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Bu calismada, Urfa-Harran Ovasi Sulama Projesi’nde ékimv
desenleri 1le ilgili secenekler Q;erinde durulmus ve sulu kosul-
larda birim alandan elde clunan net geliri maksimum yapacak ova-—
va saptirilacak suyun vyvetebilecegi en uygun ekilis desenlerinin
saptanmasi 1¢in optimizasyon modeli kurulmus ve calisilmistir.

Dogrusal programlama sonucu fakat ekonomik calismalarin
vetersizligini kabullenerek en uygun desendekl bitki ekilis oran-
lari; pamuk % 20.0, misir % 1.0. f1g % 5.0, mercimek % 30.0,
domates 4 0.3, yerfistig: %4 20.0, soya % 1.0, s.pancara 2 1.0,
rnar 4 3.0, antep fistig:1 % 16.2, bugday % 20.0, aycicegr % 1.0,
bostan % 2.0 ve susam % 1.0 olmaktadir.

Bu. desene ait net gelir 11,915.-TL/da, olmaktadir.
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ABSTRACT

In this study, the alternative cropping patterns were
investigated for Urfa-Harran Plain Irrigation Project, and in
order to estimate the optimum cropping pattern resulting with
the maximum net incomg per unit area In irrigated conditions
was obtained by using an optimization technique.

Linear programming tecnique was used 1in optimization
process, in which an assumption was made that the economic
studies were insufsficient, the planting rate in best cropping
pattern for cotton 20.0 %, corn 1.0 %4, fig 5.0 %, lentils 30.0
s tomatoes 0.3 %, groundnut 20.0 %, suybean 1.0 %, sugarbeet
1.0 %, pomogrenades 3.0 %, pistachis 16.2 %4y wheat 20.0 %,
suntlower 1.0 %4, melon 2.0 %, and sesame 1.0 % were found
respectively.

The met income tor the selected pattern was found

as 11,9195 ThL. per dekar.



1. GIRIS

Ulkemizin yar:i kurak iklim kusaginda ver almasi nedeni
ile sulamanin onemi bayutktir. Sulamadan sirekli ve en ylksek ya-
rarin saglanaSilmesi 1cin sulama projelerinin bolge kosullarina
uygun sekilde planlanmasi: gereklidir.

Bir bolgede kurulacak tarimsal sulama projelerinin teme-—
11 bitki, £oprak ve atmosfer ortam: igerisindedir. Su, bu ortama
bir kaynaktan getirilir. Bolgede yetistirilmesi diasunidlen bitki-
lerin tdrleri, kapladiklari alanlar ve depoclama kapasiteleri sap-
tanir. Mev;imlik ve pik gereksinimler yonunden projenin basarisi,
su kaynaginin bitki gereksinmesine yetmesine diger bir deyimle su
taketimlerinin dogrd belirlenmesine baglidir (KANBER, 1977).

Sulama projeleri ile Gretimde kararlilik saglanir ve di-
ger gelisim etmenlerinin etkinliginin arttirilmasi1 olanagi dogar
(TEKIMEL, 1978). Bdylece yeni is olanaklar:i yaratilarak, toplum-
sal denge ve sosyal baris saglanir. 0O nedenle sulama projeleri
devletlerin gelecekleriyle ilgili en onemli yatirimlardan birisi}
belkide birincisidir.

Ulkemizin kalkimmasinda bir donim noktasi kabul edilen ve
Cumhuriyet Ddnemil’nin en buylk eseri sayilan Gineydogu Anadalu
Projesi "GAP" icerisinde, ekonomik sulanabilir arazi potansiyeli-
mizin 1/5%1 bulunmaktadir. Projenin tamamlénma51 sonunda Guney-—
dogu Anadolu Ovalari’nda 1.635.000 Ha. arazi sulu tarima acilmis

olacaktir. Bu proje Firat ve Dicle nehirlerinin asag: kesimleri
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ile iki nehir arasinda uzanan eski Mezopatamya ovalarinin yukar:i
kisimlarini1 kapsamakta olup toplam proje alan: yaklasik 74.000
km2’dir. Sanliurfa ve Mardin illerimin tamami Gaziantép, Adiya-
man, Diyarbakir ve Siirt illerinin bir boluma projenin icinde
kalmaktadir (AYDINBGZ, 1983).

GAP igerisinde yer alan alt projelerden bqgun sulama
amacli, inssatlar: fiilen baslamis ve hizla ilerlemekte olan
en onemli proje, Asagilr Firat Bolimd’nin Urfa-Harran ovalari su-
lama projesidir (TEKINEL ve ark., 19847J.

Sulu tarimin tarihi gelisimis, sulama projelerinde basa-
rinin mhendislik yapilari yaninda, sulamanin tarimsal yondne
verilen agirliga, projede ongorulen hususlarin uygulama sonras:
yeterince gerceklesip gerceklesmedigine, 1yl bir ciftci egiti-
mine bagli oldugunu gbstermektedir {TEKINEL ve ark., 198@);

Urfa-Harran Ovasi: sulama projesi icin hesaplanan plan-
lama kapasitesine gore topraksu yapilari projelenmis ve yapim—
lara haleﬁ devam etmektedir.

Ungorulen su miktar:i i1le sulanacak alan en basit bir
hesaplama 1le birbirine oranlandiginda planlama kapasitesinin
(sulama modGli) birden kicik oldugu goridlecektir. Tum sebeke
buna gdre planlanip yapildigina gore, sulama suyunun arttiril-
mas1 olanagi1 hemen hemen yoktur. Baska bir degisle ovaya Urfa
Tuneli ile saglanacak su miktari artik sabittir. Bdylece Urfa
Tuneli’den gelecek 124 m3/sn debili su ile 142.000 hektarlik

alanin sulamasi gerceklestirilecektir.
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Bu durumda vyorede buharlasma kayzﬁlarlnln yuksek olusu
gozbnune alinirsa, gelecekte suyun td; alana yetmemesi gibi
bir sorun ile kars: karsiya kalma olasilig: onem kazaenmakta-—
dir. Gelen suyu arttirma veya sulanacak alani, ekonomik ve sos-
yal kaygilarla azaltma clanagi olmadigina gores bitki ekilis
alanlarini degistirme olaginin arastirilmasi en uygun caz&m yo-
lu olarag gozukmektedir.

Ele alinan calismada Urfa-Harran sulama projesinde ekim
desenleri ile ilgili secenekler Gzerinde durulmustur. Birim
alandan elde olunan net geliri azaltmadan Urfa Tdneli’nden ali-—-
nacak suyun yetebilecegi uygun ekim desenleri arastirilacaktir.
Boylece tldnelden ovaya aktarilacak suyun bitki gereksinimine
vetmedigi kosullarda, net gelir azalisina olanak vermeyecek se-
kilde optimizasyon olayina gidilecek ve suyun kisitli oldugu
durumlarda yore kosullarina en uygun drun desenini verecek op-
timizasyon modeli kurulacak ve calistirilacaktar.

Calismanin ozel amaci toprak ve su kaynaklarinin opti-
mum kullanilmasina olanak saglamas: acisindan, bir matematiksel
dogrusal programlama modeli hazirlamak,; hazirlanan mpdeli ca-
listirmak, sonuglardan calismanin yarar1111§1ni incelemektir.
Ayrica sulama projelerinde en drnemli etken olan bitki su tlke-
timlerinin ybreye uygun olarak belirlenmesinin gerekliligi vur-

gulanmaya calisilacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sulanan birim alandan mevsimlik su kaybi diye tanimlanan
su tuketimi veya daha genis anlamiyla evapotranspirasyons belli
bir alanda ve herhangi bir zaman araliginds bitkisel gelis}m s1-
rasinda, doku yapimi ve terlemede kullanilan su ile cevre alan-
lardan, nehir, gol ylzeyleri ve kar ortisi ile bitki yapraklara
dzerinde tutulan yagistan clusan buharlasmanin toplamidir. Bu
miktar gunlidk, aylik ve gelisim sdresi icin su ylksekligi olarak
ifade edilir (KANBER, 1977).

Bir cok etmen tek olarak veya birlikte bitkininhsu tike-
timini etkiler. Bu etmenlerin zaman igcinde ve yersel olarak et-
kileri degisiktir. B?tkilerin terleme ile kaybettigi su, toprak-
taki faydali suya, havanin sicakligina ve nemliligine, rilzgar
hareketlerine, glnes 1sinlarinin yogunluguna, bitki gelisme dev-
resine, vaprak si1klig: ve bitki dzelligi gibi etmenlere baglai—
dir (BEYCE wve ark., 1979).

Proje alaninda yetistirilecek bitkilere ait su tUketim-
leri yardimiyla bulunan modil ile sulama sebekelerinin rezervu-
ar kapasiteleri ve kanal boyutlar:i sagtanir. Bundan dolay:i pro-
jenin optimum faydayi saglayabilmesi igin bitki su tlketimleri-
nin dogru olarak saptanmasi gerekmektedir. Urfa-Harran sulama
projesindeki bitki desenine gore Blaney-Criddle metodu kullani-
larak sulama suyu gereksinmeleri aylara gore saptanmis ve mak-

simum modul 0.99 1lt/sn/ha. olarak bulunmustur (DS, 1980).



._5_

BILEN (1983), Urfa-Harran ovalarindaki kanal kapasite-
lerinin devamli: akis prensibine gore hesaplandigini ve moddlin
0.90 lt/sn/ha. oldugunu acirklamistar.

KARAATA (1984) tarafindan, yapilan gcalismalarda ogvada
vetistirilen baz: bitkilere alt su tliketim degerlerine gore
hesaplanan maksimum modUllerin 1.50 - 2.280 lt/sn/ha. arasinda
degistig: belirtilmistir.

TEKINEL (1978), sebekeye dahil her ciftcinin gereksi-—
nim duyduklar: su miktarlarini: ve bunun zamanini i1sletmelerine
bildirerek su dagitiminin buna gore ayarlandigini, talebin cok
fazla almas: halinde su verme zamaninin sulama isletmesi tara-
¥indan saptandigin:i belirtmistir.

KANBER ve YUKSEK (1979), maksimum modilan daha cok su-
lama yapilarina (kanal, kanalet, v.b.) boyut vermekte kullanil-
digini belirtmislerdir.

TEKINEL (1978), projeli kosullarda sulanabilir arazi-
nin % 6 kadar bir kismi kanal, yol v.b. sahalar olarak kullani-
lacagindan bu sahanin % 2470 alinarak bulunacak arazi alani
icin sulama suyu gereksinmesinin hesaplandigini, fakat DSt ca-
ligmalarinda saglanan su ile bu 4924714k alanin tumdnun sulana-
mayacaélnl ve bunun ancak %4 920’i1nda sulamanin gerceklestirile—
bileceginin kabul edildigini yazmaktadir.

Ulkemizde, sulama sebekeleri igin Ongorualen bitki de-
senleri yalniz sebekelerin su gereksinmelerinin projelenmesinde

ve projenin uygulama oncesi rantabilitesinin saptanmasinda bir
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kriter oclarak ele alinmakta fakat, isletme hizmete ac:i:lmadan
once veya acildiktan sonra gegen sureler icerisinde ongorulen
bitki desenlerinin, ciftgi tarafindan uygulanmasin: saglayacak
etki1li egitim calismalari gerektigil sekilde yapilamamaktadir
(TEKINEL, 1977).

Ciftgilerin kuruda yetistirdigi bitkileri sulu kosul-
larda Uretmege devam etmesi ve bitki deseninde bu aliskanlik-
tan dolayi ekonomik oclabilecek ve projenin hazirlanisi sira-—
sinda ongorulen diger bitki tudrlerinin dretilmesine karsi: veya
cesitli nedenlerden dolayil asiri bir yvakinlik gostermemektedir
(TEKINEL, 1977).

Asagl Seyhan Ovas: sulama sebekesi igcin proje saha-
sinda 2 @5 pamuk, % 13 bugday, % 12 turuncgil, % 8 sebze, 4 A0
vem bitkileri ve 4 10 celtik yetistirilmesini ongoren bir bit-
ki deseni kabul edilmesine ragmen, uygqulamada pamugun cok ge-
nis alanlarda asir: sulama suyu gereksinmesini: dogurmus ve
ozellikle sebekenin gineyinde bulunan Qretlciier, sulama suyu
saglanmasinda gucluklerle karsi karsiya kalmlslardlt (TEKINEL
ve CEVIK, 1982).

Hakgoren 19727°de Yukari Pasinler 0Ovasi Topraksu Koope-
ratifi alaninda sulama sorunlarini: saptamak amaciyla yaptig:
arastirmada; mevcut sulama suyunun, projenin ilktesisi sirasin-
da kabul edilenin aksine ciftcinin uygulédx@l bitki desenine
iliskin su gereksinmesini karsilamaktan uzak}olduéu sonucuna

ulasmistir (TEKINEL, 1977).
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SENER (19%4), Meremen Kesikkoy’de 8 ciftcinin vapmis
oldugu sulamalari, sezon basindan sulama mevsimi sonuna kadar
takip etmis, 1scilerin birinci: sulamada 21-31 temmuz arasi
1392-389 mm. arasinda degisen dozlarda ortalama 294 mm., 1kinci
sulamada 9-20 agustos arasi 417-906 mm. arasinda degisen dozlar-
da ortalama 659 mm. su verdigi, ucuncl sulamay: agustos ve eylul
baginda clmak Uzere iki giftcinin gerceklestirdig;ni belirlemis—
tir. Bunlar}nda sirasiyla, 326 mm. ve 162 mm. su verdigini gor-—
mustir. Bu rakamlari, tersiyerden cikista yapilan olciumlerden
alinan degerlerden hesaplamlgtlr. Yukarida goriGldugld gibi sulama
tcreti, sulanan alan esasina gore alindig: icia ciftciler baydk
olasi1likla sulama sirasinda dzellikle‘geceleri tarlalarinda bu-—
lunmamis, suyu tersiyerden tarla kanalina baglayip gitmislerdir.
‘Bunun. sonucunda da ok yuksek sulama dozlara oréaya Cikmistir.

Kuskusuz bu da drenaji: yeterli oclmaysn bu gibil arazi-
lerde taban suyunun yukselmesine ve eriyebilir tuzlarin toprak
profilinin Gst kisimlarina tasinmasina neden olmaktadir. Ayrica
sulama suyunun sinirli oldugu yillarda mansaptaki ciftgilerin
susuz kalma sakincasiny yaratmaktadir.

Bunun yaninda sulama sebekelerinde caiftgilerin yeter-
1z Bgitimi ve sulama vyapilarinin yetersiz planlanmasi: sofhucu-
da su kayiplari artmaktadir. Asag: Seyhan Ovasi’nda topragin
coraklasmasina neden olan faktdrlerden biriside bolge giftgi-

lerinin fazla su, fazla Gruin alma anlayisi: igerisinde uygula-
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diklari asiri sulama suyu ve kanallardan olusan sizmalardir.
Buna birde yetersiz drenaj eklenince sorun dahada artmekta ve
verimli alanlar coraklasarak kullanilmaz hale geimektedir.

Ones 197&6%°da Asagl Seyhan Ovasi’nin yaklasik 32.000 Ha.
11k kismini. kapsayan arastirma alaninda kanallardan si1zma yolu-
ile kaybolan sulama suyuyla 6647 Ha.'lik bir ek alanin sulanabi-
lecegini saptamistir. Yine ayn: calismada, sulama sebekelerinden
su alinmasi1 sirasinda kanaletlerde giren suyun % 11.4°4, kapla-
mali kanallarda ise % 8.4°unudn kay:iba ugradigini saptamistar
(TEKINEL, 1977).

Asag: Seyhan, Eskisehir Alpu ve Silifke Ovalar:i gibt
sulama sebekelerinde, ciftcilerin ver yer pompaj 1le sulama yap-
tig: gdrulmektedir. Ciftcileri pompaj ile sulama yapmaya zorlu-
yvan etkenler; sulama kanallarinin veya kanaletlerinin batik ga-
lismasi, ters tesviye, yetersiz tesviyedir. Devlet tarafindan
baydk vatirimlar ile sulama hizmetlerinin getirildigi yerlerde
ciftcinin pompaj ile sulama yapmak zorunda birakilmasi higbir
sekilde ekonomik olamaz (TEKINEL ve ark., 1976).

Her yi1l milyonlarca liralik yatirim yapilarak kurulan
devlet sulama sebekelerinde ortéya Cikan bu sorunlar sonucu ger-
cekten sulanan alanin, sulamaya acilan alana orani, projede on-
gorilene kiyasla oldukca distktlr. Bu oran 1963 yilinda %4 43,
1967’de % 55; 1972°de % b4, 1277 ve 1978 yillarinda i1se % 65

olarak saptanmistir (TEKINEL ve CEVIK, 1982).
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TEKINEL ve CEVIK (1980), Gzellikle uygulamaya yeni
acilacak dévlet sulama sebekelerinde projede ongorllecek ekono-
mik ve teknik yararliligin gerektigi‘sekilde saglanabilmesi ve
mevcut suyun, varolan sulanabilir araz: potansivelinin tUmand
sulayabilmesi 1¢in bitki deseninin alternatif planlar seklinde
eptimal olarak saptanmasini Gnermislerdir. Boylece sulamaya
acilmis bulunan sebekelerden beklenen en ekonomik yararlanmanin
saglanmasl ve sulamaya acilmis arazilerde bugln igin ciftcinin
karsilastig: su sikintisinin dnlemnmesi saflanabilecektir. Bu
amatla saptirilacak su kaynagi kdpasitgsi dikkate alinarak bol-
ge kosullarina uygun optimal bitki desenlerinin alternatif plan-—
lar halinde hazirlanmasi gerektléini vurgulamislardair.

Sistem analizi ve aptimizasyon tekniklerinin su kay-—
naklarina i1ligkin gelistirme, planlama ve 1sletme sorunlarina
uygulanmasi 1960 yilindan sonra gozUkmektedir (TULOCU, 1980).

TOLUGCL (1980), cok dizeyli yaklasim 1lkesini kullana-
rak tarimsal uUretim icinde su ve arazi kaynaklarinmin planlanma-
s1y calistirilmasi ve degisik seceneklerde isletilmesi Gzerine
bir model gelistirmistir.

Ulkemizde optimizasyon ve dogrusal programlama konu-—
sunda bazi1 ¢alismalar yapilmistir. Bunlardan (WAZIRUDDIN, 1973),
Asagi1 Ceyhan—-Aslantas Projes: 1cin matematiksel modelleme ve
optimizasyon calismasi vapilmis, uygun yapir ve isletme planla-

rinin saptanmasi amaclanmistir (TOLOCO. 1980).



-11-
olacak olan Ataturk Baraji’nin bitimi ile menbainda meydana ge-
lecek 48.7 milyar m3 hacmindeki baraj golinden 328 m3/sn debi-
sindeki su, cazibe ile Urfa Taneli’ni asarak Urfa-Harran Ovasi-
nin baslangicina akitilacak ve bu suyun 124 m3/sn’1ik bBlumG
Urfa-Harran Ovalari’nda kullanilacaktir (TEKINEL ve ark., 1984).
Birbirine paralel iki adet ve her biri 2&6.4 km. uzunlu-
gunda ve 7.62 m. i¢ capinda olan Urfa Tdneli, Atatudrk Baraji
rezervuarlndan baslar ve Sanliurfa i1linin 3 km. kuzey—-dogusunda,

Urfa-Harran ovalari’nin kuzey kesimine ulasir (BILEN, 1983).

3.1.2. Urfa-Harran Ovasi Sulamasi

GAP igerisinde yer alan alt projelerden sulama amacli
en onemli projelerden biriside Urfa-Harran Ovas1 Sulama Projesi-
dir (TEKINEL ve ark., 1984).

Projede kanallarin kapasitéleri talep sistemine gore be-
lirlermis olup; sulama kanallarindan, debisi kanalet ile ileti-
bilenlerin hepsi kanalet, daha blyuk olanlar ise kaplamali kanal
olarak projelendirilmistir.

Barajdan Urfa Tunel:1 ile gelen ve ana 1sale kanalina
akan, daha sonrada Urfa Hidroelektrik Santrali’ndan gecen sulama
suyu 3500 m. uzunlugundaki 124 m3/sn. tasima kapasiteli Kuyruk-
suyu kanali ile 455 m. kotuna kadar inecektir.

Urfa-Harran Ovasi’n1i sulayacak kanallardan biri olan ana

kanal, Kuyruksuyu kanalindan ayrilip, ovanin batisinil sinirlayan
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vamag ve tarim alanlarinin ust sinuri bhoyunca Damali koyunun al-
tina kadar uzanacaktir. Urfa ana kanalinin baslangig debis:

39 m3/sn. ve toplam uzunlugu 351.3 km. alup, 48.000 Ha.’lik. alan:
sulayacak sekilde boyutlandirilmistar.

Kuyruksuyu kanali1 sonundan doguya dogru devam weden ka-
nal, Harran ana kanali adiyla Tektek Daglari’ma ulasir. Buradan
guneye donerek ve bu daglarin eteklerini takip ederek Suriye
sinirina S km. kala doguya doner ve Suriye sinirinda son bulur.
Harran ana kanal:i 161 km. uzunlugunda olup, baslang:i¢c debisi
85 m3/sn.’dir ve 922.000 Ha.’l1k alana hizmet verecektir (BILEN,
1983) .

Urfa-Harran ovalarina a1t cesitli iklimsel ve tarimsal

dzellikler asagida verilmistair.

3.1.2.1. tklim Ozellikleri

Ovada,; karasal bir step 1klimi gordlmektedir. Kislara
111k, yazlari ise sicak ve kurak gecer. Bu nedenle Akdeniz 1kli-
minin ozelliklerini burada gormek mumkundar. Ovarnin ug¢ tarafinin
daglarla gevrili olmasi ve guneyinde hukum suren ¢ol 1klimininde
etkisiyle kuzeyden gelen serin hava kitlelerinin ovaya giremeyisit
yaz aylarinin sicak gecmesine neden olmaktadir (KARAATA, 1984).

Ovada ortalama sicaklik 18.1°C dir. Tarkiye’nin en sicak
veri olarak bilinen Sanliurfa’da en yuksek sicaklik temmuz ayin-—
da 45.2°C ve en disdk sicaklik 1se -8.0°C olarak subat ayinda

olcilmistir (OZTAN, 1974).
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Yagls bakimindan Urfta, Akdeniz yadgls rejimi ogzellikleri-
nl tasir. Yagislar yagmur olarak en cok kis ve 1lkbahariaylarln~
da guoralur, yaz aylar: ise tamamen kursk gecer. Temmuz, agustos
ve eylul aylarimna 1li1skin ortalama yagis degerleri sirasiylaj
0.1 mm., O mm. ve O.1 mm. dir. Yillik vyagirs toplam: kurzeyden gu-
neye inildikce a%allr. Urtalama viilik yagis toplami 473.1 mm.

(DML, 1974), Topraksu Arastirma Enstitudsd ' ne bagl: Koruklua 1s-

tasyonu villik yagis toplami ise 38&.6 mm.’dir (KARAATA, 1984).

Koy Hizmetleri Avastirma Enstitusu kocuklu Isletmesi
1klim gozlem istasyornundan alinan bazi degerler Cirzelge 1 'de

verllmistir.

3.1.2.2. Toprak COzellikler:

Denizden yuksekliginortalama 400 m. oglan ova taopraklara
223,109 Hao’li1k alant kapsamaktadir. Havrran ovast topraklar:
kirmizi1 kahvereng: buyuk toprak grubuna girmektedir. Bu toprak-
lar kalsiyum karbonatca zengin ust toprak 1le killi alt toprak-
lardan oclusmaktadir. Qna materval karasal klastikler, marn, ka-—
risik kalker ve bazalttir (D51, 1980).

Qva topraklarinin %4 80’ 1nde toprak derinligi 190 cm.'den
daha fazla olup, % 20°si1nde 1se 0-120 cm. arasinda kum, cakil-
tasi, taban kayasi ve kire¢ tasi 1le sinirlidiv. Topraklar ki-
reg yonunden zengin olup ust topraeklarda % 24, alt topraklarda
1se % 26 oraninda yer almaktadir. Ova topraklar: profil boyunca

genellikle agir bunyelyr olup, gecirgenlikleri iyidir (DS1, 1980).
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celge 1- Urta Topfak«Su Koruklu Istasyonu’na ait 1977-1982 Yillar:

Aylik Ortalama fklim Degerleri

Arasi

O0CA. SUB. MAR. NIS. MAY.

t.81caklik (°0) 4.1 5.5 9.9 14.8 20.7

L.S1eaklak (°C) -0.2 0.2 3.3 6.7 10.8

. .Sicaklik (°C) 9.9 12.4 17.4 23.4 29.6
Lis (mm) 69.2 60.9 S8.1 27.8 27.1
dvarlasma (ma) 0.0 0.0 2.3 2.8 4.8

L

Fan

t.Nisbi Nem (%) 68.9 64.7 1.9 56.8 46.1
~.MNisbir Nem (4) 886.0 85.0 B84.0 79.0 74.0
d.N1sbl Nem (%) 5.8 21.8 18.6 20.0 17.8
L.Rz.Hiz1{m/sn) e.2e 1.2 1.7 2.1 2.3

z.Hizid{m/sn) 15.6 13.1 11.0 14.8 12.4

39.3

895.0

17.6

23.7

14.8

35.8

18.7

10.4

28.7

13.1

379.9

74.0

13.4

34.5

12.

86.

70.
87.

a9.
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Urfa-Harran ovas: topraklarinin baz: fiziksel ozellikle-

ri Cizelge 2'de verilmistir (KARAATA, 1984).
Cizelge 2- Urfa-Harran Ovasi Topraklarinin Baz: Fiziksel

Uzellikleri.

Infiltrasyon Ort.Hacim Elverisli Elverisli Blinye
mm/ A agirlig: kok derin- nem igerigi sinifi
(gr/cm3) ligindeki (mm/30 cm)
bunye
20 - 30 1.43 c 43 HH
40 - 350 1.38 c 4Q HH
70 - 90 1.42 C 43 HH
"100 - 1.40 c 39 HH

Urfa-Harran ovasindakil arazi siniflarinin dagilimi Cizel-
ge 3’te verilmistir (KARAARTA, 1984).
Cizelge 3- Urfa-Harran Ovasindak: Arazi Siniflarinin Da-

gi1limi.

SINIFLAR 1.SINIF @2.SINIF 3.SINIF S.SINIF &.SINIF TOPLAM

Hektar 152 171.506 28.609 15.122 7.720 223.109

% 0.07 76.19 12.71 6.72 4.30 100.00



—-16-

3.1.2.3. Topofrafya

Ovada topografik yonden dizgun bir dagilim gorGlir. Ge-—
nel egim % 0~2 arasinda degisir. Ova icine dagilmis tepe ve élrtm
larin bulundugu araziler de mevcocut olup, derelerle parcalanmis
bu alanlarda % 2-6 arasinda egim gdrulmektedir (DS1, 1980).

Ayrica -arazinin gok az bir kisminda hafif tesviye gerek-
sinimli bulunmaktadir. Yuzey tasliligr en fazla kuzey ve batidaki
yamaG arazilerde gordldr. Yaklasik 10.000 Ha.’l1k alanda gorilen
10-15 m3/da. taslilik koyludler tarafindan toplanmip yol yapiminda
kullanilabilecegi gibi, dere yataklarina da tasinabilir (DSI,
1980) . o

3.1.2.4. Su Kaynaklari

Ovanin su kaynaklari oldukca zengindir. Arazinin bir bgo-
lamid ver alti1 suyundan yaralanilarak sulanmaktadir. Guneydogu
Anadolu Projesi kapsamindaki hemen hemen tlim ovalarda, DSt tara-
flndanvéerekll hidrojeolojik calismalar yapilarak bolgenin yer-
alt: su potansiyeli belirlenmistir. Urfa-Harran ovasinda yillik
guvenlilir yeralti su potansiyeli 190.000.000 m3’tur. Yeralt:
suyunun beslenmesi genellikle yagistan ve yuzeysel akistan yer-
altina si1zma ile, bosalim ise kaynaklar, ylzeysel akisi besleme
ve yapay cekim ile olmaktadir.

Bolgede yerustd su kaynaklarini genellikle akarsular
olusturmaktadir. Pxnér ve gol olarak onemli bir su potansiyell

bulunmamaktadir.
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Guneydogu Anadolu Bolgesi’nin baslica akarsularis, Firat
ve Dicle nehirleri ve bunlara bolge sinmirlar: icinde katilan
kollardir. Yurdumuzun en buydk akarsuyu olan Firat nehrinin
kaynagl Dogu Anadolu’dadir. Kaynagindan itibaren akis yonunde-
ki diger nehirler 1le de birleserek buyuk bir kapasiteye sahip
olan bu nehirin Ataturk Baraji1 yerindeki yillik ortalama akimi
26.600.000.000 m3”tir (DS1, 1980).

Firat nehri sulari, orta derecede tuzlu ve eseri dere-
cede alkali olup, sulama icin cok uygundur {(DSt, 1980).

Harran ovasindaki sulama sularinin analiz sonuclara Ci-

zelge 4’de verilmistir (KARAATA, 1984).

Cizelge 4- Harran Ovasindaki Sulama Sularinin Analiz Sonuglara

et et o T — - o > — A T 4 o= A+ s ot e S Ak S . o e i ——— — —

pH Ec 25°C Anyon Katyon Sodyum SAR Suyun

1000 me/lt me/lt % Sinifa
Firat
Nehir suyu 7.6  3.75 3.79 3.79 15.56 0.46 cB-si
Yeralta

Sulara 7.9 4.29 3.46 3.47 i4.16 0.45 ce-sl
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3.1.2.3. Drenaj Durumu

Arazi tasnifi yapilmis tum alanda 1277 yilinda drenaj
calismasida vapilmis ve raporu tamamlanmistir. Ovada sorun alan-
lar, daha cok‘Harran, Akgcakale ve Suriye siniri1 arasindaki bo-
lumde gordlmus ve calismalar bu kesimde yogunlastirailmistar.
Inceleme alaninda drenaj sorunlari belirlenmis olups bunlarin
en onemlileri yuksek taban suyur tuzluluk ve yuizey drenaj sorun-—
laridir (BSI, 1980).

inceleme alaninin dogal bogallm} caylar ve kuru derelerle
saglanmaktadir. Dogal bosallmln vetersiz oldugu 6035 ha’lik alanda
kok bolgesi icinde yuksek taban suyu gordlmektedir (DSI, 1980).

Ovada genel oglarak tuzluluk ve sodiklik sorunu yoktur,
fakat drenaj sistemi yapilmadan sulamaya gecildiginde anilan
sarunlar ve sorunlu alanlardae bir artis gordlebilir.

Urfa-Harran ovasi sulama alani i1cerisinde, sulamadan
dognen sularin toplanmasiy yizey sularina kars: yvollarin korunma
ve gereken yerlerde de derin drenaji saglamak amaciyla 413 km.
uzunlukta bir drenéj sebekesl projelendirilmistir (TEKINEL ve

ark., 1984).

3.1.2.46. Bitk1 Desen:

Pfoje alaninda yagisin yi1l icinde duzemsiz dagilima,
uzun villik yagis ortalamasinin 430 mm. dolayinda olmas: ve vyaz
aylarinda ¢ok siddetli kurakligin gorulmesi bugunkd kosullarda
kuru tarimin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Yapilan etutler

sonunda proje alaninda son yillarda nadasi kaldirma projesinin
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uygulanmasina radgmen ekimi halen yap.lan arunlerin dagilimeg
bugjday % 42.9. arpa % 11l.9, mercimel “ &7 ve Nnedasa birakilan
alan % 18.8 olarak beliriemmistir (SAYINER, 1283).

Proje alaninun ekolojik ve sosya-ekonomik durumu goz
onure alinarak sulu kosullarda ekimi tahmin edilen urdnler
Ci1zelge 3’de verilmistir (ANONMYMOUS., 1978).

Cizelye 5~ GQuneydogu Anadolu Projest 'mia Harran Ovasi

Sulamasindaki Uran Desent.

Urun Cinsi . Ebi1lie Urani (4)
Pamuk 42
Celtik &
Dara 7
Yem Bitkilera &
Yadg Bitkilera &
Sebee-Bostan 2
Seker Pancari 7
Hububat 49
Kislik Yem Bitkileri iy
FKislik Yag Bitkiler1 c
Kislik Sebre O
Meyve o
Yonca &
Bakliyat 2
Bag e
Taplam 125

Burada i1kinci ardnm ularak daris yag bitkileri, sebze-

bostany bakliyat ve pamuk oraninin % 711k kismi ayrilmigtir.,
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3.2. METO

Bu bolumde, Harran Ovas: sulamasinda su yetmezligi dik-
kate alinarak maksimum gelir: verecek en aygun Urun desentrhin
belirlenmes: i1cin dogruzal programlama ve parametrelerinin be-
lirlenme yontemleri agiklanacaktirc.

3.2.1. Dogrusal Programlama

Dogrusal Programlama, sinirli kayuaklar 1 arzu edilen
amaclar 1cin optimum (en 1y1) sekilde kullantay:l amaclar. Bu
progrdmlamq 1947 yilinda George B. Danzig tarafindan simpleks
vontemin bulunmasl tle baslamistir (CANICL, 1979).

Boylece dogrusal programlamas, ewit olinayan bir gser:
dogrusael kisitlayici kosullara konu olarak verilen dogrusal
fonksiyounu maksimum veya mln;mum kilmak 1guin negatif olmayan
gercek degiskenleri secmektiv. Dogrusal programlama problemi-—
N1 génel matematiksel formu soyle tamumlanabilir.

Dougrusal fonksiyonu maksimum Filacak X1, X2,...,AnN

degistenlerinin bulunmasa;

Z o= max (X)) = T Cj Xj (1)

Kisitlayic:r kosul;
]

Z Dij Xj
=1 i

ft v

Bi i=1,2,...,n (2)

J

54

XJ 2 0 j=1’89.--5ﬂ {
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Burada; j ve 1 1ndiw clup,

j» birtki tardnu

1, krsit denklem sayi1sinl

C, bitkiye alit net gelir:

Xy bitki ekilis alant

Dy kisi1t degeri

B, kisit denklemine ait sag taraf degerini
gostermektedir.

Dogrusal programlama terminolojisinde, X’ in herhangi bir
setinin klsltlaylci kosullara uygun olmasi1 na, dogrusal program-—

—

lama problemi i¢in CUZUM denir. Cozum ayn: zamanda negatif olma-
yan kosula da uygun gelirse cozum UYGUN CB2uM olarak odlandiri-

lir. Uygun cozdm, ama¢ fonksiyonunu da maksimum yaparsa bu durum-

OPTIMUM UYGUN CUZUM . olarak adlandirilair (TULOCGL, 1280).

3.2.2. Dogrusal Progiramalama Modelinin Olusturulmas:

Ovada yetistirilmesl dustntlen bitkiler 1le gelirleri,
sulama suyu gereksinimleri ve sulama suyu miktari: dikkate ali-
navak olusturulan model, asagida a¢tkilianmistir.

Uygulama alaninda dogrussal pru@r#mldmanln maksimizasyon
problemini matematiksel olarab uygulama alaninda denklem 1, 2 ve
3 yardimiyla asagidak: gibi 1tfade Edebilif]g.

Amac Fonksiyon;
Zmax = ClL X1 + €2 X2 + ..... + Cnn Xn (4)

Kisitlayicilar;

all X1 + al2 X2 + ..... + aln xin =2,2,% bl (5)
a2l X1 + a@ X8 + ... + a€n Xn =,2,5 be (&)

aml X1 + am@ X2 + (.aa. + amn XN =,22.5 bm «'7)
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Burada;

Cy uretim faaliyetlerinde unite basina net kariara

X, bitkilerin eki1las alanlara

as klsitlayicilara a1t givdi-gikt: katsayilari

b, kKisitlayicilara ait sag tarat degerlerini gostermekte-
dir

Yukaridaki

alaninda kullanilmak Uzere asagudak: gibl denklemler olusturula-

v iar.
Zmax = L1 x1 + C& X2 + ..... + Clg X18 (8
S1 X1 + 82 X&@ + ... + 518 X118 = Bbi (9)
X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X& + K7 +
X8 + X1l + X112 + X13 + X14 + X17 = b (14)
X9 + X100 + X155 + X1& + X1B8B = p3d (11
X1 + X4 : ba (12
X2 + X3 b9 (13
X6 + XS 4 bb (14)
X16 < b7 18)
X6 + X144 % b8 (1&)
X7 + X8 2 b9 (17)
128 £ blo c1g)
X1 2 bili (19
e 2 ble (20)
X3 2 bi3d (21)
G 2 bla (22)
X3 2 pBl1S (23
X6 2 blo (24)

G336

ve 7 nolu denklemler 1515:1nda uygulama
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X7 2 bl17 (2t
X8 2 bi18 (2¢
X9 2 b19 (e
X10 2 b20 (2t
Xi11 2 pet (¢
Xxi2 2 hbae . (3¢
X13 2 ba3 ' (3!
X14 2 b4 (3¢
X15 2 b2S (3
X16 2 b26 (3¢
X17 2 b27 (3
X18 2 besg ) (3¢

Burada;
X1; pamuk, X2; celtik, X3; misir, X4; yonca, X95; fig,
X&s mercimek,~X7; y.faslulye, X8; domates, X7; vyerfistig:
X10; soya, X11j; s.pancari, X12; nar, X13; a.fistiga,
X14; bugday, X15; aycicegi, X1&6; bostan, X17; seftali,
X18; susam’dir. ve birimleri dekardar.
C ve S katsayilar:i ilgili bitkilere ait net gelir (Tl/d:

ve sulama suyu gereksinimleri (lt/sn/da) gostermektedir
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3.2.2. Modelin Paramgtrelerinin Saptanmasi
Burada girdi-giktil katsayirlarinin tahmin yontemleri ve

modillerin belirlenmes: aciklanmistir.

3.2.3.1, Belir Tahminlera

GAP Harran Sulama Projesi’ne gore 1983 yi1l: fiatlar: ile
bir hektarlik alandar 8.500 TL. olan net gelir, 140.000 TL.
ar tarak 148.500 TL.’na ulasacaktir. Bunun diger bir anlama
yalnig Urfa-Harran ovalarinda sulu tarim gergeklestiginde
furti1ye’ nin taraim sektordne yilda 60 milyar TL. katma deger
1lave edilmis olacaktir (TLKINMNEL ve ark.s 1944).

Yorede birkag traopik bitkinin disinda hemen hemaen her
urun yvetisir. Calismada; pamuk, celtik, misirs, yoncas fi1g4, mer-
cimeb,y, yesil faslulye, domates, yer taistigi, soya, seker pancaria
nar, antep fistigi, bugday, aycicegl, bostan, seftali ve susam
bithbileri ele éllﬂmlﬁtlr.

Net gelar belir lemede gerekli olan alternatif 4run dese-
rmine girecek bitkilerin 1783 yi1l: i1tibariyle birim flydtlafl
{(TL/kg) DIE (1983), Turkiye lstatistik Yilligindan alinmistir.

Hitkilerin verimleri: (kg/da) ve Gretim giderleri (TL/da)
Suya, susam ve celtik disinda hepsi TOPRAKSU (192837, Turkiye’'de
retilen Tarim urunlerinin dretim Girdiler:r ve Maliyetler:i reh-
berinden alinmis ve gider hesaplamasinda kullanilmistar.,

Bu yayindan; pamuks mercimek, domatess rar, antep fistigr,
bugday bitkileri icin Urfa; ver fisti1g1 1cin Tarsus; yesil fasul -

ye, seker pancari, aycigedl, bostan, seftalil ic¢in Eskisehlir;
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misir i¢in Tokat; fi1§ bitkisi 1¢in Ankara Topraksu Arastirma
EnstltUle;ine a1t degerler kullanilmistar.

Celtik bitkisi icin Tarsus Arastirma Enstitisu (1968),
taratindan yapilan arastirma sonucu dikkate alinmis ve uretim
giderleri 1968 yilindan 1983 yi1lina DIE (1985), tarafindan veri-
len fiyat endeksleriyle aktarzlmistar.

Soya ve susam bitkilerine ait verim ve Uretim'glderleri
Teknik Ziraat Adana Il MidUrligu’nden 1985 vilina ait dgqerler
alinmis olup, Gretim giderleri 1983 yi1lina DIE (1985), tarafin-
dan verilen fiyat endeksleriyle aktarilmistar.

Yonca bitkiSine ailt verim deger. DERVIS ve KANBER (1978),
den alinmis ve Gretim giliderleri Ankara Merkez Arastirma Enstitu-
stinde fig 1¢in elde edilen degerler yonca igin aktarilmistar.

Tim bitkilere a1t verim (kg/dal), bivim fiyat (TL/kg),
brit gelir (TL/da), dretim giderleri (TL/da) ve net gelir (TL/da)

degerleri clzelge 6°da verilmistir.,

3.2.3.2. Amac Fonksiyonu Parametreleri

Amag fonksiyonu, sorunun amacinin matematiksel bir Gzeti
olup sistemin ekonomik ozelligini gﬁsterméktedir (TULULCL, 198@).
Denklem 3°te goruldugu gibi amac¢ fonksiyonu nu belirlemede ge-
rekli olan C katsayilari, net gelir (TL/da) degerleridir., Bu
degerler, her bitkinin dekardan olusan net gelirler:1 olup ¢ilzel-
ge &7dan alinmistir.

Ayni denklemdekl optimum bitki ekilis alanlari olan X de-
gerleri 1le bu katsayilar kisit kosullar: dogrultusunds iliski-

lendirildiginde amag tonksiyon maksimize edilmis wlacaktair.,
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Cizelge &- Urfa—-Harran Ovasi’nda Alternatif Desenlere Girecek

Olan Bitlilerin Verimleri,

Gelirleri,

Birim Fiyatlarzi,

Briat

Uretim Giderleri ve Net Gelir Degerleri

i A ot 4 o e o —— ot e e iy S A Y . i S k- W " S e o . e = e W Vb o b . hvrn i .tk P o e g

Degiskenler
ve Bitki
Adlar

X3
Xa
X5
X&
X7
X8
X9

X10

xi2
X13
Xi4
X15
X16
X17

x18

Celtik
Misir
Yonca
Fig
Mercimek
Y.Fasulye
Domates
Yerfistig:
Soya
S.Pancar1
Nar
A.Fisti1g1
Bugday
ARycicegi
Bostan

Seftali

Susam

468
2500
110
106
147
2333
237
227
5000
1095
108
135
165
1830
1274

63

35

19

37

aa

129

30

125

&3

73

632

29

&5

24

28

2aa

Briat
Gelir
TL/Kg

4070

8692
18963
69990
272625
14074
35000
821235
68236

3715

10729

43920

73892

13986

uretim
Giderleri
TL/da

3262

7234
13191
40000
22731
12796
32342
24531
16443

3253

9800
18839
25975

8655 .

804

1438

377

29990

&894 -

1278
2658
57594
51813
662
925
25081
47917

5331

o n . o S —_—— o e T v " ot o o e L . o, o S i e o o i T i S ) B Y Vi o P . i\ A it A T o o o o S i
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B.E.B.B.fUretlmi Sinirlayan Faktdrler ve Kisitlar

‘Dogrusal programlama yonteminin uygulanmasi icin once
uretimi sinirlayan faktorlerin bilinmesine ve bunlarin miktar-
larinin belirlenmesine gereksinim vardir.

Bu faktorlerden birincisi aruz; miktaridir. Urfa-Harran
pvasinda sulanabiliv arazi miktara 142.000 Ha.’dir. Projeli
kosullarda sulanabilivy arazinin % 6 kadar bir kismi kanal, vyol,
bina v.b. sahalar olarak kullanllacaélpdan bu sahanin % 2474
dalinarak bulunan arezi 1Cin sulama suyu gereksinimi heaaplahlr
(TEKINEL, 1978). Bu alan 142.000 » 0.94 1slemi ile 133.45B0 Ha.
glmaktadir. Proje alaninda % 23 oraninde ikinci Grun uygulamasi-—
na gidilecegl varsayillarak nvet sulanabilir alan % 25 oran1nd§
arttirilmis ve toplam araczi fakter 166.820 Ha. oclarak alinmis-—-
bir.

Bunun yvaninda sulama nedeniyle olusacak gelir artisimin
belirlenmesindeg; sulama suyu gerehsxnmeélntn proje alavindakil
arazinin %4 9474 1cin hesaplanmis olmasineg ragmen ancak bunun
% 9071nda sulamanin gerceklestirilebilecedi kabul edilerek
proje sahasinin 0.94 ¥ 0.90 = 0.846 miktary (TEEINEL, 1977)
kullanilarak 142.000 # 0,846 = 120,132 Ha.’lik alan 1le % 25
ikinci urdn artis: toplanarak bulunan 190.169 Ha. kullanilmis-
tir.

Itanc: faktor 1se sulama suyu miktaridir. Bu miktar
Ataturk Baraji ' ndan Urfa Tuneli yardimiyla ovaya getirilecek

plan 124 m3/sn debi1li sudur.
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Amac fonksiyonunda tam kisitlarda kullanilan bitkilere
ait ekilis miktarlarini gosteren X parametrelerinin hangi bit-
kilere karsilik geldigi cizelge 7’°de gosterilmistir.

3.2.3.3.1. Sulama Suyu Miktar:i Kisiti

Bu kisitin sulama modulu ile tek farki hesaplamalarin
dekar bazinda yvapildig: i1c¢cin katsayilarin lt/sn/da olarak alin-
malaridair.

Tim alternatif denemelgrde sabit olarak kullanilan ve
denklem 9’da gorudlen birinci kisit, sulama suyu miktari kisi-
tidir. Bu kisita ait denklem asagida verilmistir.

0.20948 X1 + 0.386893 X2 + 0.168%F X3 + 0.3217 +

O X9 + O X& + 00,1297 X7 + 0.1982 X8 + 0.0689 X9 +

0.1334 X10 + 0.1850 Xi1 + 0.1177 X1l2 + 0.1539 X13 +

0 X14 + 0.0689 X15 + 0.0402 X16 + 0.1694 X17 +

0.1143 X18 £ 124.000 (37)

Bu kisitta gerekli olan bitkilérin su 1stekleri lt/sn/da
cinsinden hesaplanmis ve cizelge 9’da gosterilmistir. Denklemin
sag taraf degeri ise ovavya getirilecek olan 124.000 1t/sn debi-—
11 sulama suyu miktaridair.

3.2.3.3.2. Araz1 Miktar: Kisit:

Tim alternatif denemelerde sahit oclarak kullamilan ana
Urdnlere ait ikinci kisit ise arazi miktaridair.

X1 + X2 + X3 + X4 + X3 + X& + X7 +

X8 + X11 + Xi2 + X13 + X144 + X17 = 1.334.800 (38)

Toplam arazi miktar: i1kincl Urudn uygulamasi 1¢cin % 23

{ANONYMOUS, 1978), arttairi1lidiginda 1.668.300 da. olmaktadair.



Cizelge 7-
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Urfa-Harran Ovasi1’nda Alternatif Desenlere
Girebilecek Olan Bitkiler ve Aylara Gore Su
Tuketim Degerleri {(mm)

L g 4.4

Pamuk
Celtik
Misir
Yonca

Fig
Mercimek
Y.Fasulye
Domates
Yerfistig:
Sovya
S.Pancara
Nar
A.Fistiga
Bugday
Avycicegdi
Bostan
Ceftali
Susam

S& 70 100 190 319 410 3560 460 300 180 &5 &0

- - - - 87 145 219 218 131 63 -~ -
- - - 10 120 310 345 290 1759 70 -~ -
- - - 20 110 195 120 - - - - -
- - - 14 87 1379 247 198 S0 -~ - -
- - - 60 116 227 322 307 179 44 -~ -
- - 20 57 1285 209 205 173 64 - - -
- - 15 46 113 214 268 218 117 51 11 -
45 70 105 135 280 20 - - - - 70 43
- - - 20 110 95 20 - - - - -
- - S 3 &0 70 70 70 &0 20 - -

¥* ¥ %

L

KARAATA, H

TOPRAKSU,

TOPRAKSU

TOPRAKSU,

.3 1984. Urfa—Harran 0Ovasi1 Sulama Rehberi.

1977. Turkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tuketimleri
Rehbera (Akgakale sonuclari).

1977. Turkiye’'de Sulanan Bitkilerin Su Tuketimler:
Rehberi (Divyarbakir sonuclari).

1977. Tarsus Sulu Ziraat Arastirma Enstitdsli. 1968
yi1l1 arastirma raporlari.

- fig ve mercimek kislik yetistirilmesi dasunaldugunden su ta-
ketimleri dikkate alinmamistir.



..30._
3.2.3.3.3. tkinci Urdn Arazi Kisiti

Tam alternatif denemelerde sabit olarak kullanilan
GcGned bir kisait ise ikici Urdn yetistirme kisitidar. Bu ki-
si1ta ait denklem asagida verilmistir.

X2 + X10 + X135 + X16 + X18 = 333.700 ‘ (39)

Ikinci Uridn bitkileri sirasiyls; yerfistigis, soya,
aycicegis, bostan ve susam dikkate alinmistir ve % 25 ikinci
ariun yetistirme durumu goz ondne alinarak ikinci Grun yetis-—
tirilecek alan 333.700 da. olmaktadair.

3.2.3.3.4. Ekilis Alanlar:i Alt ve Ust Kisitlar:

Programda kullanilan diger kisitlar ise bitkilere ait
ekilis alani alt ve uUst kisatlaridir. Bu kisitlar degisik
bitkilerde farkli dizeylerde belirlenmis olup bunlar alter-
natifler: oclusturmustur. Bu alternatif ve kisitlar modelin
bilgisaya;da cozlumu bolamunde aciklanmistir.

Bu limitlerin dogru secimi bdyle bir modelin guvenir-
1iligini ortaya koymaktadir. Bu calismada kullanilan kisit-
larin belirlenmesinde; diger ovalarda yapilan proje calisma-
lari1 ve ova igin yapilmis proje calismas: dikkate alinmistir.
Ayrica bazi Grunlerin, ciftcinin egilimide distnilerek mutlak
eki1lmesi (bugday, pamuk) gerektigi dikkate alinmistair.

Fakat bu tip calismalarda ve calismanin en onemli
tzelligi olan bu kisitlarin belirlenmesinde mutlaka ekonomik
calismalarain yapilmasi gereklidir. !¢ ve dis pazar talepleri,

Grindn ekonomik depolama siresi, diger ovalarin Gretim mik-—-
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tarlari, uzun yillara donk fiyat analizleri, giftcinin ta-
rimsal edgitimi ve bell: bitkilere olan yetistivme egilimi,
v.b. gibi deeiliklerin gittcl duzeyinde incelenerek bu kKisit-
Laran bxhhaﬁll bir sekilde belirlennesi birzler: daha dogru

sonuglara goturecektar.

3.2.3.4. Sulama Modulunun Belirlenmes:

Urta-Harran Ovas: "nda yetistirilmes: ddsundlen bitki-
ler ve su tuketim degerler: 1le bilgilerin alindigy kaynaklar
grzelge 7'de verilmistic. Bu ¢icelgedebk) tek yvildizli1 taketim
degerleri deneysel sonuclary icermektedii.

Sulama podulu hesabinda TERKINEL (1977), tarafindan veri-
len hesaplama yonteml kallemilmistir. Bunun igin, yetisme donemi
icinde aovaya dasen yagislardan 12.3 mm. ve daha kuclk aylik orta-
lama degerlerin tumu etkin yagls kabul edirlmis, 12.9 mm. ‘den taz-—
la yagirslar 1cin verilen etkin yagls egrisi (ANONYMOUS, 1978)
kullanilmistir.,

Bu yontem yardimiyla, bitki su tuketiminden ethin yaglis
miktar: gikarilarak bulunarn deger. o biltkiye a1t ekim desenindeki
yuzde miktari ile cérpllmls ve tum bitkilere 1liskin ayni deger-
ler taoplanarak ekilis alanlarina gore duzeltilmis ve toplam su
tuketim: bulunmustur. Bu deger, toplam sulama randimani 0.63
.gﬁNUNYMDUS, 1978) L( ve yagmurlama sulama randimani 0.80 (ANONY-
MOUS, 1278 )] ile dogrulanarak lt/sn/da cinsine gevrilmis ve
yuzey L[( ve yagmurlama )J) sulama yontemine gore planlama kapasi-
tesi hesaplanmis olup maksimum tuketimi veren temmuz ayina alt

degerler cizelge 8’'de verilmistir.
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Cizelge 8- Urfa—-Harran Ovasi’nda Projeli Kosullardaki Ekim
Desenine Giren Bitkiler ve Aylara Gdre Su Tuketim

Degerlevi (mm)

Bitki Adi 0 S M N M H T A Ey Ek K A
Pamuk - - - 2 70 255 365 300 145 10 -~ -
Celtik - - - — 643 643 643 643 643 - - -
Misair - - - - - 31 134 145 128 26 - -
Sargum - = ~ 44 iE? 203 165 100 - - - -
Yerfretig: - - - 20 110 195 120 - -~ - - - -
Domates = = = 10 120 310 343 290 179 70 -~ -
S.Pancara = = = 60 116 227 322 307 179 a4 - -
Bugday 45 70 105 135 280 20 - - = = 70 45
Kis.Yem.B. - 11 54 <91 144 88 - - - - - -
Kis.Yag.B. - 6 32 87 -~ - - - - - - -
Kis.Sebze - S 44 70 - - - - - - - -
Meyve - - - 22 1146 220 293 160 122 - - -
Yonca 65 70 100 190 315 410 560 460»300 180 &35 60
Mercimek - - = - - &5 168 223 138 -~ - -

Bag - - 23 463 112 174 165 139 65 - - -
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Aylara 1liskin moduller icindeki en yuksek deger dikkate
alinarak tdnelden gelen suyun, alana yetip yetmeyecegi tartisil-
mistair.
Projeli ekim desenindeki bitkilerin ekilis oranlar: ve

éylara goére su tiketimleri gizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9- Alternatif Desenlere Girebilecek Bitkilerin

Sulama Suyu Katsayilara

Bitki Ada Su Toketimi Su Tuketim
ve Degiskeni {(m3/da) (Temmuz) Katsayisi (lt/sn/da)
Pamulk X1 363 0.2094
Celtik Xe 643 0.3693
MlSl} X3 294 0.1489
Yonca Xa 560 0.3217
Fig XS 0 . 0.0000
Mercimek X6 O 0.0000
Y.Fasulye X7 219 0.1257
Domates X8 3453 0.198¢2
Yertistigyr X9 120 0.0689
Soya X10 267 0.1534
S.Pancar X11 3a2e 0.1850
Nar Xig 205 0.1177
A.Fistiga X13 248 0.1533%9
Bugday X14 0 0.0000
Aycicegi X135 120 0.04689
Bostan X1s6 70 0.0402
Seftali X17 295 0.1694

Susam X18 199 0.1143
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4. MODELIN BILGISAYARDA ({BZUMU

GAP Urfa-Harran Ovasi sulamasinda ovaya verilebilecek
su miktari ve ova igin DS! tarfindan yapilan projenin net geliri
dikkate allnarak en uygun Urdn deseninin seciminde optimizasyona
gidilmistir.

Bu amagla; eldeki suyun yetebilecegi ancak, Urfa-Harran
Ovasi sulamasinda esas alinan projell drdn deseninden beklenen
net gelir artisina esit veya daha fazla gelir saglayabilen druan
deseni saptanmaya galisilmistar.

Fakat bodlum 3.2.3.3.4°de aciklanan esaslar 1s1§i1nda,
calismanin yukarida agiklanan czellikleri dogrultusunda bilgi-
sayardan sihhatli sonuclarin alinmasi beklenemez. Bundan dola-
yls yine daha once agiklandigi: lGzere bu calismada amags bir
bdlge icin modeli ve gerekli verilerini olusturmak ve modeli
bilgisayarda calistirarak bu sartlardaki en uygun sonuglara
almaktir. Eger saglikl:i veriler olusturulursa cok uygun ve
guvenilir sonuglara ulasilacaktair.

Ovade ana ve ikinci Grun yetistirilecegi dusindlen bitki-
lere ait degisken kisaitlar, bitki ekilis alt ve Ust limitleridir.
Bu kisitlar, calismada uygulanan alternatif denemeleri olustur-
maktadir. Bu alternatif denemeler ve degisken kisit degerleri bo-
lim 3.2.3.3.4°teki esaslara gore olusturulmus ve cizelge 10 ve 11
de verilmistir. Aynil zamanda bu gizelgelerde 12 ve 346 no arasinda
kalan denklemlerin sag taraf degerleri de vertlmistir.

Calismada, LNPG isimli Lineer Program paketi kullanil-

mis ve model IBM 43/31 sistem;nde cozGlmustar.
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Cizelge 10- Alternatif Denemeler ve Kisit Uzellikleri
(da)

IT11l.Deneme

1I.Deneme

X1 + X1a4 < 1.201.320 1.268.060 1.201.320
X2 + X3 ¢ bS &6.740 64.740 66.740
X4 + X5 < bé b&. 740 66 .740 133.480
X16 < b7 26 . 696 26.696 40.044
X6 + Xlb 667 .400 800 . BBO 667 .400
X7 + X8 ¢ 40.044 40. 044 26.696
X12 ¢ b10 40.044 40.044 40.044
X1 2 bti 266 .960 333.700 360.396
X2 2 b1l 0 o) o)
X3 2 bi13 13.348 13.348 13.348
X4 2 bila 0 o) o)
XS 2 blS ) o) 0
X6 2 blé o o) o)
X7 2 b17 0 0 0
XB 2 bilg 6.674 &.674 b.674
X9 > b1l9 13.348 13.348 13.348
X10 2 b20 13.348 0 13.348
X11 2 b2l 13.348 ) 13.348
x12 2 bae 0 o) o)
X13 2 be3 26.696 26.696 26 .696
X14 2 b4 PbLE.F60 333.700 400 . 440
X15 z b2s 13.348 ) 13.348
X16 2 b6 13.348 o) 13.348
X17 2 b27 0 o) 0
X18 2 bes 13.348 0 13.348
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Cizelge 11- Alternatif Denemeler ve Kisit Ozellikleri
(da)

Degerleri

II1.Deneme

I11.Denceme

Degiskenler

X1 + Xi4 = 1.268.060 1.268.060 1.268.060
X2 + X3 ¢ bd &6.740 b6.740 66.740
X4 + X5 < bé 133.480 133.480 133.480
X1l6 £ b7 40.044 40.044 40.04¢4
X6 + X14 667.400 667.400 bb&7.400
X7 + X8 & 26.696 26 .6%96 26.698
X12 = biloO 40,044 40.044 40.044
X1 2 bll 400.440 400.440 333.920
X2 2 ble2 0 O (o)
X3 2 bl3 13.348 13.348 13.348
X4 2 bla 0 o O
X5 z bl3 o O ¢
X6 2 blé 0 ¢) 0]
X7 2z bl?7 0 0 ¢]
X8 2 b18 6.674 b6.674 bh.674
X% 2 bl@e 13.3408 13.348 13.348
X10 2z bao 13.348 13.348 13.348
X1l 2 b21 13.348 13.348 13.348
Xig 2 bee 0 0 0]
X13 2 ba3 26.696 26 .69 26.6%96
X146 2z basa 667.400 533.920 533.920
X122 2 bad 13.348 13.348 13.348
Xl& 2 bes 13.348 13.348 13.348
X17 2 b27? o 0 (0]
X198 2 beld 13.348 13.348 13.348
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

S5.1. Progel: Ekim Desenivnir Modui Degeri ve Sulama

Suyu Gereksinimi

Cizelge B'dek: bBitkilere a1t aylibk su tuketim degerle-
r1 kullanilarak bulunar modal ve neaksimum modﬂl'degerlerz Cizel-
ge ll1’de verilmistir. Cizelgeden de goruldiugd gibi maksimum mo-
dil temmuz ayinda olusmakta ve degeri 1.3524 lt/sn/ha. olmakta-—
dir. Sulama suyd miktarinin saptanmasinda kullanilan arazi mik-
tari1 da 1.334.800 da. oldugundan ova icin gerekll sulama suyu
203.42 m3/en. olmaktadir. Ovaya Urfa Tunell ile getirilecek su-
yun debisi 124 m3/sn. oldugundan bu miktar, projeli sartlardaki
ekim deseninin optimum bir sekllde sulanmasing yetmeyecektir.,

Bu durum, suyun yetecegl ve net gelirin maksimum olaca-
g1 alternatif ekilis desenlerinin optimum bir sekilde saptanma-
s1ni zorunlu ki1lmaktadir.

Cizelge 12- Projeli Ekim Deseninde Aylara Gore Su lhtivaclara
ve Modul Dsgerlert

e e e e o o S s . et e e it e . oy e s e bt ik e o e ey e an A e e b e ew e bv e mas na e e e oo o okt e ir < ara e s o Ao s ot a0 oo

Yuzey Yagmurlama Yizey Yagmur lama

Su Sulama Sulama Sulama Sulama
thtiyaca sSUyu sSUyu modalu moddla

Aylar mm/ay mm/ay mm/ay lt/sn/ha lt/en/ha
May . 123.3 189.7 154 .2 0.708 0.576
Haz. 201.2 3INT .5 251.5 o 1.194 0.970
Tem. 265.3 408.2 331.7 1.524 1.238
Agu. 224 .8 345.8 280.9 1.291 1.049

Eyl. 139.7 214.8 174.86 0.829 0.673

e e o e S e o e i St e e e ke e et i e s e e e e i e e et ot smt et v o et —rm 7 im e o v e s e oot o oo ot
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5.2. Dogrusal Programlama Sonuglari ve Alternatif
Ekilis Desenler:

Dogrusal Programlams kullanilarak yvapilan tum denemeler
Sornucuy olusan alternatif ekillys desenlerinde karsilastirilacak
olan en onemli deger, ama¢ fonksiyonunu maksimum kilan dekara
net gelir miktaridair. Sulama suyu mikteari:i ile ilgili karsilas-—
tirma bu asamada yvapillamaz. Cunkld program alternatif desene ait
sulama suyu gereksinmesinin 124 m3/sn. degerine esit veya klUgidk
cldugu durumlarda optimal cozum vermektedir. Eger alternatif
desene ait sulama suyu gereksinmesi 124 m3/sn. yi gecgecek bir
degere ulesmis olsaydi, program optimal cozdm bulunamadigina
bildirecexti.

Yapilan tdm denemeler sonucu alusan alternati1f ekilis

desenleril cizelge 13 ve l4’de verilmistir.

5.3. Alternatit Desenlerde Olusan Net Gelirlerin Projeli
Desende Ulusean Net Gelirlerle Kargilastirilmasi
Program, tum alternatif desenlerde amac fonksiyornunu mak-
S 1 mum Hllan.deger olarak toplam desen gelirini vermektedir. Daha
oncede belirtildigi gibl ekonomik analiz igin gerekll arazi mik-
tari 1.501.6%5%0 Da. olmaktadir. Denemeler sonucu olusan toplam
desen geliri bu toplam alana bdlunerek alternatif desenlere ait

dekara net gelirler hesaplanarak gilzelge 15%°de verilmistir.



Cizelge 13- Cesitli

Miktarlara

(da)

-~ Q-

Denemelerde Olusan Alternatif Ekilis

Degiskenler

X1
X2
X3
X4
XS
X6
X7
X8

X7

X11
Xxie
X13
X1l4
X159
Xi6
Xi7

X18

Pamuk
Celtik
Misar
Yonca
Fig

Mercimek

Y.Fasulye

Domates

Yerfistiga

Sova

S.Pancari1

Nar

A.Fisti1ga

Bugday
Aycicegil
Bostan
Seftali

Susam

400.440

0

13.348

O

(o)

0

)

6.674

13.348

13.348

13.348

0]

26.696

6b67.400

13.348

13.348

20.0

—— ey —— s

400.440

o

13.348

0

b.674

13.348

13.348

13.348

0

26.696

933.920

13.348

13.348

0

13.348

A)

25.0

533.720

@)

13.344d

0

0]

¢)

0

b.674

13.348

13.348

13.348

0]

26.696

533.9220

13.348

13.348

0

13.348

(%)

27.0

30.0
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Cizelge 14— Cesitli Denemelerde Olusan Alternatif Ekilis

Miktarlarai (da)

Degiskenler IV.Deneme V.Deneme VI.Deneme
ARlan (%) Alan (%) Alan (%)

X1 Pamuk 400.440 30.0 400.440 30.0 -

X2 Celtik 0 0.0 o 0.0 -

X3 Misar 13.348 1.0 13.348 1.0 -

X4  Yaonca O 0.0 0 ¢.0 -

XS Fig 133.480 10.0 133.480 10.0 -

X6 Mercimek O 0.0 133.480 10.0 -

X7 Y.Fasulye 0O 0.0 O 0.0 . -

X8 Daomates 6.674 0.3 6.4674 0.5 -

X9 VYerfistig:r 2953.612 192.0 253.612 19.0 -

X10 Soya 13.348 1.0 13.348 1.0 -
X1t S.Pancarai 13.348 1.0 13.348 1.0 . -
Xi2 Nar 40.044 3.0 40.044 3.0 -
X13 A.Fistig: 37.241 2.8 37.241 2.8 -~
X14 Bugday 667.400 S0.0 S33.920 40.0 -
X15 Ayciceg: 13.348 1.0 13.348 1.0 -
X1l4& Bostan 40.04¢4 3.0 40.044 3.0 -
X17 Seftali 0 0.0 0 0.0 -

X18 Susam 13.348 1.0 13.348 1.0 -
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Cizelge 13~ Alternatif Desenlerde Olusan Net Gelirler

Amac Fonksiyon Net Gelirler

Denemeler Degeri (TL) (TLL/gda)
I. ’ 17,891,643,400.~ 11,915.~
Il. 14,977,876,000. - ?,974 .~
I11. 11,858, 142,400, 7.898.
1v. 8,922,999,870. - 5.942 .-
V. 7,029,210,110. ~ 6,013,

vI. ORPTIMUM CO2uM BULUNAMAMISTIR.,

DS1 proje deseninde dekardan olusacak net gelir artisinin
14,000.-TL. olacag: belirtilmistic (TEKINEL ve ark., i19da).
| Cizelge 15’de gorulecegi gibi en yuksek net gelir degeri
1.deneme sochu olusan alternatit desen vermektedir. Diger desen-
lerdek: net gelirler daha disuk olmaktadir. VI.denemede ise bil-~
gisayar optimum cozam bulamamistir. anl verilen kisitlar dahi-

linde sulama suyu miktarinl yeterll olmadiginy belirtmektedir.



6. SONUC VE DNERILER

Calismadae amacs &n uygun bitkl desenini kesin olarak
snermek degil, bu tip calismalar igcin-bivr dogrusal programlama
modell olusturmaktair. Ancak cok daha ayrintil: ekonomik calis-
malarla alt ve uUst kisitlar belirlenirse sagliklil sonuglsrs
ulasi1labilir.

Altermnatif desenlere ait net gelirlerin projede dngbru~
len net gelirden disik crhmasimin nedeni; programin mevout su
mibtarini, suya gereksinlm duyan bitkilere yetirebilmek i¢in
Fisitlar dahilinde az su tlketen veya hig tuketmeyen bitkilert
devreye sokmakta ve dolayirsiyla bu bitkilere ait net gelirler
dusuk Qluugundan souug tae dusub net gelir ¢rkmaktadir.,

Bu tip calismalarda amuc, net gelivi maksimum kilan
en uygun desenin saptanmas: oldugu 1gin cesitli alternatifler
sonucu glusan desenler icinde en uygun ve bu kasullar altinda
ovaya anerilecek desen . alternatif sonucu olusan desendir .

Bu desene ait bitkl ehsilise alanlary ve oranlari cizelge 1&'da
verilmistair.

Bu ve buna benzer modellerin sonuclarinin daha saglik-
11 glabilmesi 1cin en onemli ozellik, alternatifleri olusturan
leltlarlﬁ belirienmesinde mutlaka ekwunomik galismalarin yapil-
masil gerekliligidir. Bu ekonomik galismalar 1le 1¢ ve dis pazar
talepleri, urunun ekaonomik depolama suresi, diger ovalarin ure-
tim miktarlari, uzun yillara ddndk fiyat analizlerinin yapilma-

=1 gereklidi



Cizelge 16— En Uygun Desene A1t Bitki Ekilils

Alanlar: ve Oranlarai

Degiskenler Ekilis Ekilis
ve Bitki Adlara Miktari (da) Oran: (%)
X1 Pamuk 400 .440 20.0
X2 Celtik 0 0.0
X3 Misar 13.348 1.0
X4 Yonca 0 0.0
XS Fig ¢ 5.0
X6 Mercimek 0 k 30.0
X7 Y.Fasulye 0 0.0
X8 Domates 6.674 0.5
X9 VYerfistig:a 13.348 20.0
X10 Sovsa 13.348 1.0
X11 S.Pancara 13.348 1.0
X12 Nar 0 3.0
X13 A.Fisti1g: 24 .496 16.2
X14 Bugday 667 .400 20.0
X135 Aycicegi 13.348 1.0
X16 Bostan 13.348 2.0
X17 Seftali 0 0.0

X18 Susam 13.348 1.0
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Ayrica Bitkilerin vyetistirilme ve dretim sistemi dzel~-
iikleri dikkate alinarak ve yorenin tum iklim ve sosyal dzel-
likleri ile ciftgilerin tarimsal egitimi ve belli bitkilere
olan yetistirme egilimi gozondnde tutularak bitki gesitleri
ve alternatifleri olusturan ekilis alanlari: alt ve ust kisait
faktorleri saglikl: bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Tarim uzmanlarinin modern tarima gecisten sonra uygu-
ladiklar: tekniklerin ve simdiye kadar gerceklestirilen tdm
sulama projelerinde olusan tecrudbe birikiminin, Harran aovas:
gibi gercek anlamda sulamaya yeni1 gecéecek olan ovalara en

uygun sekilde aktarilmas: ve diger ovalarda dastGlen hatalara

burada da dusilmemesi gerekmektedir.



OZET

GAP 1cinde yer alan Harcan ovasinda 142.000 ha.’li1k alanin
sulamas) dusdnllmekte ve % 23 oraninda ikincl Grdn uygulamasina
gidilecegl kabul edilmektedir. Bu alan, Atatlrk Baraji'ndan Urfa
Tunelil yardimiyla ovaya saptirilacak 184 m3/sn debilil su 1le su~
lanacaktair.

Ovaya a1t sulama modulunun ve dolayilsiyla sulama suyu
miktarinin saptanmasinda brtkilerin ovadakl ve yakinn ovalarda-
k1 deneysel tuketimlerl dikkate alinarak, maksimum modil 1.524
l1t/en/ha 11le temmuz ayinda bulunmustur. Gerekli sy miktari ise
203 m3/en olarak saptanmis ve suyun ovaya yetmeme durumu ortava
cikmistir. Bunun uzerine birim alandan elde glunan net geliri
maksimum yapan ve suyun yetebillecedg: en uygun gkilis desenleri
arastirilmistir. Bu amagla, dogrusal programlama modeli clustu-
rulmué, uygulamada 18 bitki modele sokulmus, ¢esitli alternatif-
lerle cozulmlis ve modelin galistigl gorulmustur.

Bu galismada amac en uygun deseni kesin olarak onermekten
ziyade bu tip calismalar igin dogrusal prograemlama modeli olustur
maktir. Ancak cok daha ayrintili ekonomik calismalarla alt ve Ust
klslﬁlar belirlenirse, daha guvenilir sonuglar alinabilecektir,

ANcak, ekonomik calismalar:in yetersiz oldugu varsayilarak
bu kosullarda ova igin onerilecek en uygun desende net gelir
11.919.-TL./da olmaktadir. Bu desendeki bDitkilere ailt ekilig
oranlari; pamuk 4 20, misir 4 1.0, fi1g 4 5.0, mercimek % 30.0,
domates % 0.9, yerftistigiy % 20.0, soya % 1.0, S;anCdrl % 1.0,
nar % 3.0, antep fistiga % 16.2, bugday % 20.0, aycicegl % 1.0,

hostan % 2.0, susam % 1.0 olmaktadir.



SUMMARY

An area of 142.000 ha. 1n Hatran plan 1s expected to be
irrigated when "Southeast Anotalian FProject” 1s completed and al-
o un 2% %. This irrigated area second cropping cultivation will
be practfced. The amount of irrigation water supplied through the
Urfa Tunrnel connected with the Ataturk Dam 1s 124 m3/%.

The experimental water consumption values of some crups
1in Harran and neirghbouring plains were used 1n estimating the
water regulrements far irrigation and the modul for the plain
hereby 1s estimated to be 1.524 m3/s/ha, and the water reguire-
ment for 1rrigastion 1s calculalated as 203 m3/s. However, thiw |
amount of water will not be sufficient evough to irrigate the
wihole plain area.

Therefore, the best crupping pattern, which will maximize
the net 1ncome per unit area with this amourit of water selected.
Hence, & linear programming model was used to solve this optimi-
zatiun problem. Various alternative solutions were obtained by
including 18 difrerent crops in Lhie wmodel . Thensthe most suiltable
model for this plan was chosen amonyg the alternative models.

The maln purporseg of this study was to exhibite the use of
linear programming technigque for this.sort of studies réther than
to give\;ny figure for the best cropping pattern. If the lower and
upper limits of the 1mposed constraints are established through a
more economic study, more relaible results may be obtained.

However, in the present circumferences tor the purposed
cropping pattern the estimated net 1hcome is 11,915 TL per dekar.
The planting rates for this purposed pattern are 20% Cbtton, 1.0
% caorn, S3.0% fig, 30.0% lentils. 0.3% tomatoes, 20.0% groundnut,
1.0% soybean, 1.074 sugarbeet, 3.0% pomogrenades, 16&.2% plistachis,

[

20.0% wheat, 1.0% sunflower, 2.0% melon, 1.0% cesame respectively.
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