 1154 103,9 31 1,20 1,44 46,4 57,5 160,0
Subat 86,5 77,9 28 1,5 1,80 52,4 25,5 185,4
Mart 54,3 48,9 31 2,5 3,00 96,7 -47.,8 137,6
Nisan 34,1 30,7 30 34 4,08 127,2 -96,5 41,1
Mayis 23,1 20,8 31 4,6 5,52 177,9 -157,1 -116,0
Haziran 8,9 8,0 30 5,6 4,48 139,7 -131,7 -247,7
Temmuz 7 6,3 31 6 0,00 0,0 6,3 -241,4
Agustos 42 3,8 31 5,6 0,00 0,0 3,8 -237,6
Eylil 8,9 8,0 30 45 2,70 84,2 -76,2 -313,8
Ekim 38,5 34,7 31 3,2 1,92 61,9 -27,2 -341,0
Kasim 78,3 70,5 30 2 1,20 37,4 33,0 33,0
Aralik 133,1 119,8 31 1,3 1,56 50,3 69,5 102,5

Sonuc ve Oneriler

Kiiresel 1sinmaya bagli olarak gelecek on yillarda
Akdeniz sahil seridinde temiz su kitlig1 ciddi bir problem
olarak ortaya g¢ikacaktir. Giiniimiizde Mersin Antalya
arasindaki dar sahil seridinde yapilan diisiik teknolojiye
sahip seracilikta ortaya ¢ikan en biiyiik sorun sulama suyu
yetersizligidir. Sera {ireticisi ¢ok uzak mesafelerden su
borular ile gerekli suyu temin etmek i¢in biiyiik ¢aba
harcamaktadir. Diisen yagisin hasat edilerek sera
sulamasinda kullanilmas1 iireticiyi rahatlatacagi gibi
iiretim maliyetini azaltacaktir.

Yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore bitki su
tiiketiminin hesaplanmasinda kullanilan yonteme gore
depolama hacmi 0,19 mim?2 — 0,25 m®m? arasinda
degigsmektedir. FAO Radyasyon yoOntemine gore su
tiiketiminin belirlenmesi durumunda depolama hacmi
0,25 mim? olarak belirlenirken, FAO-Blaney-Criddle
yontemine gore 0,19 m®.m? olmaktadir. Seraya yakin
alanlarda yeterli biiyiikliikte arazi bulunmasi durumunda
topraga gomiili havuzlarin yapilmasi ile bitki su
tiketiminin  Oonemli bir kismi karsilanabilecektir.
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Yapilacak olan depolarda havuz tabaninin gegirimsiz
olmasia, sera oluklarindan suyu havuzlara tagiyan
borularin yeterli ¢apta olmalarina, depolama havuzunda
depolanan suyun buharlagsarak kaybolmamasi i¢in havuz
yiizeyinin plastik ortii ile kaplanmasina dikkat edilmelidir.
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