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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAYLAK PROJE ALANINDAKI ISLETMELERDE
YETERLI VE KISITLI SU KOSULLARINDA
SULAMA ZAMAN PLANLAMASI VE OPTIMUM BiTKi DESENI

Sema TUNCER NIMETOGLU

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. M. Fatih SELENAY

Arastirma, Yaylak Proje Alani’nda yeterli ve kisith su kosullarinda bitkilerin sulama
programlarinin belirlenmesi ve orta biiyiikliikteki bir tarim igletmesi icin yeterli ve
kisith su kapasitesi kosullarinda optimum bitki deseninin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir. Ortalama, sicak-kurak ve serin-yagishi yillar i¢in I. {initede ortalama
genigligi 104 da olan ve II. {initede ise ortalama genisligi 63 da olan O6rnek
isletmelerde yetistirilen 8 sulu bitkinin sulama programlar1 IRSIS yazilimi
yardimiyla belirlenmigtir. Bitkilerin (8 sulu, 3 kuru ) briit kar degerleri, kisith
sulamada sulama suyu ve verim azalmasini goz oniine alan bir yaklagim yardimiyla
bulunmustur. Ornek isletmeler igin optimum bitki deseninin belirlenmesinde
dogrusal programlama tekniginden yararlanilmistir. Optimum bitki deseni
sonuclarina gore, isletme geliri I. linitede sicak-kurak yil ve yeterli su kosulunda
58300 YTL, ortalama yil ve yeterli su kosulunda 58940 YTL serin-yagish yil ve
yeterli su kosulunda 59260 YTL olarak, II. iinitede ise sicak-kurak yil ve yeterli su
kosulunda 38440 YTL, ortalama yil ve yeterli su kosulunda 38510 YTL, serin
yagish yil ve yeterli su kosulunda 38670 YTL olarak belirlenmistir. En diisiik su
kapasitesi (% 20) durumunda da isletmelerde sulu tarim yapilabilmektedir. Yorede,
tarim arazileri lizerinde yiiksek ekilis oranina sahip olan pamuk bitkisinin bitki
deseninde yer almamasi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Arastirmadan elde edilen
sonuclara dayanarak, kisith sulama ve optimum bitki deseni konularinda ciftci
egitimine agirlik verilmesi gerektigini sdyleyebiliriz.

2006, 105 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sulama zamani planlamasi, yeterli sulama, kisitl sulama,
optimum bitki deseni, Yaylak Proje Alani



ABSTRACT

Master Thesis

IRRIGATION SCHEDULING AND OPTIMUM CROP PATTERN
WITH ADEQUATE AND LIMITED WATER SUPPLIES
FOR AGRICULTURAL FARMS IN YAYLAK PROJECT AREA

Sema TUNCER NIMETOGLU

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Farm Structures and Irrigation

Supervisor : Prof. Dr. M. Fatih SELENAY

The study aims to determine irrigation scheduling for crops and optimum crop
pattern under adequate and limited water supply conditions for middle sized farms
in Yaylak Project Area. Irrigation scheduling for crops grown on farms in the first
unit which has 104 da land and in the second unit which has 63 da land for average,
hot-arid and cool-rainy years has been determined by the IRSIS computer program.
Gross return values of 11 crops grown in irrigated and rain fed conditions were
found through help of an approach which considers irrigation water and yield
decreases under deficit irrigation. Linear programming has been used to determine
optimum crop pattern for farms. According to results of the first unit’s optimum
crop pattern for adequate water supply conditions, farm incomes are: 58300 YTL in
a hot-arid year, 58940 YTL in an average year, 59260 in a cool-rainy year.
According to results of the second unit’s optimum crop pattern for adequate water
supply conditions, farm incomes are 38440 YTL in a hot-arid year, 38510 YTL in
an average year and 38670 YTL in a cool-rainy year. The results show that it is
possible to irrigate an area of land which is subject to the lowest water supply
condition ( 20 % ). Based on the optimum crop pattern results we can see that
cotton, which has too high amount pattern of the farms must be removed from the
pattern. According to the results of the study we can see that training farmers on
deficit irrigation and optimum crop pattern studies are essential.

2006, 105 pages

Key Words: Irrigation scheduling, adequate irrigation, deficit  irrigation,
optimum crop pattern, Yaylak Project Area
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1. GIRIS

Bitkiler, yetisme donemi boyunca normal gelisme gosterebilmeleri icin ihtiyag
duyduklar1 besin maddelerini kokleri vasitasiyla topraktan alirlar. Toprakta bulunan
besin maddelerinin bitki tarafindan alinabilmesi i¢in suda erimis olmalart ve kok
bolgesine tasinarak bu derinlikte tutulmalar1 gerekir. Bu nedenle suyun bitkiler

acisindan biiyiik bir 6nemi vardir.

Sulama, bitkinin normal geligmesi icin gerekli olan ancak dogal yagislarla
karsilanamayan suyun, bitki kok bolgesine gereken zamanda, gereken miktarda ve
kontrollii olarak verilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Sulamadan beklenen yararin
saglanabilmesi i¢in, kosullara uygun sulama yonteminin secilmesi, bu ydntemin
gerektirdigi sulama sisteminin projelenmesi, kurulmasi, sistemin kosullara ve amaca
uygun bir sekilde isletilerek bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun zamaninda karsilanmasi

gerekir.

Uygun sulama zamaniin bilinmesi, 6zellikle suyun kit ve pahali oldugu zamanlarda
onem kazanmaktadir. Uygun bir sulama programiyla verimde artis elde edilebilir ve su

kullanma yararlilig artirilabilir (Martin and Heermann 1984).

Birgok iilkede sulama sistemlerinin kullanicilara devri ile daha seffaf ve sorumlu
yonetim uygulamalarina gegilmesi, her damla suya karsi daha fazla iiriin alma hedefi, su
kaynaklariin kullaniminda devletin ve kullanicilarin sorumluluk bilincinin gelismesi
tarim sektoriinde su kaynaklarinin etkin kullanimin1 gerektirmektedir. Tarla diizeyinde
su kullanim etkinligi bilingli sulama programlari ile arttirilabilir. Bu amagla birgok
iilkede ciftcilere yoOnelik sulama programlari hazirlanmakta ve c¢ift¢ci kullanimina

sunulmaktadir ( Raes et al. 2002).

Sulama programlamasinin amaci, mevcut toprak, bitki ve iklim kosullarinda sulama
sayisinin, sulama zamaninin ve her sulamada uygulanacak sulama suyu miktarinin

bulunmasidir. Sulama programlamasi, yeterli ve yetersiz su kosullarinda, su ve toprak



kaynaklarinin optimum bir sekilde kullanilmasi ve iiretimin arttirilmasi agisindan
onemlidir ( Stewart and Hagan 1973, Martin and Heerman 1984).

Sulama programlari i¢in en uygun 6lgiitiin ydreden yodreye degistigi agiktir. Ornegin,
suyun pahali ve kit oldugu yerlerde birim sudan maksimum iiriin elde edilmesini
saglayan programlar yapilmalidir. Buna karsin, ekilebilir alan kisith ise bu kez birim
alandan en yliksek iirlin alinmasini saglayan programlar diizenlenmelidir (Tekinel ve

Kanber 1979).

Bitki kok bolgesindeki toprakta bitki biiylime mevsimi boyunca gereken oranda toprak
nemi saglanir ve diger liretim girdileri de optimum diizeyde tutulursa maksimum verim
(Ym) elde edilmekte, bu durumdaki bitki su tiiketimine de maksimum bitki su tiiketimi
(ET,) adi verilmektedir. Sulama suyu kapasitesinin yeterli ancak sulanabilecek arazi
miktariin siirli oldugu durumda genellikle birim alandan maksimum iretim elde
edilmesi istenmektedir. Optimum sulama olarak isimlendirilen bu sulama
uygulamasinda bitki verimini azaltmayacak sekilde, ihtiya¢ duydugu zaman sulama
yapilmakta ve yeterli sulama suyu uygulanmaktadir. Bitki su tiiketiminin maksimum
oldugu kosullar ancak, su kisitinin olmadig1 yoreler i¢in gegerlidir. Bu nedenle optimum

sulama programlamasi, sadece yeterli su kosullarindaki ideal durumu ifade etmektedir.

Sulanabilecek ozellikteki tarim alaninin bol, ancak sulama suyu kapasitesinin yetersiz
veya sulama suyunun pahali oldugu durumda daha ¢agdas bir sulama teknolojisinin
secilmesi yaninda, kisitli sulama uygulamasina gecilebilir. Kisitl sulamada, bitkisel
tiretimde maksimum verimin elde edilmesi yerine uygulanacak sulama suyu miktarinda
kisit yapilarak bir miktar verim azalmasina izin verilmekte, ancak ayni suyla daha fazla
alanin sulanmasi1 ve birim sudan daha fazla gelir elde edilmesi miimkiin olmaktadir

(Tekinel ve Kanber 1979, Yildirim vd. 1995).

Arastirmacilar, sulama sisteminin kisitli suya gore planlanmasi durumunda enerji, su ve
sermaye ihtiyaclarinda 6nemli azalmalar saglanarak isletme gelirinin artabilecegini

belirtmektedir (English and Nuss 1982).



Kisith su uygulamasi yapan isletmelerin yeterli su uygulamasina oranla birim alanda
daha diisiik gelir, ancak uygulanan birim su basina daha yiiksek gelir elde ettikleri
belirtilmektedir (English 1990, English et al.1990). Kisith sulamada, mevsimlik kisit
(bitki gelisme mevsimin tiimiinde kisitlt su uygulamasi) veya mevsim ig¢i kisit (bitkinin
suya karsi daha az duyarli oldugu bir veya birka¢ asamada kisitli su uygulamasi)

yapilabilmektedir.

Kisith sulamada su tasarrufu farkli sekillerde yapilabilmektedir:

a) Yeterli su i¢in elde edilen optimum sulama programinda sulama sayist ve
araliklari sabit tutularak, her bir sulamada gerekenden daha az miktarda sulama
suyu uygulanmast,

b) Yeterli su i¢in elde edilen optimum sulama programinda, her bir sulamada
verilecek su miktar1 sabit tutularak, sulama araliklarinin artirilmasi, dolayisiyla
sulama sayisinin azaltilmasi,

¢) Yukarida belirtilen her iki uygulamanin birlikte yapilmasi, yani bir yandan
sulama araliklar1 artirilirken diger yandan bir sulamada verilecek sulama suyu
miktarinin azaltilmasi,

d) Yeterli su icin elde edilen optimum sulama programinda bazi sulamalardan
vazgecilmesi,

e) Verimi diisiik olan sulama alanlarinin sulama programindan ¢ikartilmasi.

Uygulayicilar, yo6re ve isletme kosullarina uygun olarak yukarida belirtilen

yaklagimlarin bir veya birkacini tercih edebilmektedir (Koksal 1995).

Bitkinin fizyolojik gelismesi goz Oniine alinmadan sulama suyu kisitinin bitkinin
biliylime mevsiminin tiimiinde veya gelisme asamalarinin herhangi birinde yapilmasi,
bitkide 6nemli verim azalmalarina yol agabilmektedir. Ciinkii bitkinin su agigina karsi
duyarliligi, bitki biiylime mevsimi boyunca farklilik gostermektedir. Bu nedenle su
kisitinin, bitkinin suya kars1 duyarliliginin daha az oldugu dénemlerde yapilmasi, ayni

miktar su ile daha fazla verim alinabilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.



Uygun bir kisitli sulama programiyla:

a) Su tasarrufu saglanir, dolayisiyla su masrafi, sulama is¢iligi ve enerji
masraflarindan tasarruf edilir,

b) Tasarruf edilen su ile daha fazla alan sulanir,

¢) Daha fazla iiretim ve daha fazla gelir elde edilir, milli gelirde artis saglanir,

d) Drenaj sorunu ve masraflar1 azalir,

e) Olasi bir yagistan daha fazla yararlanilir,

f) Mevcut su kaynagindan daha fazla cift¢inin yararlanmasi (dengeli paylasim)
saglanir,

g) Sulama suyunun yeterli olmas1 durumunda cift¢iler genellikle fazla su kullanma
egilimindedir. Sulama suyunun kisitli olmasi durumunda ise ¢iftgiler suyu daha
dikkatli kullanmak durumunda kalmaktadir,

h) Su kaynaginin yetersiz olmasi sulama randimani yiiksek olan modern sulama

teknolojilerinin uygulanmasinda zorlayici bir etken olmaktadir (Kodal, 1996).

Tarimsal tiretimde temel amag, tarimsal isletmelerin kendi kosul ve olanaklarina gore
toprak, iklim, su ve insan giicii kaynaklarinin en verimli ve en uyumlu bir sekilde
kullanilmasini saglamak suretiyle isletmenin iiretimini, verimliligini artirmak ve
harcanabilir gelir seviyesini yiikselterek tarimsal isletmelerimizi giliglendirmek ve

bunlarin milli gelire katkilarini artirmaktir.

Yeterli ve kisith su kosullarinda birim alanda maksimum geliri saglayacak en uygun
iiriin bilesimi (optimum bitki deseni) calismalari, genellikle kabul edilen verilerin
etkileri ve simirlart igerisinde tarimsal isletmenin toplam gelirini maksimum diizeye

cikaracagi beklenen iiriin bilesimini bulmaya yoneliktir.

Bir sulu tarim igletmesinde, isletme gelirinin maksimizasyonunun saglanabilmesi igin
isletmenin sulama suyu kapasitesinin yeterli olmasi1 durumunda, hangi bitkilerin hangi
oranda yetistirilmesi gerektiginin, diger bir deyisle optimum bitki deseninin bulunmasi
calismalarinda, sistem analizi tekniklerinden biri olan dogrusal programlama

yonteminden yararlanilmaktadir. Bu ¢alismalarda bitkilerin yeterli su kosulundaki briit



kar degerlerinden olusan amag fonksiyonu yaninda, isletme arazisi genisligi, ikinci iirlin
ekim alani, bitkilerin maksimum ve minimum ekilis oranlari, isletmenin sulama suyu
kapasitesi ve aile isgiicli kapasitesi gibi sinirli kaynaklara iliskin kisit fonksiyonlari

kullanilmaktadir (Benli ve Erdzel 1980).

Giineydogu Anadolu projesi (GAP) diinyada uygulanmakta olan bolgesel kalkinma
projeleri i¢inde en Onemlilerinden biri olup, Tiirkiye Cumhuriyeti’nin de en biiyiik ve
kapsamli kalkinma projesidir. Gaziantep, Adiyaman, Sanlurfa, Diyarbakir, Mardin,
Siirt, Batman, Kilis ve Sirnak illerini kapsayan GAP, oncelikle sulama ve enerji amaglh
13 adet projeden olusmaktadir. Bu projelerin 7’ si Firat Havzasi'nda, 6’ s1 ise Dicle
Havzasi’nda yer almaktadir. Projenin tamamlanmasi ile Dicle ve Firat Nehirleri ile
kollar1 tizerinde 22 adet baraj ve 19 adet hidroelektrik santralin insas1 6ngoriilmektedir

(Unver 1997, Unver ve Tiiziin 2001).

Ulkemizde 8.5 milyon ha sulanabilir arazinin % 20’si GAP Bolgesinde Asag1 Firat ve
Dicle Havzalari’'nda bulunmaktadir. Halk sulamalari hari¢ (yaklagik 100 000 ha)
bolgede sulanan alan 215 000 ha’ dir (Akiiziim ve Kodal 2000).

Bu caligmanin amaci, Yaylak Proje Alani’nda ortalama genisligi I. iinitede 104 da ve II.
Unitede 63 da olan 6rnek isletmelerde, yeterli ve kisith sulama suyu kosullarinda
ortalama, sicak-kurak ve serin yagish yillar i¢in isletme gelirinin en yiiksek olacagi

optimum bitki desenini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aksoz (1971), Nebraska’ da yaptig1 arastirmada, bolgedeki tarim isletmelerinin
dogrusal programlama metodu ile optimum isletme planlarini tespit etmis ve iiretim
faktorlerinin marjinal verimliliklerinin tayini ile alternatif tesebbiislerinin birbirlerine
olan {stlinliiklerini ortaya koymustur. Ayrica c¢esitli seviyedeki sermayelere gore

isletme planlarin1 da belirlemistir.

Benli (1974) , Aksaray-Uluirmak sulama alaninda dogrusal programlama yontemini
kullanarak optimum su kullanimim1 saglayacak bitki deseni ve optimum sulama
alanlarinin bulunmasi1 konusunda modeller olusturmustur. Arastirma sonucunda
gelistirilen modellere gore Haziran ve Temmuz aylarinda mevcut sulama suyunu 1 m’
arttirmakla dekardan elde edilen briit kar artis1 1974 yili fiyatlarina gore 0.538 TL ile
3.740 TL arasindadir.

Doorenbos and Pruitt (1977), Amerika’ nin bazi eyaletlerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda
bitkilerin; nem agigina kars1 duyarli olduklar kritik seviyelerini, gelisme katsayilarini,
verim faktorlerini,  etkili kok derinliklerini ve biiylime donemi uzunluklarin

belirlemislerdir.

Madanoglu (1977), Orta Anadolu kosullarinda seker pancarinin sulama zamanini ve
sulama sayisini saptamak amaciyla yaptigr arastirmada 90 cm toprak derinligindeki
toplam kullanilabilir suyun % 70°1 tiiketildiginde sulamaya baglanilmasini ve ortalama
olarak 10 sulamanin yapilmasini dnermistir. iklime bagli olarak sulama araligmin May1s
ve Haziran aylarinda arttigini Temmuz ve Agustos aylarinda azaldigini ve en ¢ok su

tikketiminin de Agustos ayinda oldugunu belirlemistir.

Erdzel (1978), Nigde-Misli Ovast sulama alaninda optimum su kullanimini belirlemek
amaciyla yaptig1 calismada en yiiksek gelir artisini saglayan 2500 dekarlik sulama
alanin1 optimum alan olarak bulmus ve bu alandaki optimum bitki desenini % 9 bugday,

% 25 seker pancari, % 33 patates ve % 33 fasulye olarak belirlemistir.



Doorenbos and Kassam (1979), su-verim ilgkileri, aragtirmacilar tarafindan sulama
suyu miktar1 ile verim veya bitki su tiiketimi ile verim arasinda parabolik iliskiler
seklinde oldugu kadar Doorenbos ve Kassam’in 1979°da belirttikleri gibi boyutsuz
iligkiler seklinde de incelenmektedir. Doorenbos ve Kassam’a gore boyutsuz su
verim 1iliskisi, oransal bitki su tiketimi ac¢ig1 ile ( 1-ET, / ET,, ) oransal verim
azalmas1 ( 1-Y, / Yn ) arasindaki dogrusal iliskiyi gostermektedir ve bu iligki % 50 su

acigina kadar ( 1- ET, / ET,, = 0.5) gecerlidir.

(1-Yo/ Y )= ky (1-ET,/ ETy)

Esitlikte;

Y. = Gergek verim (kg/ha),

Y = Maksimum verim (kg/ha),
ky = Verim katsayz1si,

ET, = Gergek su tiikketimi (mm),

ET,, = Maksimum su tiikketimi (mm), degerlerini gdstermektedir.

Tekinel ve Kanber (1979), Cukurova kosullarinda kisith su kullanma durumunda
pamugun su tiiketimini ve verimini incelemek iizere yaptiklari aragtirmada, sulama
programlart i¢in en uygun Olgiitiin yoreden ydreye degistigini suyun pahali ve kit
oldugu yerlerde birim sudan maksimum {iriin elde edilebilmesini saglayan programlarin
yapilmasi gerektigini ve ekilebilir alan kisitli oldugunda ise bu kez birim alandan en
yiksek {iirlin alinmasini saglayan programlarin diizenlenmesi gerektigini ortaya

koymuslardir.

Benli ve Erozel (1980), Orta Anadolu Bolgesi’ nde Ankara, Konya ve Eskigehir Koy
Hizmetleri Aragtirma Enstitlileri’nde tarla denemeleri ile yonca bitkisi i¢in aylik dl¢iilen
bitki su tiiketimlerini Blaney-Criddle, Penman ve Thorntwaite yontemleriyle hesaplanan
degerlerle karsilagtirmis ve Ankara’ da higbir yontemin yeterli sonu¢ vermedigini
Eskisehir ve Konya’ da Blaney-Criddle yonteminin, Penman ydnteminin ise sadece

Konya’ da yeterli sonuclar verdigini belirlemislerdir.



English and Nuss (1982), kisitli sulama iizerine yaptiklar1 calismada arastirmacilar,
sulama sisteminin kisith suya gore planlanmasi durumunda enerji, su ve sermaye
ihtiyaclarinda  Onemli azalmalar saglanarak isletme gelirinin artabilecegini

belirtmektedirler.

Tokgdz (1984), Konya Cumra Alibeyhdyiigii Yeralti Suyu Isletmesinde sulama
programlarinin saptanmasi amaciyla yaptigr calismada ge¢mis yillardaki verilerden
yararlanarak cesitli olasiliklarda gelecek i¢in sulama sayilarini belirlemis ve sulama
sayilarindan yararlanarak aylik ve mevsimlik su ihtiyaclarinin hesaplanmasi sonucunda
sulama programlarinin hazirlanmasinda kullanilabilecek bir yontem gelistirmistir.
Arastirmada, sulama programlarinin hazirlanmasi ile oldukca pahaliya mal olan birim

sudan saglanacak olan yararin en iist diizeye ¢ikarilabilecegi saptanmustir.

Stegman (1986), misir bitkisi i¢in kisith su kullanilmasi kosulunda maksimum f{iriin
elde edebilmek amaciyla farkli sulama planlar {izerinde g¢alismistir. Arastirmada
sulama, kok bolgesindeki kullanilabilir su seviyesi % 60-70 oraninda azaldiginda
yapilmistir. Sonugta, mevsimlik ortalama sulama sayisinda % 23-30’ luk bir azalma ile

maksimum iiriiniin % 95’ inin alinabilecegi saptanmigtir.

Karaata (1987), Harran Ovas1 kosullart igin yaptig1 calismada bugdayda sapa kalkma,
basaklanma baslangicinda ve siit olumunda olmak {izere 3 sulama yapilmasini sapa
kalkma doneminde ise yagisin yeterli olmasi durumunda 2 kere sulama yapilmasini

Onermistir.

Tarakli (1987), Diyarbakir ilinde GAP igerisinde yer alan Devegecidi sulama alaninda
optimum isletme planlarinin saptanmasi konularinda (su kisiti, optimum bitki deseni)
yaptig1 ¢aligmalarda dogrusal programlama tekniginden yararlanmistir. Arastirmaci,
sulama alaninda optimal isletme planlarin1 saptarken arazi genigligi, aile isgiici,
ahir-agil genisligi, hayvan yemi ve isletme sermayesini kisitlayict etmenler olarak

almustir.



Ayla (1988), Ankara kosullarinda yaptig1 arastirma sonucunda seker pancarinin sulama
suyu miktarinda % 45 oraninda kisit yapilmasinin verimi etkilemedigini ve bir yetisme

déneminde 6-7 giin ara ile 15 defa sulanmasinin gerektigini saptamistir.

Kodal (1988), Tiirkiye kosullainda tarla denemeleri ile Ol¢iilen meyve agaclari i¢in su
tilkketim degerlerini ¢esitli yontemlerle tahmin edilen degerlerle karsilastirmistir.
Sonugcta iilkemizdeki sulama projelerinin hazirlanmasi ¢aligmalarinda Blaney-Criddle
yonteminin, sulama zamani planlanmasinda ise Penman yonteminin kullanilmasini

Onermistir.

Tokgdz (1989), lilkemiz kosullarinda bitki su tiiketimi tahminlerinin genelde aylik veya
mevsimlik olarak yapildigini, halbuki 6zellikle sulama zamaninin planlanmasi ve buna
bagli olarak sulama programlarinin hazirlanmasinda en ¢ok 10 giinliikk donemlere iliskin

bitki su tiiketimi degerlerine ihtiyac oldugunu belirlemislerdir.

Cinemre (1990), Sanlwurfa ili Akgakale ilgesindeki tarim igletmelerinin ekonomik
analizini yapmak, mevcut {iretim vasitalar1 ve pazar sartlar1 altinda gelirlerini arttirma
imkanlarin1 arastirmak, kuru ve sulu tarim sartlarinda yeter gelirli minimum isletme
biiytlikliiklerini tespit etmek amaciyla yaptigi calismada tarlada, giinliik calisma

sliresinin aragtirma bdlgesi i¢in 8 saat oldugunu saptamustir.

English (1990), yaptig1 c¢alismada kisith sulamanin ekonomisini agiklamis, kisitl
sulama ile optimum su kullanimina bagli matematiksel ifadeleri genisletmis ve bitki
tiretim fonksiyonlar: ile maliyet fonksiyonlar1 analiz segeneklerini agiklamis ayrica,
kisith sulamanin optimum sulamadan daha faydali oldugunu tespit etmistir. Bugday
lizerine yaptig1 ¢alismada, kisitli su uygulamasi ile optimum su uygulamasi sonucunda
verimden elde edilen gelirleri karsilastirmis ve aradaki farkin 6nemsenecek Olciide

olmadigini belirtmistir.

Mannocchi and Mecarelli (1994), yaptiklar1 calismada, kisitli su uygulamasi yapilan bir
isletmede, kit su kaynagi ile en yiiksek gelirin elde edilebilmesi icin, hangi bitkilerde

hangi oranda kisitli su uygulamas: yapilmasini veya hangi bitkilere kisit yapilmadan



yeterli su verilmesi gerektigini, kisitli sulamada briit kar degerleri, isgiicii ihtiyaci, su
miktar1 ihtiyact vb. kullanilarak dogrusal programlama yontemi ile bulunabilecegini

belirtmislerdir.

Koksal (1995), Cukurova kosullarinda, II. tirtin musir bitkisinin su-verim iligkisi ve
Ceres-Maize bitki biiylime modelinin yoreye uyumlulugunun saptanmasi {izerine
yaptig1 calismada, yorede kisitli sulama s6z konusu oldugunda uygulayicilarin yore ve
isletme kosullarina uygun olarak su tasarrufunu farkli sekillerde yaptiklarim

belirtmisglerdir.

Sonmez vd. (1995), bir bolgede yagish ve kurak donemde olusmasi beklenen glivenilir
yagis miktarmin o bolgenin o donemdeki uzun yillar yagis kayitlarindan yararlanilarak
frekans analizleri ile belirlenebilecegini ve bu analizlerde yiiz yilin sekseninde
goriilecek en diisiik yagis miktarinin kurak bir yila iliskin glivenilir yagis degeri olarak

aliabilecegini ortaya koymuslardir.

Yildirim vd. (1995), kisitli sulamanin, misir dane verimi tlizerindeki etkisini saptamak
ve su-verim iliskilerini elde etmek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yiiriitiilmiistiir. Arastirma, vejetatif
gelisme, c¢iceklenme, dane olusumu, olgunlagma periyotlarinda ve bu periyotlarin
degisik kombinasyonlarinda sulama yapmayarak ve bunun yaninda bitkinin toplam
bliylime mevsimi boyunca bitki sulama suyu ihtiyacinin % 0, % 25, % 75 ve
% 100’ tinl karsilayarak olusturulan su kisitlarini kapsayan 19 deneme konusunu
icermektedir. Arastirma sonuglarina gore, misirin topraktaki nem eksikligine karsi
duyarli bir bitki oldugu, en duyarli periyodun ¢iceklenme periyodu oldugu, bunu
sirastyla vejetatif gelisme, dane olusumu ve olgunlagsma periyotlarinin izledigini

saptamislardir.

Ekonometrik planlama yontemlerinin dogrusal olarak seyreden esitliklerle ¢alistigini bu
nedenle dogrusallig1 bozan kiymetlerin elimine edilmesi ve {iretim kollarinin daralmasi
ve genislemesi ile orantili olan planlama kiymetlerinin bulunmasi gerektigini ve bunun

sonucunda, genellikle her bir {iretim faaliyeti i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan briit karimn,
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dogrusalligr bozan kiymetlerden arinmis bir deger olup isletme planlamasinda karar

kriteri olarak biiylik 6nem tasidigini belirtmislerdir Erkus ve Demirci (1996).

Kodal (1996), Ankara ili ait Beypazar ilgesinde yaptig1 calismada, yeterli ve kisithi su
kosullarinda bitkilerin sulama programlarini ve tarim igletmesi icin yeterli ve kisitli su
kapasitesi kosullarinda aragtirmaya konu olan 18 bitki i¢in optimum bitki desenini
belirlemistir. Sulama programlarinin belirlenmesinde ~ IRSIS yazilim programi
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda ortalama yilda ve yeterli su kosulunda isletmenin
optimum bitki desenini 308 da bugday, 597 da seker pancari, 724 da havug, 180 da

marul, 308 da marul 2. {iriin, 180’ da sogan olarak belirlemistir.

Bal¢in ve Giileg (1997), Tokat K&y Hizmetleri Arastirma Enstitiisii’ nde domates
bitkisinin sulama zamani planlamasin1 IRSIS ve CROPWAT bilgisayar yazilimlar ile
elde etmisler ve sonuglart 1994-1996 yillar1 arasindaki tarla denemeleri ile
karsilagtirmiglardir. Sonugta her iki bilgisayar yazilimindan elde edilen sulama
sayillarimin ve sulama suyu miktarlarinin tarla denemeleri sonucunda elde edilen

degerlere yakin oldugunu belirlemislerdir.

Tokgdz (1997), Ayas Ilgesi seker pancar bitkisinin sulama planlamasinda 3 sulama
zamani saptamistir. Birinci sulama planlamasi topraktaki su miktar1 kritik su seviyesine
diisiince tarla kapasitesine ¢ikarilacak sekilde yapilmis ve buna ideal sulama planlamasi
denilmis, ancak bu sekilde planlama, sulama arali§i ve uygulanan su miktar1 siirekli
olarak farklilik gosterdiginden, pratik goriilmemis ikinci sulama planlamasinda ise su
kaybina ve verimde bir miktar azalmaya izin verilerek sulama araliklar1 ve uygulanan su

miktar1 pratige uygun olarak sabitlestirilmeye ¢alisarak yapilmistir.

Sener (1998), Menemen Ovast Maltepe Sulamasi’nda, yeterli ve kisitli su kosullarinda
yapmis oldugu isletme optimizasyonu ve optimum su dagitimi ¢alismasinda ortalama
76.40 da sulu alana sahip 24 isletmeden olusan bir alanda yetistirilen 12 bitki i¢in
yorede etken toprak gruplarina gore IRSIS bilgisayar programi yardimiyla sulama
programlarin1 hazirlamistir. Bu bitkiler i¢in briit kar degerlerinin hesaplanmasinda

toprak biinyesi ve uygulanacak sulama suyu dikkate alinmistir. Buna bagl olarak kisith
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su kosullarinda sulama sayisi, su miktar1 ve verimdeki azalmay1 géz oniinde bulunduran
bir briit kar yaklasimi uygulanmistir. Isletme igin optimum bitki deseninin
belirlenmesinde dogrusal programlama, optimum su dagitiminin belirlenmesi i¢in ise

dinamik programlama tekniginden yararlanilmistir.

Tokgdz (1998), Dalaman Tarim Isletmesi’ nde sulama zamaninin planlanmas1 amaciyla
yaptig1 calismada, sulama zaman planlarinmi yeterli ve kisithi su kosullarin1 goz 6niinde
bulundurarak iki farkli sekilde elde etmistir. Bu amagla isletmenin tiim arazileri
incelenerek kil, killi-tin, kumlu-tin, siltli-kil ve siltli-killi-tin olmak tizere bes farkli
toprak biinyesinde, isletmede yogun olarak yetistiriciligi yapilan ay¢icegi, dane misir
(I. triin), dane misir (II. {iriin), silaj misir, narenciye ve pamuk bitkileri i¢in ayr1 ayri
sonuclar elde etmistir. Arastirmacinin elde ettigi sonuglar, iilkemizde sulama ve su
kaynaklarmin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarda belirli bir isletmede sulama zaman
planlarinin hazirlanmasinin 6nemini agik bir sekilde ortaya koymustur. Ayrica, elde
edilecek diizenli sulama zaman planlar ile isletmede mevcut sudan yararlanarak daha
fazla alanin sulanmasi, suyun isletme icerisinde diizenli bir sekilde dagitilmasi, bir
sulama projesi icerisindeki isletmelere sulama suyunun esit olarak verilmesi veya suyun
kisit olarak ortaya ¢iktig isletmelerde kisitli sulama zaman planlarinin hazirlanmasina

agirlik verilerek ciftcilerin bu yonde egitilmesi gerektigini gostermektedir.

Celik (2000), Sanlwurfa ili Harran Ovasi’'nda arazi toplulastiriimasi yapilmis alanlarda
sulu tarim yapan ve yapmayan tarim igletmelerinin optimum iiretim planlariin tespiti
lizerine yaptig1 calismada isletmelerin ekonomik analizlerini yapmis ve bu isletmelerin
optimum iiriin bilesimlerini dogrusal programlama yOntemiyle belirlemistir.
Arastirmadan elde ettigi sonuglara gore sulu tarim yapilan isletmelerde elde edilen
gayrisafi lretim degerinin % 97.42° si bitkisel lretim degerinden, % 2.58’1 ise
hayvansal iiretim degerinden olusmaktadir. Kuru tarim yapilan isletmelerde ise gayrisafi
tiretim degerinin % 85.10’u bitkisel liretim degerinden, % 14.90’1 ise hayvansal iiretim
degerinden olugmaktadir. Optimum {iretim planina gore incelenen isletmelerde mevcut
duruma gore briit karda isletmeler ortalamasi olarak sulu tarim yapilan isletmelerde

% 16.66, kuru tarim yapilan isletmelerde ise % 15.49 oraninda bir artig saglanmustir.
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Benli vd. (2001), Sanlurfa Harran Ovasi Tahilalan Sulama Birligi’ndeki kiigiik 6lgekli
(30 da) bir tarim isletmesinde bitkilerin su tiiketimlerini, yeterli ve kisitli su kosullarinda
sulama zaman planlarini, iiretim girdi ve maliyetleri ile briit kar degerlerini elde
etmiglerdir. Dogrusal programlama teknigi ile yeterli ve kisithh su kosullarinda
maksimum gelir getirecek bitki desenini saptamiglar ve yeterli su kosullarinda optimum
bitki desenini 15 da bugday, 15 da pathican ve 15 da musir II. iiriin olarak

belirlemislerdir.

Kodal vd. (2001), Tahilalan Sulama Birligindeki kiigiik 6l¢ekli (30 da) bir tarim
isletmesinde, yeterli ve kisitli sulama kosullarinda maksimum gelir getirecek bitki
deseninin belirlenmesi amaciyla Harran kosullarinda yetistirilecek bitkiler i¢in bitki su
tilkketimleri ile yeterli ve kisitli su kosullarinda sulama zaman planlarin1 ve briit kar
degerlerini belirlemisler, ayrica elde edilen bilgilerden yararlanilarak dogrusal

programlama teknigi ile optimum bitki desenini elde etmislerdir.

Selenay (2001), Harran Ovasi’nda yapilan ¢alismada bir tarim igletmesinde yeterli ve
kisitlt sulama suyu kosullarinda bitkilerin sulama programlari ve igletme i¢in optimum
bitki desenlerini belirlemis, ayrica elde edilen bilgilerden yararlanarak dogrusal
programlama teknigi ile optimum bitki deseni elde etmistir. Yeterli su kapasitesine
sahip bir isletmede optimum bitki desenini 20 da bugday, 20 da patlican, 20 da soya

(IL. iirtin) olarak belirlemistir.

Altin (2002), Harran Ovasi1 Firat Sulama Birligi’nde orta biiyiikliikteki (100 da) aile
isletmelerindeki bitkilerin su tiiketimleri ile yeterli ve kisitli su kosullarinda IRSIS
yazilimi yardimiyla sulama programlarinin belirlenmesi ve ayni kosullar i¢in dogrusal
programlama tekniginden faydalanarak optimum bitki desenini belirlemek iizere yaptigi
calismada, optimum bitki desenini 50 da bugday, 10 da pamuk, 10 da karpuz, 10 da

biber, 10 da patlican ve 10 da domates olarak belirlemistir.

Vural (2003), Urfa-Harran Ovasi’nda biiyiik isletmelerde (350 da) bitkilerin yeterli ve

kisitlt su kosullarinda sulama programlarinin belirlenmesi ve maksimum gelirin elde
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edilecegi en uygun bitki deseninin olusturulmasi amaciyla yaptig1 arastirma
sonucunda, arastirma alaninda hakim olan pamuk bitkisi farkli yagis kosullar1 i¢in elde
edilen optimum bitki deseninde de en yiiksek oranda yer almistir. Yeterli su kosullari
icin elde edilen optimum bitki desenlerinde ise ortalama yil i¢in 175 da pamuk, 175 da
domates; kurak yil icin 20 da bugday, 145 da domates, 165 da pamuk ve 20 da soya
(II. {irtin) yagisli yilda 175 da pamuk, 175 da domates yer almistir.

Ankara, Kazan-Akinci Sulamasinda kisitli su kosullarinda optimum bitki deseni ve
optimum su dagitimini belirlemek amaciyla yapilan bir aragtirma sonucunda isletme
geliri ortalama y1l ve yeterli su (% 100) kosulunda 16.45 milyar TL, yetersiz su (% 20)
kosulunda ise 4.78 milyar TL olarak belirlenmistir. Kuru tarim isletmesinde optimum

bir ¢ozlime ulagilamamistir Yilmaz (2003).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Yaylak Projesi yiiksek basingli kapali boru sebekeli ve otomatik kontrollii, modern bir
pompaj sulamasidir. Atatiirk baraj goéliinden Yaslica Tiineli (15 km, 21 m?s) ile
aliacak olan su, P1 ana pompa istasyonu ile (555 m kotunda, maksimum 33 m) terfi
ettirilerek beton kaplama ana kanala (834 km) verilecektir. Ana kanal mansap
kontrolliidiir ve ilizerinde 3 denge deposu bulunmaktadir. Sistemde su talebine baglh
olarak c¢ekvalf kapaklar1 otomatik olarak ac¢ilip kapanacak ve P1 pompa istasyonundaki
pompalar (17 pompa) otomatik olarak devreye girecek veya devreden ¢ikaracaktir, yani

tiim sistem sebekedeki su talebine gore otomatik olarak kendini ayarlayacaktir.

Proje alam1 3 boélgeye ayrilmaktadir. Birinci bolgede sistem igin gerekli basing
yer¢ekimi ile saglanmakta, diger bolgelerde ise ana kanaldan alinan su 10 farkli pompa
istasyonu ile terfi ettirilmektedir. Her pompa istasyonu ig¢in bir regiilasyon deposu
bulunmaktadir. Regiilasyon deposundaki su seviyesine bagli olarak ara pompalar
otomatik olarak devreye girecek veya devreden cikacaktir. Sistemde ana kanal disinda
diger kanallar (14 sekonder ve 860 tersiyer) yiiksek basingli borulardan olusmaktadir ve
parsellere sulama suyu 200 m x 200 m araliklarla yerlestirilen sabit basingh
hidrantlardan verilmektedir. Hidrantlardaki basing damla veya yagmurlama sulama

sistemini ¢alistiracak diizeydedir ( 3 atm ).

Sulanacak toplam alan 18322 ha’ dir ve projeden 2000 toprakli olmak iizere
yaklagik 3000 aile yararlanacaktir. Proje alaninda 2 belde ve 36 koy yer almaktadir
( Anonim 1991).

3.1.1 Yaylak proje alam yeri

Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) icerisinde yer alan ve GAP’1n % 16’smn1 teskil eden

Yaylak Proje Alani, kuzey ve batidan Firat nehrinin ¢izdigi yay gilineyden Surug,

dogudan Harran Ovasi’n1 ayiran yiikseltilerle ¢evrilmistir ( Sekil 3.1 ). Alanin dogu-bati
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Sekil 3.1 Yaylak proje alaninin konumu
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yoniindeki uzunlugu 60 km, giiney-kuzey yoniindeki eni 25 km kadardir. Denizden
yiiksekligi 450-700 m arasinda degismektedir. Genelde ovanin egimi dogudan batiya ve

giineyden kuzeye dogrudur.

3.1.2 Yaylak proje alam1 topografyasi

Yaylak ovasi Gaziantep yolunun kuzeyinde, Firat nehrine kadar olan arazileri kapsar.
Suru¢ ovasi ile arasindaki bolge, Surug, Bogiirtlen ve Kanhavsar nahiyelerinin
kuzeyinden dogu ve bati yOniine uzanan yiiksek tepelerdir. Arazilerin biiylik
cogunlugunda bozuk topografya (yliksek egim) s6z konusudur ve genel e§im giiney-
kuzey dogrultusundadir. Proje sahasi 520 kotunun alt1 L. iinite ve iistii II. {inite olmak

tizere iki kisimda etiit edilmistir (Anonim 1991).

3.1.3 Yaylak proje alam1 toprak yapisi

Proje alaninin jeolojik yonden hakim formasyonu kire¢ tasidir. Ancak bunun yani sira
bazi kisimlarda bazalta da rastlanmaktadir. Yiiksek egimin yani sira toprak kaynaklar
acisindan en dnemli sorun alanin biiyiik bir boliimiinde topragin sig olmasidir (toplam
13837 ha). Etiit edilen 25652 ha alanda 60-90 cm toprak derinligine sahip olan alan
6481 ha (% 25), 90 — 120 cm toprak derinligine sahip olan alan 3834 ha (% 15) olarak
belirlenmistir. Ovada kalker ve bazalt {izerinde gelismis bulanan kil biinyeli topraklar

cogunluktadir.

Topraklarin biinyesi genelde agirdir. Ovada orta ve hafif biinyeli topraklara olduk¢a az
rastlanmaktadir. Proje alaninda toprak derinligini sinirlayan en biiyiik etken tabanda yer
alan kirectas1 kayasidir. Ust topraklarda renk genellikle kahverengi ve kahverenginin
cesitli tonlaridir. Ancak ana kayanin durumuna gore kirmizimsi ve beyazimsi topraklara
da rastlanmaktadir. Alt topraklarda ise renk genellikle kirmizimsi kahverengidir. Alt
topraklarda drenaji bozuk olan kisimlarda yap1 iri bloklu, drenaji iyi kisimlarda ise
graniiler bir hal almaktadir. Ana kayanin cogunlukla kiregtasi olmasi dolayisiyla

topraklarin kire¢ igerikleri yliksektir. Laboratuar analizleri sonuclarina gore {ist
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topraklarda kire¢ % 1.07 — 48.85, alt topraklarda % 1.02 — 42.93 arasinda
degismektedir. Topragin biiyiik bolimiindeki pH degeri 7.8 — 8.2 arasinda
degismektedir. Topraklarin yapisinin; biinye, gecirgenlik ve pH durumlarinin iyi olmasi
nedeniyle ovada tuzluluk sorunu yoktur. Topraklarin biinyesinin genelde agir olmasina
karsin iyi bir poroziteye sahip olmasi, az da olsa jips bulundurmasi ve kireg igeriginin

fazla olusu nedeniyle gegirgenlikleri iyidir (Anonim 1991).

3.1.4 Proje alaninda sulama

Biitiin ovay1 kapsayan toplam 49753 ha alan iizerinde arazi tasnifi ¢alismalari
yapilmis ve 25652 ha alanin sulanabilir nitelikte oldugu tespit edilmistir. Sulanabilir
alanlarin bazi kistmlarinin ¢ok yiiksek kotlarda olmasi, su kaynagindan uzakta ve
olduk¢a daginik bir sekilde bulunmasi nedeniyle sulanmalari ekonomik bulunmamustir.
Bu proje ile toplam 18322 ha alanin sulanmasi Onerilmis bulunmaktadir. Ovada
toprak derinliginin az olmasi nedeniyle ovada, ylizey sulama yontemlerinin degil
basingli sulama yontemlerinin kullanilmast zorunlu goriilmiis ve sulama sebekesinin
buna gore tasarimi yapilmistir. Yaylak sulamasinda su kaynagi Atatiirk baraji sulari
Yaslica tiineli ve yer altt pompaj istasyonu vasitasiyla yilikleme odasina basilmakta
buradan da ana kanal vasitasiyla dagitilmak {izere Yaylak ovasina isale edilmektedir.
Proje alaninda, ekonomik olarak isletilebilecek nitelikte bir yer alti suyu rezervi
bulunmamaktadir ve hali hazirda kuru tarim yapilmaktadir. Sulamada kullanilan Firat
nehri sularmin kalitesi fazla degisiklik gostermemektedir. Sulama suyu kalitesi
bakimindan C2S1 smifina girer. Orta derecede tuzluluk, eser derecesinde sodyum
icermektedir. pH derecesi 7.2-7.5 arasinda, EC 375-400 micromhos/cm arasinda
degismektedir. Sodyumluluk ise % 15.18 olarak saptanmustir. Proje alaninda halihazirda

kuru tarim isletmeciligi yapilmaktadir (Anonim 1991).
3.1.5 Projesiz kosullarda yorede bitkilerin ekilis oranlar1 ve verimleri
Halihazirda yorede kuru tarim yapilmaktadir. Arazi miktarinin fazla olmasia ragmen

birim alandan alinan iirlin yetersizdir. Proje alaninda, hemen her ¢esit iiriinde kimyasal

giibre kullanilmasia karsin, verim artis1 saglayan ve teknik zorunlulugu olan ilag
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kullanilmamaktadir. Genellikle hububat tarimi1 yapilmakta ve bugday, arpa, mercimek,

nohut, susam, bag, fistik {iretilmektedir.

Arazinin

%

12’lik  kismu

nadasa

birakilmaktadir. Projesiz kosulda bitkilerin ekilis oranlar1 ve verimleri Cizelge 3.1°de

verilmigtir (Anonim 1991).

Cizelge 3.1 Projesiz kosulda bitkilerin ekilis oranlar1 ve verimleri (Anonim 1991)

Bitki tiirti Ekilis oranm Verim
(%) (kg/da)
Bugday 31.6 525
Arpa 20.0 220
Mercimek 12.9 100
Susam 12.8 20
Nohut 1.6 70
Fistik-Bag 9.1 70
Nadas 12.0 -
Toplam 100.0 -

Proje alaninda ticarete konu olan maddeler temelde tarima dayalidir. Tarim iiriinleri

icerisinde hububat ve antepfistig1 en 6nemlileridir. Bunlarin yaninda mercimek, nohut

ve susam da ticari iriinler arasinda sayilabilir. Thtiyag fazlasi iiretim ilge ve il

pazarlarinda satilarak degerlendirilmektedir (Anonim 1991).

3.1.6 Yaylak proje alam iklimi

Yaylak proje alaninda karasal iklim sartlar1 egemendir. Yazlar sicak ve kurak, kislar

soguk ve yagish gecer. Yaylak’ ta meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle

proje alanina ait iklim faktorlerinin giinlik ve aylik ortalama degerleri Bozova

Meteoroloji Istasyonu’ndan elde edilmis ve Cizelge 3.2° de verilmistir. Ancak sulama

programlamasi hesaplarinda aylik degerlerin kullanilmasi Onerilmeginden aragtirmada

yalniz onar giinlilk ortalama iklim faktorleri kullanmilmistir. Bu degerler,
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Cizelge 3.2 Bozova Meteoroloji istasyonuna ait ortalama
(1975-2004 yillar1 ortalamasi) (Anonim 2004c)

iklim faktorleri

Donem Giineslenme Ortalama Ortalama Ortalama | Ortalama | Ortalama Ortalama
stiresi maksimum | minimum yagis nisbi rliizgar bulutluluk
sicaklik sicaklik nem hiz1 (2 m)
(saat/giin) (°C) (°C) (mm) (%) (m/s) (0-10)

Ocak 1 3.7 9.5 1.9 14.8 74.2 0.9 7.3
Ocak 2 4.4 9.7 -0.3 25.7 66.5 0.7 4.3
Ocak 3 43 9.1 -0.5 214 66.1 0.7 5.2
OCAK 4.2 9.4 -0.4 20.6 67.0 0.7 5.6
Subat 1 5.0 12.7 0.1 20.9 61.7 0.8 44
Subat 2 5.0 10.4 0.2 114 69.5 1.0 5.5
Subat 3 5.6 10.2 1.1 12.2 60.7 1.0 59
SUBAT 5.6 11.1 0.5 14.8 64.0 0.9 52
Mart 1 6.0 16.8 3.5 124 60.8 0.9 4.6
Mart 2 5.9 16.5 3.6 20.1 68.5 0.8 4.6
Mart 3 6.6 17.7 43 22.8 65.3 0.9 4.5
MART 6.5 17.0 3.8 18.4 61.0 0.9 4.6
Nisan 1 6.9 20.1 7.2 12.9 58.8 1.1 4.5
Nisan 2 7.5 22.6 8.4 9.9 56.9 1.2 4.6
Nisan 3 8.8 21.9 8.2 8.3 62.1 1.0 4.5
NISAN 7.7 21.5 7.9 104 61.0 1.1 4.8
Mayss 1 9.1 24.7 9.8 2.0 55.3 0.9 33
Mayis 2 9.4 26.9 114 8.1 513 1.1 2.7
Mayis 3 10.5 30.6 13.8 0.0 453 1.2 1.9
MAYIS 9.6 274 11.5 5.1 49.0 1.1 2.5
Haziran 1 11.5 32.1 18.9 0.0 41.8 1.3 1.2
Haziran 2 11.8 34.7 17.9 0.0 37.2 1.4 0.7
Haziran 3 12.4 355 19.2 0.0 36.2 1.3 0.6
HAZIRAN 11.9 34.1 18.7 0.0 38.0 1.3 0.8
Temmuz 1 12.3 37.9 20.9 0.0 373 1.6 0.5
Temmuz 2 12.2 384 21.6 0.0 37.8 1.2 0.5
Temmuz 3 11.8 38.9 21.5 0.0 39.2 1.3 0.4
TEMMUZ 12.1 38.4 21.3 0.0 38.0 1.5 0.4
Agustos 1 11.7 38.5 21.6 0.0 439 1.3 0.6
Agustos 2 11.3 38.1 20.7 0.0 40.0 1.4 0.5
Agustos 3 11.1 36.2 20.1 0.0 43.1 1.2 0.6
AGUSTOS 114 37.6 20.8 0.0 41.0 14 0.6
Eylil 1 10.2 338 17.2 0.0 48.0 1.2 0.5
Eylil 2 10.0 32.1 15.8 0.0 443 1.1 0.9
Eylil 3 9.8 329 15.1 0.0 39.4 0.7 0.7
EYLUL 10.0 329 16.0 0.0 45.0 1.1 0.8
Ekim 1 8.8 29.8 13.9 0.0 48.0 0.6 2.1
Ekim 2 7.9 27.9 12.5 0.0 49.1 0.6 24
Ekim 3 7.1 16.9 9.4 0.0 53.2 0.7 34
EKIM 7.9 24.8 11.9 0.0 50.0 0.6 2.6
Kasim 1 5.8 21.3 7.7 0.0 57.5 0.7 3.5
Kasim 2 5.7 18.2 4.9 7.4 56.4 0.5 32
Kasim 3 4.8 14.7 2.5 12.8 62.8 0.8 4.6
KASIM 54 18.1 5.0 6.7 56.0 0.7 3.6
Aralik 1 4.1 12.9 24 18.5 69.5 0.6 4.5
Aralik 2 4.0 9.1 0.7 15.1 64.5 0.9 5.6
Aralik 3 3.7 8.7 -3.0 20.7 65.7 0.7 55
ARALIK 3.9 10.2 0.03 18.1 68.0 0.8 54
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Genel Miidirliigii arsivindeki dosyalardan uzun yillar i¢in aliman giinliik degerlerin
onar giinliik ve aylik ortalamalar1 alinarak hazirlanmistir. Istasyonun enlemi 37° 13'
boylam1 38° 17' ve deniz seviyesinden yiiksekligi ise 890 m’ dir (Anonim 2004c).
Giindiiz riizgar hizinin gece riizgar hizina orani ise ortalama deger olarak 1.2 m/s

almmustir (Ilbeyi 2001).

3.2 Yontem

Arastirma alani olarak secilen Yaylak Proje Alaninda, yeterli ve kisithh sulama suyu
kosullarinda sulama programlar1 ve optimizasyon analizlerin yapilabilmesi i¢in 6nce
ornek bir tarimsal isletmenin secilmesi ve bu isletmede yetistirilecek bitkilere, arastirma
yoresinde yer alan isletmelerde yetistirilen bitkilerin agirliklarina gore karar verilmesi
gerekmektedir (Kodal 1996). DSI’ nin ydrede yapmus oldugu arastirmada belirtilen
isletme biiylikliik gruplar incelenerek ortalama biiyiikliigii, I. linitede 104 da ve II.
tinitede ise 63 da olan isletmelerin arasgtirmaya esas alinmasina karar verilmistir

(Anonim 1991).

Yaylak Proje Alaninda yetistirilen bitkiler isletmelerin kayitlar1 géz oniline alinarak
belirlenmistir. Arastirmada, sulama projesi kapsaminda DSI tarafindan olusturulan bitki
deseni de incelenerek Cizelge 3.3” de verilen sulu ve kuru bitkilerin se¢ilmesine karar
verilmigtir. Simrlit sayida bitki secilmesinin optimizasyon analizlerinde yetersiz
kalabilecegi diisiiniilerek, yorede tarimi yapilan sulu, kuru ve II. {iriin olmak {izere
toplam 11 iirlin secilmistir. Bitkilerin tek tarihte degil, birbirini izleyen birkac¢ farkl
tarihte ekilmesi, ekim alani fazla olan bitkilerde bir zorunluluk oldugu kadar sulama
suyunun yeterli olmadigi durumda pik dénemindeki sulama suyu ihtiyacinin daha genis
bir periyoda yayilmasi agisindan yararli olacagl géz Oniine alinarak arastirmada her
bitki i¢in, bitkilerin 2 veya 3 ekim tarihi g6z oniine alinmistir (Beyribey vd. 1992). Bitki
ekim veya dikim tarihlerinin belirlenmesinde yoresel bilgilerden yararlanilmigtir
(Anonim 1991). Arastirmada segilen bitkilere iliskin olarak alinan ekim tarihleri ile
bitkilerin yetisme donemi uzunluklar1 Cizelge 3.3° de verilmistir. Bu bitkilerin yetisme
dénemlerinin (ekim ve hasat tarihlerinin) zaman boyutundaki dagilimida Sekil 3.2 de

gosterilmistir. Yalniz seker pancarinda kontrollii ekim yapildigindan tek ekim tarihi
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Cizelge 3.3 Arastirmada kullanilan bitkiler, ekim tarihleri ve yetisme
donemi uzunluklart (Anonim 1991)

Simge Bitki cinsi Ekim ve hasat tarihi Yetisme donemi
uzunlugu (giin)
Sulu Bitkiler (SB)

SBO1-E1 5 08/10 - 20/06 255
SBO1-E2 Bugday 18/10 - 30/06 255
SBO1-E3 (Kislik) 28/10 - 10/07 255
SB02-E1 Seker Pancar1 01/04 - 29/09 182
SB03-El 01/04 -15/08 138
SB03-E2 11/04 - 25/08 138
SB03-E3 Misir 21/04 - 05/09 138
i I
SB04-E2 Karpuz

SB04-E3 25/04 - 10/09 137
SB05-E1 15/04 - 25/09 163
SB05-E2 Domates 25/04 - 04/10 163
SB06-E1 Patlican 15/04 - 25/09 163
SB06-E2 25/04 - 04/10 163
SB07-El 01/04 —15/10 198
SB07-E2 Pamuk 11/04 - 25/10 198
SB07-E3 u 21/04 — 05/11 198
SB08-E1 Misir 13/06 — 06/10 115
SB08-E2 (I1. tirtin) 23/06 - 16/10 115

Kuru Bitkiler (KB)

KB09-E1 01/04 — 15/08 138
KB09-E2 Misir 11/04 -25/08 138
KB09-E3 21/04 — 05/09 138
KB10-E1l 08/10 —20/06 255
KB10-E2 Bugday 18/10 —30/06 255
KB10-E3 28/10 — 10/07 255
KBI11-E1l 25/03 —20/08 148
KB11-E2 Aycicegi 05/04 —30/08 148
KB11-E3 15/04 — 10/09 148
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Felal 3.2 Baldlerin vetigme dénerm.
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alinmistir. Bolge i¢cin  Onerilen  yetistirilmesi  Onerilen  bitkilerin su

tikketimlerinin saptanmasinda Penman-Monteith yontemi kullanilmistir.

Tarim alanlarinda toprak biinyesinin ¢ogunlugunun killi-tinli biinyeye sahip olmasi
nedeni ile arastirmada tek toprak biinyesi kabul edilmistir. Topragin kullanilabilir su
tutma  kapasitesi 180 mm /m, infiltrasyon hizi ise 250 mm/giin olarak alinmistir

(Bilgel vd. 1997).

Arastirmada, segilen bitkiler i¢in sulama programlari ve optimizasyon analizleri sadece
ortalama yagisa sahip bir yil i¢in degil, giivenilir yagis degerleri hesaplanarak kurak,

ortalama yagisa sahip yi1l veyagish yillarigin de yapilmistir.

Her bitki i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan bitki su tiiketimi hesaplamalarindan sonra yeterli ve
kisithi su kosullarinda sulama programlamasi yapilmistir. Bitkilerin sulama zamaninin,
sulama suyu miktarinin ve sulama aralifinin bulunmasini amaglayan sulama
programlamasi (sulama zamanimin planlanmasi) gerek yeterli gerekse kisitli su
kosullarinda, su ve toprak kaynaklarinin optimum bir sekilde kullanilmasi, iiretimin
arttirilmasi, yagistan daha fazla yararlanilmasi ve derine sizma veya yiizey akis ile
olusan su kayiplarinin azaltilmasi acgisindan Onemlidir (Kodal 1996).  Sulama
programinin belirlenmesi i¢in bilgisayar programlarindan IRSIS kullanilmistir. Caligma
stiresince izlenecek yontem ozet olarak akis semasi halinde Sekil 3.3’ de verilmistir

(Selenay 2001).

Yaylak proje alani igin DSI tarafindan yapilan arastirmada elde edilen isletme biiyiikliik
gruplarmin dagilinn Cizelge 3.4’ de verilmistir. Proje alaninda DSI tarafindan yapilan
ziral ekonomi caligmalar1 sirasinda, proje sahast 520 m. kotunun alt1 I. {initede, stii II.

inite olmak {izere iki kisimda etiit edilmistir (Anonim 1991).

Cizelge 3.4’de proje alaninda tam sayimla elde edilen isletme sayilari ve bunlarin
kapladiklar1 alanin esit sinif araliklarina gore diizenlenerek elde edilen frekans dagilimi
gosterilmis ve bu frekans dagilimina gore ortalama arazi genisligi 1. {initede 104 dekar,

II. tinitede ise 63 dekar olarak belirlenmistir (Anonim 1991).

24



iklim ETo(Penman-FAO)

Verileri IRSIS Bitkiler
< Sulu, Kuru
\ 4
ET Sulama Suyu Miktar1
IRSIS Segenekleri
Toprak T S1 % 100 Yeterli
Verileri 3 S2 % 80 Kisith
S3 % 60 Kisith
Sulama Zaman Planlar1 S4 % 40 Kisitls
IRSIS
Uriin Fiat1 >« Uretim Girdileri ve
v Masraflar
Briit Kar
Degerleri Isletmenin Su
- Kaynagi1 Kapasitesi
Isletme < Segenekleri
Alani v K1 :9% 100
- — - K2 : % 80
Optimum Bitki Deseni ve
Isletme Geliri )
WINQSB K5 : %20
K6 : Kuru Tarim

Sekil 3.3 Calismaya iligkin akis semas1 (Selenay 2001)

Cizelge 3.4 Isletmelerde biiyiikliik gruplarinin dagilimi (Anonim 1991)

I. Unite II. Unite
Isletme Isletme Isletme Isletme
o Alan Alan o Alan Alan
biyiikligi sayisi (da) %) biyiikligi sayisi (da) %)
(da) (adet) (da) (adet)
1-20 133 2116 1.10 1-20 163 190 297
21-50 461 17906 9.31 21-50 343 1227 19.17
51-100 511 40797 21.19 51-100 341 2528 39.50
101-150 260 35156 18.26 101-150 109 1396 21.81
151-200 182 35022 18.19 151-200 34 631 9.86
201-500 176 50172 26.06 201-500 12 332 5.19
>501 9 11341 5.89 >501 2 96 1.50
Toplam 1732 192520 | 100.00 Toplam 1004 6400 100.00
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3.2.1 Referans bitki su tiiketimi (ET, ) hesab1

Sulama ve drenaj sistemlerinin projelenmesi ve sulama sistemlerinin igletme ve
idaresinin yapilabilmesi i¢in yorede yetistirilen bitkilerin su tiiketimlerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir.

Bitki kok bolgesinde olusan su kaybinin birkag bileseni vardir. Bunlar;

a: Buharlasma (evaparosyon) : Bitki ¢evresindeki topraktaki suyun veya bitki

ylizeyindeki suyun buharlagmasi ile olusan su kaybidir.

b: Terleme (transpirasyon) : Bitki kokleri ile kok bolgesindeki topraktan alinan suyun
bitki dokularindan bitkinin yakin g¢evresindeki havaya su buhari olarak verilmesi ile

olusan su kaybidir.

Bitkinin kok bolgesindeki topraktan evaporasyon ve transpirasyon ile olusan su kaybi

(at+b) evapotranspirasyon (ET) olarak isimlendirilir.

c: Bitki kokleri ile kok bolgesindeki topraktan alinan ve bitki dokularinin yapiminda
kullanilan su miktaridir. Evapotranspirasyon ile bitki dokularinin yapiminda kullanilan

toplam su miktar1 (a+b+c) ise bitki su tiikketimi (BST) olarak isimlendirilir.

Bitki su tiiketimleri giinliik, haftalik veya on giinliik gibi kisa doénemler ile aylik,

mevsimlik gibi uzun dénemler i¢in belirlenebilir.

Yaylak Proje Alami ig¢in referans bitki su tiiketimi (ET,) degerleri Penman (FAO
modifikasyonu) yontemi ile hesaplanmig, bu amagla IRSIS bilgisayar yazilimindan
yararlanilmistir. Yontem icin gerekli iklim faktdrlerinden ortalama maksimum sicaklik,
ortalama minimum sicaklik, ortalama nispi nem, ortalama riizgar hizi, gilineslenme
siiresi ve ortalama yagis olarak Bozova Meteoroloji istasyonu degerleri Cizelge 3.2° den

alinmustir.
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Formilde;

ET, :Referans bitki su tiiketimi, (mm/giin),

R, : Bitki ytlizeyindeki net radyasyon, (MJ / m?/ giin),
T : Sicaklik, (C°),

up :Riizgar hizi, (2 m yiikseklikte 6l¢iilen, m/sn),

(ea - €4): Buhar basinci agi1g1, (kPa),

€a - Havanin ortamla doymus buhar basinci, (kPa),

ed . Havanin gergek buhar basinci, ( kPa),

) : Buhar basinci egrisinin egimi, (kPa/°C),

v : Diizeltilmis psikrometrik sabite, (kPa/°C),

Y : Psikrometrik sabite, (kPa/°C),

A : Gizli buharlagma 1s1s1, ( MJ/kg),

G - Topraktaki 1s1 akimi, (MJ/m?*/giin) degerlerini ifade etmektedir.

Yine yontem i¢in gerekli giindiiz-gece riizgar hiz1 orani, yore i¢in dnerilen mevsimlik
ortalama deger 1.2 olarak alinmistir. Arastirmada ET, degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan IRSIS bilgisayar yazilimi, farkli yontemlerle ET, hesaplamasia ve iklim

faktorleri olarak mevcut olanlarin kullanilmasina olanak vermektedir (Raes et al. 1988).
3.2.2 Yags etKisi ve giivenilir yagis

Bitki sulama suyu ihtiyaci, bitki su tiiketiminden yagisin diisiiriilmesi ile elde
edilmektedir. Yagisin bitkiye daha ¢ok yararli olabilmesi i¢in miktar, frekans ve
intensitesinin uygun olmasi gerekmektedir. Yagis miktarinin kok bolgesindeki topraktan
bitki tarafindan kullanilan suyu karsilamasi, yagis frekansinin kok bolgesindeki toprakta
nem diizeyinin bitki gelismesini engelleyecek kritik diizeye diismesine izin vermeyecek
siklikta olmasi, yagis intensitesinin ise toprak yiizeyine diisen su miktarinin toprak
tarafindan absorbe edilecek kadar diisiik olmasi istenir. Bu 6zelliklerin uygun olmamasi

durumunda bitki gelismesi igin gerekli olan toprak nemi sulama ile saglanmalidir.
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Bir alana belli bir donemde (on giinliik, aylik, yillik) diisen yagis miktar1 yildan yila
onemli diizeyde dalgalanma gostermektedir. Baz1 donemlerde ortalamanin altinda veya
istiinde yagis olabilir. Bu nedenle sulama sistemlerinin planlanmasi, projelenmesi ve
isletilmesinde  ortalama  yagisin yaninda yagish ve kurak donemlerdeki yagis
miktarinin da bilinmesi gerekmektedir. Boylece sulama sistemleri her ihtiyaca cevap

verebilir.

Bir bolgede yagish ve kurak donemlerde olmasi beklenen giivenilir yagis miktarlar1 o
bolgenin o donemdeki uzun yillar yagis kayitlarindan yararlanilarak frekans analizleri
ile belirlenebilmektedir. Bu analizlerde 100 yilin 80’ inde goriilecek en diisiik yagis
miktar1 (% 80) kurak bir yila ait glivenilir yagis degerleri, 50° sinde goriilecek en diisiik
yagis miktar1 (% 50) ortalama bir yila ait giivenilir yagis degerleri, 20” sinde goriilecek
en diisiik yagis miktar1 (% 20) ise yagish bir yila ait giivenilir yagis degerleri olarak ele
alinmaktadir (Sonmez vd. 1995). Giivenilir yagis degerleri bu amacla gelistirilen
Rainbow, Smirnof gibi bilgisayar yazilimlarindan yararlanilarak belirlenebilir. Sekil
3.4’de kiimiilatif ET, ve yagis degerlerinden elde edilen grafik verilmistir. Sanlrfa ili

icin elde edilen giivenilir yagis degerleri ise Cizelge 3.5’de verilmistir.
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Sekil 3.4 Kiimiilatif ET, ve yagis degerleri
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Cizelge 3.5 Sanlurfa istasyonu i¢in glivenilir yagis degerleri (mm)

Donem OLUS 1
(onghm) 07T 50 [ 30 | 40 50

Ocak 1 | 52.6 | 36.3 | 26.8 | 20.1 14.8

Ocak2 | 932 | 642 | 472 | 35.1 25.7

Ocak3 | 77.1 | 53.1 | 39.1 | 292 21.4

Subat1 | 61.7 | 44.1 | 33.8 | 26.5 20.9

Subat2 | 429 | 293 | 21.4 | 158 114

Subat3 | 563 | 37.3 | 262 | 183 122

Mart 1 | 44.0 | 30.4 | 22.4 | 16.8 12.4

Mart2 | 623 | 44.1 | 33.5 | 259 20.1

Mart3 | 67.8 | 48.4 | 37.1 | 29.1 228

Nisan1 | 61.2 | 404 | 282 | 19.6 12.9

Nisan2 | 55.8 | 36.0 | 24.4 | 16.2 9.914.7110.3710.000.0 ) [Nisan
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3 35,5 | 238 | 17.0 | 12.1 8.3
Mayis1 | 33.0 | 19.6 | 11.8 | 6.3 2.0
Mayis2 | 53.0 | 33.7 | 22.3 | 14.3 8.1
Mayis 3 150 | 79 3.7 0.7 0.0

Haziran1 | 2.8 0.9 0.0 0.0 0.0
Haziran2 | 2.4 0.4 0.0 0.0 0.0
Haziran3 | 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0
Temmuz 1| 1.4 0.2 0.0 0.0 0.0
Temmuz2 | 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Temmuz 3 | 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0
Agustos 1 | 1.3 0.2 0.0 0.0 0.0
Agustos 2 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Agustos 3 [ 9.8 1.3 0.0 0.0 0.0
Eyliil 1 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Eylil 2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Eyliil 3 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Ekim 1 10.0 | 4.0 0.4 0.0 0.0
Ekim 2 26.9 | 15.1 | 8.1 3.2 0.0
Ekim 3 50.6 | 26.6 | 12.5 | 2.6 0.0
Kasim1 | 29.1 | 16.7 | 9.5 4.4 0.0
Kasim2 | 33.8 | 22.4 | 158 | 11.1 7.4
Kasim 3 | 40.5 | 28.6 | 21.6 | 16.7 12.8
Aralik 1 | 61.5 | 43.0 | 32.2 | 24.5 18.5
Aralik2 | 65.0 | 43.5 | 30.9 | 22.0 15.1
Aralik3 | 84.9 | 57.2 | 41.1 | 29.6 20.7
Toplam | 1236 | 809 | 567 | 400 278

3.2.3 Su - verim iliskisi ve hesaplamalarda kullanilan bitki verileri

Bitki yetisme mevsimi igerisinde suya karsi goriilen gerilimin olugsma zamanina ve
siddetine gore, verim miktarindaki azalma az veya ¢ok olabilmektedir. Topraktaki su
miktarinin hangi diizeye diistiigiinde bitkinin su kullaniminda azalmaya yol agacagi, su
kullanimindaki azalma miktarinin diizeyi, su kullanirminda belirli bir azalmaya karsilik
verimde hangi diizeyde bir azalma ortaya ¢ikacagi gibi sorularin cevabi, s6z konusu
olayin yetisme mevsimi igerisindeki olugsma zamanina, toprak 6zelliklerine, bitki cinsine
ve bitki ozelliklerine bagli olarak degigsmektedir. Bu sorulara ¢oziim getirmek i¢in Sekil

3.5 de gosterilen yaklasimlardan yararlanilmaktadir.
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Sekil 3.5 Su-verim iligkisi a. Sematik goriiniim, b. Su miktari ile gercek su
tilketimi arasindaki iliski ( Raes et al. 1988, Stewart and Hagan 1973)

Topragin birim derinliginde, tarla kapasitesi (TK) ile solma noktasit (SN) arasinda
tutulan su miktarina kullanilabilir su tutma kapasitesi (Sa = TK — SN) ad1 verilmektedir.
Bitki kok derinligi D ile gosterildiginde bitki kok derinligindeki topragin kullanilabilir

su tutma kapasitesi;

TAM = D.Sa olacaktir.

Bitki kok derinligindeki su miktar1 (SMC) topragin tarla kapasitesi degerinde veya buna
yakin ise (sulamadan sonra veya yeterli miktardaki yagistan sonra), bitki maksimum
miktarda su tiiketecektir. Diger bir deyisle, bitkinin o andaki (gercek) su tiiketim miktari

(ET,), bitkinin maksimum su tliketim miktarma (ET,,) esit olacaktir. Bu durumda

31



bitkiden elde edilecek verim miktar1 da (Y,) maksimum verime (Y,,) esit olacaktir. Bir

bitki i¢in maksimum su tiiketim miktar1 asagidaki esitlikle hesaplanabilir;

ETn=k.. ET,
Esitlikte;

ET. = Maksimum su tiiketimi,
k. = Bitki katsayis1 (yeterli su kosullar1 i¢in deneysel olarak belirlenir),

ET, = Referans su tiiketimini gostermektedir.

Bitki katsayilari ( k. ), yeterli su kosullar1 i¢in deneysel olarak belirlenen katsayilardir.
Gergek verimin maksimum verime esit oldugu durum, kok bolgesindeki toprakta
bulunan su miktarinin topragin tarla kapasitesi ile solma noktas1 arasinda belirli bir
orana (p) diismesine kadar devam eder. Topraktaki su miktar1 p oraninin altina
diistiigiinde bitkinin gergek su tiikketim hizi, maksimum su tiiketim hizindan daha diisiik
diizeyde gerceklesecektir (ET,<ET,,). Bitki su tiiketiminde ortaya c¢ikan bu agik
nedeniyle verim miktarinda da bir azalma goriilecektir (Y,<Y). Sekil 3.5. a’ da bu
yaklagimin sematik goriiniimii Sekil 3.5 b’ de ise kok bolgesi derinligindeki su miktari
ile bitkinin gercek su tiiketimi arasindaki iliski verilmistir. Sekil 3.5. a’ da p ile
gosterilen oran, kritik su miktarina karsilik gelmektedir ( Raes et al. 1988, Stewart and
Hagan 1973).

Yeterli su kosullarinda bitki veriminde bir azalma istenmiyorsa, kok bolgesindeki su
miktarinin, bitkinin yetisme mevsimi boyunca, kullanilabilir su tutma kapasitesinin
kritik seviyenin (p) altina diismesine izin verilmemesi gerekir. Burada belirtilen p degeri
bitkiye, bitki gelisme asamalarina, toprak oOzelliklerine ve maksimum su tiiketim

miktarina bagli olarak degismektedir.
Gergek su tiikketiminin maksimum su tiiketiminin altina diigmesi durumunda verimde
olusacak azalma miktar1 agagidaki esitlikte hesaplanmaktadir. Esitlik, nisbi su tiiketim

acig1 (1-ET,/ET,) ile nisbi verim azalmasi (1-Ys/Ym) arasindaki iligkiyi

gostermektedir.

1 - (Ya/ Ym) = ky (1- ETa/ ETw)
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Esitlikte;

Y. = Gergek verim miktar1 (kg/da),

Y, = Maksimum verim miktari (kg/da),
ky = Verim faktorii ,

ET, = Gergek su tiiketim miktar1 (mm),

ET,, = Maksimum su tiiketim miktar1 (mm)

degerlerini gostermektedir. Esitlikte yer alan verim faktorii bitkiye ve gelisme
asamalarina gore degisim gostermekte ve deneysel olarak tespit edilmektedir

(Doorenbos and Kassam 1979).

Cizelge 3.6’ da proje alaninda arastirmaya dahil edilen bitkilerin 1. ekim tarihlerinden
itibaren biiylime devresi uzunluklar1 (BDU), bitki katsayilar: (k.), verim faktorleri (ky),
sulanmaya baslanacak toprak nem diizeyleri (p) ve bitki kok derinlikleri (D) degerleri
verilmistir. Bu degerler Allen et al. (1998), Doorenbos and Pruitt (1977), Doorenbos
and Kassam (1986), Raes et al. (1988)’ den yararlanilarak hazirlanmistir.

3.2.4 Bitkiler icin uygun sulama yontemleri

Arastirmaya dahil edilen bitkiler i¢cin sulama zaman planlamasi hazirlanirken Once

bitkiler i¢cin uygun olan sulama yontemleri saptanmistir. Buna gore;

Cizelge 3.6 Bitki su tiiketimlerinin hesaplanmasinda kullanilan bitki verileri

Bitki T;’safl;:rlilh(im) ve Biiylime devreleri
*A *B *C *D Toplam
BDU 42 101 70 42 255
Bugday kislik ke 0.50 1.26 0.25
08.10/20.06 D 0.30 0.90 0.90
P 0.60 0.60 0.60
ky 0.20 0.60 0.50 0.50 1.00
BDU 30 46 62 46 184
Seker pancari k. 0.35 1.20 0.70
01.04/01.10 D 0.30 0.90 0.90
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P 0.60 0.60 0.60
ky 0.50 0.70 0.30 0.70-1.10
BDU 34 43 43 18 138
Misir k. 0.30 1.20 0.35
01.04/15.08 D 0.30 0.90 0.90
P 0.60 0.60 0.60
ky 0.40 1.50 0.50 0.20 1.25
BDU 23 36 62 16 137
Karpuz k. 0.36 0.93 0.60
05.04/20.08 D 0.30 0.90 0.90
P 0.50 0.50 0.50
ky 0.70 0.80 0.80 0.30 1.10
BDU 26 26 85 26 163
Domates k. 0.66 1.39 0.70
15.04/25.09 D 0.30 0.90 0.90
P 0.40 0.40 0.40
ky 0.40 1.10 0.80 0.40 1.05
BDU 25 37 76 25 163
Patlican k. 0.50 1.10 0.90
15.04/25.09 D 0.30 0.70 0.70
P 0.40 0.40 0.40
ky 0.50 1.10 0.70 0.30 0.75-1.25
BDU 28 35 84 51 198
Pamuk k. 0.65 1.19 0.40
01.04/15.10 D 0.30 0.90 0.90
P 0.60 0.60 0.60
ky 0.20 0.50 0.25 0.85
BDU 24 29 59 36 148
Aycicegi k. 0.49 1.90 0.50
25.03/20.08 D 0.30 0.90 0.90
P 0.50 0.50 0.50
ky 0.50 1.00 0.80 0.30 0.95
*A = Baslangic *C = Gelisme
*B = Orta *D = Son

pamuk ve karpuz i¢in en uygun sulama yontemi yagmurlama sulama yontemidir. Bunun
nedeni yapraklarin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara kars1 duyarli olmamalaridir.
Yagmurlama yodnteminin uygulanmadigi kosullarda her ikisi i¢in de karik sulama

yontemi uygulanabilir.

Seker pancarinin sulanmasinda en uygun yontem yagmurlama sulama yontemidir. Seker
pancar1 yapraklariyla da su alabildigi i¢cin yagmurlama yontemi ile yiizey sulamaya
oranla verim artig1 saglanabilmektedir. Yagmurlama yonteminin uygulanamadigi

kosullarda, karik yontemi uygulanabilir.
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Aycigegi sira bitkisi oldugu i¢in sulanmasinda en uygun yontem karik sulama
yontemidir. Ayg¢iceginin sulanmasinda yagmurlama yontemi de kullanilabilir. Ancak,
bu yontemde, bitki boyu yiiksek oldugu ic¢in lateral boru hatlarinin bir konumdan
digerine tasinmasi 6nemli sorun yaratir. Yagmurlama sulama yontemi uygulandiginda
dikkat edilmesi gereken diger bir konu ise, aycicegine cigceklenme periyodunda
tozlagmanin oldugu sirada kesinlikle sulama yapilmamasi ve sulama programinin buna

gore olusturulmasidir.

Damla sulama yontemi, domates i¢in en ideal sulama yontemidir. Bunun nedeni,
domatesin yapraklarinin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara son derece duyarh
olmasi ve yaprak hastaliklari ile meyve ¢iiriimelerinin yayginlasmasidir. Damla sulama
yonteminin uygulanmadigi kosullarda domates karik yontemi ile sulanir. Kok bogazinin

1slatildigi tava ve uzun tava yontemleri uygulanmamalidir.

Misir sira bitkisi oldugu i¢in, misirin sulanmasinda en uygun yontem karik sulama
yontemidir. Misirin sulanmasinda yagmurlama sulama yontemi kullanilabilir. Ancak,
ayciceginde oldugu gibi bitki boyu yiiksek oldugu i¢in lateral boru hatlarinin bir
konumdan digerine tasinmasi 6nemli sorun yaratir. Ayrica ¢iceklenme doneminde,

tozlagmanin oldugu sirada kesinlikle sulama yapilmamalidir.

Bugdayin sulanmasinda en wuygun yontem yagmurlama sulama yOntemidir.
Yagmurlama yonteminin uygulanamadigi kosullarda arazinin topografik yapisina bagh
olarak, tava yada uzun tava sulama yontemleri uygulanabilir. Yagmurlama sulama
yonteminin uygulanacagi kosullarda ¢iceklenme doneminde tozlagsmanin oldugu sirada

kesinlikle sulama yapilmamali ve sulama programi buna gore olusturulmalidir.

3.2.5 Yeterli ve kisith su kosullarinda bitki su tiiketimi ve sulama programlarinin

hazirlanmasi
Aragtirmada yeterli su durumuna (bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi duruma)

ek olarak bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilanmadig1 duruma iligkin bitki su tiiketimi

ve sulama programinin elde edilmesi amag¢lanmigstir. Verilen sulama suyunun bitki su
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thtiyacim1  kargilamas1 durumuna gore Cizelge 3.7° de belirtilen 4 secenek

olusturulmustur.

Cizelge 3.7 Sulama suyu miktar1 segenekleri

Simge Oran Agiklama

Sl % 100 (Yeterli su) | Bitki su ihtiyacinin tamaminin karsilandigi durum

S2 % 80 (Kisitli su) Bitki su ihtiyacinin % 80’inin karsilandig1 durum

S3 % 60 (Kisitli su) Bitki su ihtiyacinin % 60’1nin karsilandigt durum

S4 % 40 (Kisitli su) Bitki su ihtiyacinin % 40’1min karsilandigi durum

Cizelge 3.3’ de verilen bitkiler ve ekim tarihleri ile Cizelge 3.7’ de verilen su miktar1
secenekleri birlikte diisiiniilerek, her bir kombinasyon i¢in ve her bir yil i¢in (ortalama
yil, sicak-kurak yil ve serin-yagislt y1l) IRSIS bilgisayar yazilimi kullanilarak bitkilerin
su tiiketimleri ve sulama programlar1 belirlenmistir (SBO1-E1-S1-Ortalama yil gibi).
Once yeterli su icin (S1) ¢dziim alinarak gerekli su miktar1 ( % 100 ) elde edilmis daha
sonra bu su miktarmin % 80, % 60, % 40’1 alinarak sirastyla S2, S3 ve S4 konularina
verilmesi gereken kisith su miktarlar1 hesaplanmistir. S2, S3 ve S4 i¢in sulama
programi olusturulurken mevsimlik net sulama suyu miktarinin hesaplanan degere esit

veya yakin olmasina 6zen gosterilmistir.

Bitki su ihtiyacinin tam olarak karsilandig1 (S1) durumundaki sulama programi IRSIS
programinda sulama zamani seceneklerinden “% 100 RAM”, su miktar
seceneklerinden ise “TK” alinarak olusturulmustur (topraktaki suyun bitki tarafindan

tiiketilmesine izin verilen kismi1 kullanildiginda, tarla kapasitesine kadar su verilmesi).

Kisith sulama (S2, S3 ve S4) durumundaki sulama programi ise sulama zamani
seceneklerinden “ verim azalmasi (Yo/Ym) ”, su miktar1 segceneklerinden ise “TK” veya
“sabit su” segeneklerinden uygun olani alinarak olusturulmustur. Arastirmanin bu
asamasinda heniiz isletme icin kaynak kapasitesinin hangi onar giinliik dénemlerde

yetersiz kalacagi bilinmediginden, bitki gelisme asamalarinin bir yada bir kaginda degil
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¢imlenme ve c¢ikis asamasindan sonra baslamak {izere tiimiinde mevsimlik kisit
uygulanmustir. Verilen sulama suyunun olduk¢a az olmasi nedeni ile mevsimlik gercek
su tiiketimin maksimum su tiiketimine oraninin (ET./ET,) 0.50° nin altina diistigi

kisith su ¢oziimleri arastirmada dikkate alinmamustir.

Arastirmalarda yeterli ve kisitli su i¢in bitki su tiikketimlerinin hesaplanmasinda ve
sulama programlarinin gelistirilmesinde IRSIS yazilimlarindan yararlanilmistir. ET,,
yagis, bitki ve toprak kiitligli olmak tizere 4 boliimden olusan destek kiitiigii ve sulama
programlamasina iliskin islemlerin yapildig1 isletme kiitiiglinden olusan IRSIS
yaziliminda istenilen sulama programi elde edilebilmekte ve bu programa iliskin su
biitcesi elemanlar1 sayisal degerler ve grafikler seklinde alinabilmektedir (Raes et al.

1988).

3.2.6 Yeterli ve kisith su kosullarinda isletme icin briit kar degerlerinin

hesaplanmasi

Dogrusal programlama gibi ekonometrik planlama yontemleri, dogrusal olarak seyreden
esitliklerle ¢alisir. Bu nedenle dogrusalligi bozan kiymetlerin elimine edilmesi ve tiretim
kollarinin daralmasi ve genislemesi ile orantili olan planlama kiymetlerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle genellikle her bir iiretim faaliyeti i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan
briit kar, dogrusallig1 bozan kiymetlerden arinmig bir deger olup isletme planlamasinda

karar kriteri olarak biiylik 6nem tasir (Erkus ve Demirci 1996).

Briit kar (BK), gayri safi iiretim degerinden (GSUD), degisen masraflarin (DM)
diisiilmesi ile elde edilmektedir (Kodal 1996, Selli 1996).

BK = GSUD - DM

Gayri safi Uretim degeri Uiriiniin ¢iftlik avlusu fiyatini ifade eder. Degisen masraflar ise

bitkisel tiretimde;

- Tohum,
- Satin alinan giibre,
- Tarimsal miicadele ilaci,

- Benzin, mazot, yag, tamir-bakim gibi makineye ait degisen masraflar,
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- Gegici is¢i ticreti,

- Makine kirasi,

- Su ticreti,

- Uriin sigortasi,

- Pazarlama masraflar1 (nakliye dahil),
- Doner sermaye faizi

unsurlarindan olusmaktadir (Erkus ve Demirci 1996).

Yeterli sulama suyu kosulunda  diger iiretim giderleri de optimum diizeyde
tutuldugunda verim maksimum diizeyde (Yn,) olacaktir. Bu durumda birim alan i¢in
Briit Kar degeri asagidaki gibi hesaplanabilir (Mannochi and Mecarelli 1994, Kodal
1996),

BK =(Ym x SF) - DM

Esitlikte:
BK = Briit kar (YTL/da),
Y, = Maksimum verim (kg/da),
SF = Uriin satis fiyat: (YTL/kg),
DM = Degisen masraflar (YTL/da)

degerlerini gostermektedir.

Bitkiye kisitli su verilmesi durumunda, yapilan kisit miktarina bagli olarak verim
diismekte, ayrica verime bagli olan isletme masraflari ile sulama suyu miktarina, sulama
sayisina, suyun kaynaktan alinip sulama alanma iletilmesi, dagitilmasi ve
uygulanmasina bagli olan isletme masraflar1 da azalmaktadir. Bu durumda degisen

masraflar1 olusturan unsurlarin;

a) Sulama islemleri ile ilgili olanlar ve olmayanlar,
b) Sulama islemleri ile ilgili olmayan tiiretim masraflari i¢in, verime gore degisen

ve degismeyenler seklinde gruplandirilmasi gerekmektedir.

Uretim masraflar1  hesaplanirken girdilerin  tarihi maliyetleri, yani girdilerin

kullanildiklar1 andaki cari fiyatlar1 ile hesaplanmis degerleri esas aliniyorsa o zaman
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tiretim donemi i¢in cari faiz oranlarinin (tarim sektoriinde orgiitlenmis baslica kredi
kurulusu olan T.C. Ziraat Bankasi’nin uyguladigi faiz oranlarinin) kullanilmasi uygun
olacaktir. Faiz masrafinin gercekg¢i bir bicimde hesaplanabilmesi i¢in iiretim doneminde
yapilan masraflarin aylar itibariyle toplamlarinin bulunmasi ve bu masraflarin, hasatin
gerceklestigi liretim donemi sonuna, cari faiz hadleriyle biriktirilmesi gerekmektedir.
Yani bu yontem ile her aya diisen masraflarin faizleri ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve bu
durum hesaplama islemlerini artirmaktadir. Bu bakimdan daha pratik bir yaklasim
olarak, ozellikle degisen liretim masraflarinin iiretim donemine olduk¢a homojen bir
sekilde dagilmig oldugu hallerde, degisen masraflar toplaminin yar1 degeri iizerinden,
tiretim donemi uzunlugu dikkate alinarak cari faiz haddi ile faiz yiikiiniin hesaplanmasi

yoluna da gidilebilmektedir (Kiral vd. 1999).

Kisith su kosullarinda, elde edilen verim Y, (ger¢ek verim) olarak isimlendirilirse briit
kar degeri, Mannochi ve Mecarelli’de (1994) verilene benzer sekilde, asagidaki esitlikle

hesaplanabilir.
BK = (Y, x SF) — (DM, + DM, + DM3; + DM4 + DMs + Doner Sermaye Faizi)

Esitlikte:

Y. = Gergek verim (kg/da),

SF = Uriin satis fiyat: (YTL/kg),

DM, = Verim diizeyine gore degismeyen iiretim masraflar1 (YTL/da),
DM, = Verim diizeyine gore degisim gosteren iiretim masraflar1 (YTL/da),
DM3; = Sulama suyu masrafi (YTL/da)

DM, = Sulama suyu iletim, dagitim ve uygulama masrafi (YTL/da),
DM;=Sulama iglemleri masrafi (YTL/da)

degerlerini gostermektedir. Sermaye faizi ise degisen masraflar toplamimin % 18’ ini
(T.C. Ziraat Bankas1’ nin 2004 yilinda uygulamis oldugu faiz orani) ifade etmektedir.
Bu degisen masraf unsurlarindan son ii¢ii (DM3;, DMs ve DMs) sulama islemleri ile
ilgili olan tiretim masraflarini, ilk ikisi ise sulama islemleri ile ilgili olamayan {iretim

masraflarin1 olusturmaktadir. Esitlikte goriildiigii gibi, sulama islemleri ile ilgili
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olmayan tiretim masraflar1 da, verime gore degisen (DM;) ve degismeyen (DM)) tiretim

masraflar1 olarak ayrilmistir.

Verime gore degismeyen iiretim masraflari (DM;) toprak hazirligi, ekim veya dikim ve
bitki hasadina kadar olan (hasat ve sulananlar hari¢) donemlerindeki faaliyetlere iliskin
tohum masrafi, glibre masrafi, ilag masrafi, insan isgiicii masrafi, makine yakit masrafi,
makine yag ve makine tamir-bakim masrafi, biger dover kirasi gibi masraflardan
olugsmaktadir. Bazen makine yakit, makine yag ve makine tamir-bakim masraflar1 biger
dover kirast igerisine dahil edilmektedir. Tohum, giibre, ilac fiyatlar1 Tiirkiye Istatistik

Kurumu’ndan elde edilmistir (Anonim 2004a).

Verime gore degisen lretim masraflari (DM;) genellikle hasat sirasinda yapilan
faaliyetler (hasat islemi, lriinlin tasinmasi vb) ile bu faaliyetlerle ilgili olan insan
isglicli, makine yakit, makine yag ve makine tamir-bakim, bicer dover kirasi gibi
masraflardan olugmaktadir. Yine burada da makine yag ve makine tamir-bakim

masraflar1 biger dover kirasina dahil edilebilmektedir.

Sulama suyu masrafi (DM3;), toplam (briit) sulama suyu miktarina bagl olarak 6denen

sulama suyu {icretinden olusmaktadir.

Sulama suyu iletim, dagitim ve uygulama masrafi (DM,4) sulama suyunun kaynaktan
alinip sulama alanina getirilmesi, dagitilmasi ve topraga uygulanmasi sirasinda, toplam
(briit) sulama suyu miktarina bagli olarak yapilan enerji (yakit) masrafindan

olusmaktadir.

Sulama islemleri masrafi (DMs) sulama sayisina gore degisen isgiicii masrafindan
olugmaktadir. Sulama i¢in gerekli isgiiciiniin disaridan temin edilmesi durumunda

masraf olarak alinabilir.

Arastirmada briit kar degerleri 2003-2004 yillar1 fiyatlarina goére hesaplanmistir.
Uriinlerin 2003-2004 yillar1 satis fiyatlar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’ ndan elde
edilmistir (Anonim 2004b). Uriinlerin iiretim girdi maliyetleri ise 2003-2004 yillarina
ait olup Sanlwurfa Tarim Il Miidiirliigiinden elde edilmistir (Anonim 2004d). Uretim

girdi maliyetlerinde, hasat sirasinda yapilan masraflara (DM;), insan isgiicii masrafi,
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makine yakit bedeli, makine yag ve makine tamir-bakim bedeli, biger dover kiras1 dahil

edilmis ve dekar basina hasat bedeli ad1 altinda ayr1 bir masraf olarak alinmistir.

Yine tretim girdi maliyetlerinde, makine isgiiciine ihtiya¢ duyulan toprak hazirlig
donemindeki makine yakit bedeli, makine tamir-bakim bedeli, makine kiras1 gibi
giderler dekar basina siirlim maliyeti ad1 altinda ayr1 bir masraf olarak alinmistir. Ayni
durum, makine isgiicii ile yapilan ekimler i¢in de gegerlidir. Toprak hazirlig1 ekim ve
hasat donemlerin de gerektiginde kullanilan makineyi ¢alistirmak i¢in ihtiya¢ duyulan
insan isgiicline ait masraf da fiyatlara dahildir (Anonim 2004d). Sulama suyu iletim
dagitim sirasinda toplam sulama suyu miktarma bagli olarak yapilan enerji (yakit)
masrafi da sulama suyu masrafi (YTL / da) olarak tek bir masraf seklinde alinmis olup
suyun topraga uygulanmasi  sirasinda gereken insan  isgiicli masrafi ise sulama

is¢iligi maliyeti (YTL / da) adi altinda ayrica ele alinmistir.

Bitkiler icin briit kar degerleri, aile isgiiclinlin yeterli olacag: varsayilarak hesaplanmus,
bu nedenle isgiicli masrafi géz Oniine alinmamistir. Ancak isletmede aile isgliciiniin
yeterli olmamasi durumunda disaridan isgiicli teminine olanak saglanmasi i¢in ileride
aciklanacak olan dogrusal programlama modelinde isgiicli temini i¢in ilave degiskenler

kullanilmastir.

3.2.7 Aile isgiicii kapasitesinin belirlenmesi

Sosyo ekonomik hayatin vazgeg¢ilmez bir unsuru olan niifus, biitiin sektorlerde isgiicii
kaynagi olarak kullanildig1 gibi, cesitli sektorlerin {irettigi mal ve hizmetleri tiilketmesi
bakimindan da 6nem arz etmektedir. Tarim sektoriinde isgiiciiniin asil kaynagini
olusturan niifusun ¢esitli yonleriyle incelenmesi, isletmelerin isgiicii yapilarini ortaya

koymasi agisindan da dnemlidir.

Yore niifusunun % 20.84’ iinii 0-6 yas grubu, % 28.06° si1 7-14 yas grubu % 43.97°
sini 15-49 yas grubu ve % 7.13° nii 50 ve daha yukar1 yas grubu olusturmaktadir.
Isletmelerde isgiiciiniin esas kaynagimi olusturan 15-49 yas grubunun toplam niifus

icinde % 43.97 ile en yiiksek diizeyde bulunmasi ve yine gen¢ niifus olan 7-14 yas
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grubunun da % 28.06 oraninda bulunmasi isletmelerinin 6nemli bir isgiicii potansiyeline

sahip olduklarin1 gostermektedir.

Isletmelerin hane biiyiikliigii ise 7.8 - 7.9 arasinda degismektedir. Yore niifusunun
% 51.52’ sini erkek niifus ve % 48.48’ ini ise kadin niifus olusturmaktadir. Bu veriler
Tiirkiye Istatistik Kurumu ve Yaylak Belediye Baskanligi’ ndan elde edilmistir
(Anonim 2000). Cizelge 3.8’ de bir isletmedeki niifusun yas ve cinsiyete gore dagilimi

verilmigtir.

Cizelge 3.8 Bir isletmedeki niifusun yas ve cinsiyete gore dagilimi (adet)

(Anonim 2000)
o Yas Gruplar1
Cinsiyet
0-6 7-14 15-49 50 -+ Toplam
Erkek 0.84 1.13 1.77 0.29 4.03
Kadin 0.79 1.06 1.66 0.27 3.78
Toplam 1.63 2.19 3.43 0.56 7.81

Isgiicii esas iiretim kaynaklarindan biridir. Ciinkii dogadaki kaynaklar pek nadiren
hemen kullanilabilecek durumdadir. Bu kaynaklardan faydalanma ve hatta sermayenin
olusumu icin isgiiciine ihtiya¢ vardir. Bu bakimdan isgiicii, liretim olgusunun aktif

eleman1 sayilmaktadir (Akséz 1971).

Isletmelerinin isgiicii kapasitesini belirlemek amaciyla aile isgiiciiniin ¢alisabilir yasta
olam erkek isgiicii birimi (EIB) cinsinden belirlenmistir. Tarimsal faaliyetlerde 7-14 yas
grubundaki ¢ocuk niifusun da ¢aligtirilmasi nedeniyle ¢alisabilir niifus 7 ve daha yukari

yas kabul edilmistir.
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Yorede lisede okuyan niifus, toplam niifusun % 3.39” unu teskil etmektedir ve yiliksek
okulda okuyan niifus bulunmamaktadir. Bir isletmenin aile isgiicii varhigi, aile
niifusunun cinsiyeti ve yas gruplar1 dikkate alinarak EIB cinsinden hesaplanir.
Hesaplamalar yapilirken bazi katsayilar kullaniimaktadir (Erkus 1995). Bu katsayilar
Cizelge 3.9’ da verilmistir.

Katsayilarin yas grubu ve cinsiyete gore Cizelge 3.8 deki degerlerle ¢arpilmasiyla elde
edilen aile isgilicti varligi degerleri Cizelge 3.10° da verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi aile isgiicii varh@g 4.48 EIB olarak belirlenmistir. Ancak 7-14 yas
grubundaki c¢ocuklari 1.10 EIB olarak belirlenen isgiicii varligi, okul dénemlerinde

calisamayacaklari i¢in, okul donemlerinde aile isgiicii varligindan ¢ikarilmistir.

Cizelge 3.9 Erkek isgiicii birimi katsayilar1 (EiB) (Erkus 1995)

Yas Erkek Kadin

0-6 - -
7-14 0.50 0.50
15-49 1.00 0.75
50 -+ 0.75 0.50

Cizelge 3.10 Isletmede aile isgiicii varligi (EIB)

o Yas Gruplari
Cinsiyet
7-14 15-49 50-+ Toplam
Erkek 0.57 1.77 0.22 2.56
Kadin 0.53 1.25 0.14 1.92
Toplam 1.10 3.02 0.36 4.48
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Aragtirma alanindaki isletmeler aile isletmesi 6zelligi tasidigindan, planlamaya esas
olacak isgliclinlin tespitinde arastirmada ele alinan Ornek isletmelerdeki ciftgi ve
ailesinin isgiicli miktarlar1 belirleyici olmustur. Mevcut isgiicliniin yas, cinsiyet ve
isletmede calistiklar1  siire dikkate alinarak isletmelerde isgiicii potansiyeli

hesaplanmistir.

Isgiiciiniin toplam kapasite olarak belirlenmesi planlama yoniinden biiyiik bir anlam
tasimaktadir. Tarimda {iretim faaliyetlerinin yil boyunca esit olarak dagilmamasi ve
bazi aylarda is azamilerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle isgiicli kapasitesinin c¢alisma
donemleri veya aylar itibariyle dogru olarak saptanmasi gerekir. Dolayisiyla,
planlamada 6nemli olan bu dénemlerde veya aylarda mevcut iggiiciiniin yeterli seviyede

olup olmadiginin tespitidir.

Ailenin isgilicii kapasitesi aylik olarak belirlenebilecegi gibi donemlik olarak da

belirlenebilir. Arastirmada, ailenin isgiicli kapasitesi aylik olarak belirlenmistir.

Mevcut isletmelerde cocuklarin (7-14 yas) okul donemleri harig, diger aile fertlerinin
isgiicli varligina katkis1 olmama ihtimali yok sayilmistir. Okula devam eden 7-14 yas
grubundaki cocuklarin okul donemi boyunca c¢alisamayacaklart gilinlerde isgiicii

varliklari aile isgilicii varligindan ¢ikarilmistir.

Isgiicii saati cinsinden isgiiciinii hesaplamak amaciyla her ay i¢in tarlada calisilabilir
glin sayist hesaplanmistir. Tarlada ¢alisma giin sayisinin belirlenebilmesi i¢in hava
muhalefeti nedeniyle ¢alisamayacak giinler ile tatil milli ve dini bayram giinleri mevcut
takvim giinii sayisindan diisiilerek her bir donemde tarlada ¢aligilabilecek giinler ortaya

konmustur.

Hava muhalefeti nedeniyle calisilamayacak giinlerin tespitinde, glinlik yagis miktari

dikkate alinmaktadir. Buna gore ilkbahar toprak isleme ve yazlik ekim doneminde 4
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mm, bakim doneminde 5 mm ve hasat doneminde 1 mm’ den fazla yagis alan gilinler
tarlada calisilamayacak giinler olarak kabul edilmektedir (Erkus ve Demirci 1996).
Calisilamayacak giinlerin belirlenmesinde Devlet Meteoroloji Isleri Arsivin’den Bozova
uzun yillar glin-glin ortalama yagis degerlerinden yararlanilmigtir (Anonim 2004 c).
Ocak, Subat ve Aralik aylarinda ekim, bakim ve hasat iglemleri yapilmadigi i¢in bu

aylarda hava muhalefeti nedeniyle ¢alisilamayacak giinler dikkate alinmamaistir.

Tarlada caligilabilir giin sayisinin, arastirma bolgesi i¢in 8 saat olarak kabul edilen
giinliik calisma siiresi ile ¢arpimi sonucu bulunan degerin isletmenin EiB cinsinden
isglicii varlig1 ile ¢arpilmasiyla o aydaki toplam isgiicli kapasitesi isgiicli saati cinsinden
bulunmustur (Cinemre 1990). Proje alaninda yer alan bir igletmenin aylara gore isgiicii

kapasitesi Cizelge 3.11° de verilmistir.

3.2.8 Bitkilerin aylik isgiicii ihtiyaclarinin belirlenmesi

Bitkilerin aylik isgiicii ihtiyaglar1 belirlenirken Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii’ niin
yaym olan Tiirkiye’ de Uretilen Tarim Uriinlerinin Uretim Girdileri Rehberinden

yararlanilmistir (Altun ve Koral 2000). Bu rehberde, iiriinlerin tiretim girdileri her il i¢in

Cizelge 3.11 Bir isletmenin aylik isgiicii kapasitesi

Calisa- Is giicii

Avlar .bll..en.. Takvim Gahsila- Cal.lslla- kapasi-
y isgiicti . mayan bilen .
< gunu .. .. tesi

varligi giinler giinler (saat)

(EIB)

Ocak 3.38 31 7 24 648
Subat 3.38 28 4 24 648
Mart 3.38 31 6 25 676
Nisan 3.38 30 8 22 594
Mayis 3.38 31 10 21 567
Haziran 1 3.38 16 3 13 351
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Haziran 2 4.48 14 2 12 430
Haziran Toplam 781
Temmuz 4.48 31 5 26 931
Agustos 4.48 31 6 25 896
Eylil 1 4.48 15 2 13 465
Eyliil 2 3.38 15 4 11 297
Eyliil Toplam 762
Ekim 3.38 31 6 25 676
Kasim 3.38 30 15 15 405
Aralik 3.38 31 4 27 730

ayr1 ayrt belirlenmis olup degerlendirmelerde tarimsal islemler, toprak isleme ve
ekim-dikim, bakim isleri, hasat-harman — tasima olmak {izere ii¢ grupta toplanmis ve
tarimsal islem gruplarina gore birim alan maliyetlerini olusturmak amaciyla oncelikle
tarimsal iglemler itibariyle kullanilan isgii¢leri (insan ve makine), diger girdi miktarlari,
ana irlin ve yan iirlin miktarlar1 agirlikli ortalama yontemiyle saptanmig, tarimsal

islemlerin uygulama zamanlar1 ve uygulama sayilar belirlenmistir. Buna gore proje

alaninda arastirmaya almman bitkilerin  kurak yil i¢in aylik isgiicii ihtiyaclar
Cizelge 3.12°de verilmistir. Ayrica kisith sulama s6z konusu oldugunda, bir sulama
icin gereken isgiicli ihtiyacinda sulama suyuna uygulanan kisit oraninda ve hasat-
harman-tagima donemlerinde gereken isgiicii ihtiyacinda verim oraninda azaltma

yapilmistir.

3.2.9 Yeterli ve yetersiz su kosullarinda isletme icin optimum bitki deseninin

bulunmasi

Arastirmada esas alinan isletme biiyiikliigli acisindan 101-150 da biiytikliigiindeki
isletmeler arasinda yer alan ve tarla arazisi genisligi 104 da olan bir isletme i¢in su

kaynag1 kapasitesinin yeterli ve yetersiz oldugu kosullarda optimum bitki deseninin
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bulunmasinda dogrusal programlama teknigi kullanilmistir (Halag 1983, Tunaligil ve

Eker 1987, Tulunay 1991, Karayalgin 1993, Erkus ve Demirci 1996).

Olusturulan dogrusal programlama modellerinin ¢oziimiinde ise QSB bilgisayar

yazilimindan yararlanilmistir.

Dogrusal programlamanin matematiksel modeli, dogrusal bir amag¢ fonksiyonu ile

kaynaklara iligkin dogrusal kisit esitsizliklerden olusur.

a) Amag fonksiyonu

n
7= Z CiXj
J=1

(maksimum veya minimum)
veya,

Z=C1X1+02X2+.....+Cij+.....Can
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Cizelge 3.12 Kurak yil i¢in bitkilerin aylik isgiicii ihtiyaglar1 (sa/da) (Altun ve Koral 2000)

Bitki ekim tarihi-su Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
miktar1 kombinasyonlari
Bugday (kishik) SB01-E1-S1 0.50 1.91 - 3.82 1.70 - - - 2.03 - -
S2| 0.50 - 3.60 3.06 1.63 - - - 0.12 - -
S3|  0.50 - 1.53 2.29 1.56 - - - 0.12 - -
S4| 0.50 - 0.76 0.76 1.22 - - - 0.12 - -
E2-S1| 0.50 - 1.91 3.82 1.70 - - - 0.12 - 1.91
S2| 0.50 - 1.53 3.06 3.16 - - - 0.12 - -
S3|  0.50 - 1.15 2.29 1.55 - - - 0.12 - -
S4| 0.50 - 0.76 0.76 1.19 - - - 0.12 - -
E3-S1| 0.50 241 1.91 1.91 1.91 1.70 - - 0.12 - -
S2| 0.50 0.50 1.53 3.06 1.53 1.55 - - 0.12 - -
S3| 0.50 0.50 1.15 1.15 1.15 1.51 - - 0.12 - -
S4| 0.50 0.50 0.76 0.76 0.76 1.22 - - 0.12 - -
Seker pancari SB02-E1-S1 - - 3.38 2.64 22.78 22.78 22.78 50.77 - - -
S2 - - 2.79 - 20.50 22.61 18.39 47.22 - - -
S3 - - 2.22 - 19.80 18.21 16.63 43.66 - - -
S4 - - 1.61 - 14.18 14.18 15.24 38.07 - - -
Misir SB03-E1-S1 - - 0.91 0.78 5.70 1.56 0.110 - - - -
S2 - - 0.13 0.62 5.40 1.90 0.100 - - - -
S3 - - 0.13 - 5.10 0.94 0.096 - - - -
S4 - - 0.13 - 4.80 0.32 0.089 - - - -
E2-S1 - - 0.13 0.78 5.70 1.56 0.890 - - - -
S2 - - 0.13 0.62 5.40 1.25 0.724 - - - -
S3 - - 0.13 - 5.10 0.47 0.564 - - - -
S4 - - 0.13 - 4.80 0.32 0.401 - - - -
E3-S1 - - 0.13 0.78 5.70 1.56 0.780 0.110 - - -
S2 - - 0.13 0.62 4.80 1.25 0.624 0.103 - - -
S3 - - 0.13 0.47 4.61 0.32 0.468 0.098 - - -
S4 - - 0.13 0.31 4.50 0.62 0.312 0.090 - - -
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Cizelge 3.12 Kurak yil i¢in bitkilerin aylik isgiicii ihtiyaglar1 (sa/da) (Altun ve Koral 2000) (devam)

Bitki ekim tarihi-su Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
miktar1 kombinasyonlar1
Karpuz SB04-E1-S1 - - 4.27 2.01 4.02 16.64 20.70 - - - -
S2 - - 3.87 1.61 1.61 15.84 20.09 - - - -
S3 - - 3.47 - 1.21 16.24 18.44 - - - -
S4 - - 3.06 - 1.61 13.43 16.10 - - - -
E2-S1 - - 4.27 2.01 4.02 16.64 20.70 - - - -
S2 - - 3.87 - 3.22 15.84 19.50 - - - -
S3 - - 3.47 - 1.21 13.83 17.90 - - - -
S4 - - 3.06 - - 13.43 15.90 - - - -
E3-S1 - - 2.26 2.01 4.02 16.64 2.01 20.70 - - -
S2 - - 2.26 1.61 1.61 15.84 1.61 19.46 - - -
S3 - - 2.26 1.21 2.42 15.04 1.21 17.28 - - -
S4 - - 2.26 0.80 0.81 13.43 0.80 15.77 - - -
Domates SB05-E1-S1 - - 40.57 20.96 12.72 12.72 12.72 76.87 - - -
S2 - - 39.94 14.60 7.64 7.64 5.10 69.10 - - -
S3 - - 39.29 14.60 1.91 3.82 3.82 60.26 - - -
S4 - - 1.28 2.55 - - - - -
E2-S1 - - 40.57 17.78 12.72 12.72 9.54 6.36 76.87 - -
S2 - - 39.93 14.60 2.55 7.64 5.10 2.54 70.48 - -
S3 - - 39.29 14.60 - 5.73 3.82 1.90 60.96 - -
S4 - - 37.39 14.60 - 3.82 1.27 1.27 54.10 - -
Patlican SB06-E1-S1 - - 19.07 9.64 9.60 7.20 90.19 - - -
S2 - - 22.80 14.27 5.79 5.76 3.90 80.18 - - -
S3 - - 22.30 14.27 1.50 2.90 2.90 69.76 - - -
S4 - - 21.80 14.27 0.97 1.93 0.96 - - - -
E2-S1 - - 22.80 16.68 9.64 9.64 7.20 4.80 90.19 - -
S2 - - 22.30 14.27 5.80 5.76 3.90 1.93 82.72 - -
S3 - - 21.80 14.27 2.89 432 2.90 1.44 72.33 - -
S4 - - 20.40 14.27 2.89 2.90 0.96 0.96 62.77 - -
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Cizelge 3.12 Kurak yil i¢in bitkilerin aylik isgiicii ihtiyag¢lar1 (sa/da) (Altun ve Koral 2000) (devam)

Bitki ekim tarihi-su Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
miktar1 kombinasyonlari
Pamuk SB07-E1-S1 - 0.31 3.46 20.59 26.87 6.58 6.58 3.29 40.68 - -
S2 - 0.31 0.17 17.31 25.55 5.26 5.26 - 38.68 - -
S3 - 0.31 0.17 17.31 22.26 1.97 1.97 1.97 36.28 - -
S4 - 0.31 0.17 17.31 21.26 2.63 1.32 - 33.19 - -
E2-S1 - 0.31 0.17 23.88 26.87 6.58 6.58 3.29 40.68 - -
S2 - 0.31 0.17 22.56 25.55 5.26 5.26 2.63 38.80 - -
S3 - 0.31 0.17 21.25 24.23 1.97 3.95 1.97 37.60 - -
S4 - 0.31 0.17 18.62 22.92 2.63 1.32 1.32 34.60 - -
E3-S1 - 0.31 0.17 20.59 26.87 9.87 6.58 3.29 - 40.68 -
S2 - 0.31 0.17 17.31 25.55 5.26 5.26 2.63 2.63 38.66 -
S3 - 0.31 0.17 17.31 22.26 3.95 1.97 1.97 1.97 36.60 -
S4 - 0.31 0.17 17.31 21.61 1.32 1.32 2.63 - 33.70 -
Misir I1. irtin SB08-E1-S1 - - - - 0.99 7.28 2.67 0.87 0.12 - -
S2 - - - - 0.82 6.24 1.50 0.70 0.120 - -
S3 - - - - 0.12 6.10 1.10 - 0.120 - -
S4 - - - - - - - - 0.120 - -
E2-S1 - - - - 0.12 - - 0.87 0.12 - -
S2 - - - - 0.12 - - - 0.120 - -
S3 - - - - 0.12 - - 0.52 0.120 - -
S4 - - - - - - - - - - -
Misir (kuru bitki) KB09-E1 - - 0.13 - 4.14 - 0.06 - - - -
E2 - - 0.13 - 4.14 - 0.07 - - - -
E3 - - 0.13 - 4.14 - 0.09 - - -
Bugday (kuru bitki) KB10-E1 0.05 - - - 0.11 - - - 0.11 - -
E2| 0.05 - - - 0.12 - - - 0.11 - -
E3| 0.05 - - - - 0.12 - - 0.11 - -
Aygicegi (kuru bitki) KBI1-El - 0.07 - 6.60 - - 0.07 - - - -
E2 - 0.07 - 6.60 - - 0.06 - - - -
E3 - 0.07 - 6.60 - - 0.07 - - -




b) Kaynak kisitlar

Y ajxj <bj (=biveya > b;)
J=1

veya;
an Xy tapxy +...... FAG Xt +anX, <by
QX tapnX +...... FA2 Xjtee i +ayX, <b;
aiX;tapgxy +...... FAXj e +anXa <b;
am Xy tamxs +...... FAm Xjbeeneenenenenenennnnn +amXn <bp

¢ ) Pozitif Kisitlar

x;=0 veya,

Esitliklerde;

Z = Amag fonksiyonu,

x;j = Problemdeki karar degiskenleri,

c¢; = Karar degiskenlerinin amag fonksiyonundaki birim katki katsayilari,
a;j= Karar degiskenlerinin ilgili kaynaga iliskin girdi (teknoloji) katsayilari,
b; = Smurli kaynagin miktart,

m = Kaynak kisitlar1 sayisi,

n = Karar degiskenleri sayisi,

1 = Sinirlt kaynak indisi (1=1, 2,...... ,m)

j = Degisken numarasi indisi (j =1, 2,...... , n) degerlerini gostermektedir (Esin 1984).
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Arastirmada, dogrusal programlama modelindeki c; degerleri olarak, bir  6nceki
bolimde hesaplanma yontemi anlatilan briit kar (BK) degerleri kullanilmistir.

Modeldeki degiskenler ise, bitkisel iiretim faaliyetlerini gostermektedir.

Arastirmada ele alman bitki-ekim tarihi, su miktar1 kombinasyonlarindan her biri
modeldeki bir degiskeni, diger bir deyisle liretim faaliyetleri seviyesini olusturmustur
(Ornegin SBO1-E1-S1=X; olarak SB01-E1-S2=X; olarak alinmustir). Bitkilere iliskin bu
degiskenlere, kuru tarimda tahil/nadas ekim donemine olanak saglayacak olan bir nadas

alan1 degiskeni ilave edilmistir.

Onceden de belirtildigi gibi bitkisel iiretimler igin briit kar degerleri, isletmenin aile
isgiicii kapasitesinin yeterli oldugu varsayimina gore hesaplanmistir. Ancak isletme
bazinda optimum bitki deseni bulundugunda, desende yer alan bitkilerin tiimii i¢in aile
isglicli yapis1 yeterli olmayabilir. Bu durumda modele, aile isgiiciiniin yeterli olmamasi
durumunda disaridan gegici isgiicli teminine olanak saglayacak yeni degiskenlerin ilave
edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, dogrusal programlama modeline gecici
isglicii teminine olanak saglayacak 11 yeni degisken ilave edilmistir. Bdylece
modelde Cizelge 3.13’den de goriilecegi gibi toplam 97 degisken kullanilmistir ve

modelin 2. boliimiinde {iretim diizeyini sinirlandiran 3 grup kisit kullanilmigtir. Bunlar;

1) Alan Kisitlari

a) Toplam alan kisiti

b) II. tiretim ekim alanlar1 kisitlar1

c) Isletme kosullar1 (sermaye, arac-gereg), gegici isgiicii, miinavebe ve pazar kosullari
g0z Oniine alinarak belirlenen maksimum ekilis oranlarina iliskin kisitlar

d) Nadas alani1 kisiti
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Cizelge 3.13 Dogrusal programlama modelinde kullanilan degiskenler

Degisken no Degisken Degisken no Degisken
X1 Bugday SBO1-E1-S1 X49 Patlican SB06-E1-S1
X2 S2 X50 S2
X3 S3 X51 S3
X4 S4 X52 S4
X5 E2-S1 X53 E2-S1
X6 S2 X54 S2
X7 S3 X55 S3
X8 S4 X56 S4
X9 E2-S1 X57 Pamuk SB07-E1-S1
X10 S2 X58 S2
XI11 S3 X59 S3
X12 S4 X60 S4
X13 Seker pancari SB02-E1-S1 X6l E2-S1
X14 S2 X62 S2
X15 S3 X63 S3
X16 S4 X64 S4
X17 Misir SB03-E1-S1 X65 E3-S1
X18 S2 X66 S2
X19 S3 X67 S3
X20 S4 X68 S4
X21 E2-S1 X69 Misir SBO08-E1-S1
X22 S2 X70 ILiriin S2
X23 S3 X71 S3
X24 S4 X72 S4
X25 E3-S1 X73 E2-S1
X26 S2 X74 S2
X27 S3 X75 S3
X28 S4 X76 S4
X29 Karpuz SB04-E1-S1 X717 Misir KB-09-E1
X30 S2 X78 E2
X31 S3 X79 E3
X32 S4 X80 Bugday KB-10-E1
X33 E2-S1 X81 E2
X34 S2 X82 E3
X35 s3 X83 Aygicegi KB-11-El
X36 S4 X84 E2
X37 E3-S1 X85 E3
X38 S2 X86 NADAS
X39 S3 X87 Isgiicii temini D1
X40 S4 X88 D2
X41 Domates SB05-E1-S1 X89 D3
X42 S2 X90 D4
X43 S3 X91 D5
X44 S4 X92 D6
X45 E2-S1 X93 D7
X46 S2 X94 D8
X47 S3 X95 D9
X48 S4 X96 D10
X97 D11
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2) Isgiicii kisitlar:

3) Sulama suyu kisitlaridir.

Isgiicii kisitlar1 aylik olarak almmistir ve sulama, toprak hazirligi, bakim isleri, hasat-
harman-tagima gibi iiretim islerinin yapilmasi gerekmedigi i¢in isgiicline ihtiyag
duyulmayan Ocak ay1 hari¢ diger 11 ay i¢in toplam 11 (D1, D2, D3, ...... DI11)
degisken kullanilmistir. Isletmenin sulama suyu kapasitesi agisindan ise, onar giinliik
donemler i¢in toplam 36 adet su kisit1 kullanilmistir. Arastirmada, isletmenin sulama
suyu kapasitesi acgisindan aliman 6 segenek Cizelge 3.14° de verilmistir. Cizelgede
goriildiigii gibi K1, maksimum gelirin elde edilecegi optimum bitki desenin ihtiyaci
kadar su kaynagina sahip olan isletmeyi ifade etmektedir. K2, K3, K4 ve K5 ise, su
kaynagimin kapasitesi isletmenin su ihtiyacindan belirli oranlarda daha az olan

isletmeleri ve K6 ise kuru tarim isletmesini temsil etmektedir.
Arastirmada her bir yil (ortalama yil, sicak-kurak yil ve serin yagish yil) ve her bir su

kapasitesi (K1, K2, K3, K4, K5 ve K6) icin ayr1 ayr1 model olusturularak ¢6ziim

alinmustir.

Cizelge 3.14 Arastirmada kullanilan su kaynagi kapasitesi segenekleri

Simge | Oran Agiklama
K1 | % 100 Yeterli kapasiteye sahip isletme
K2 | % 80 Yeterli kapasitenin % 80' ine sahip isletme
K3 | %60 Yeterli kapasitenin % 60' ina sahip isletme
K4 | %40 Yeterli kapasitenin % 40' ina sahip isletme
K5 | %20 Yeterli kapasitenin % 20' sine sahip isletme
K6 % 0 Kuru tarim igletmesi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yeterli ve Kisith Su Kosullarinda Gelistirilen Sulama Programlari

Bitki - ekim tarihi - su miktar1 - y1l kombinasyonlarinin herbiri i¢in elde edilen sulama
programlarindan, ekimi 1 Nisan’ da yapilan seker pancari i¢in kurak yilda (SB-02-
E1-Kurak yil) elde edilen sulama programi Cizelge 4.1° de verilmistir. Cizelgede
goriildigli gibi kurak iklim kosullarinda yeterli su (S1) durumunda, toplam 8 sulama

yapilmasi, her sulamada 83.3 — 104.4 mm sulama suyu uygulanmas1 gerekmektedir.

Sulama aralig1 en ¢ok 30, en az 13 giindiir. Bitkinin biiylime mevsimi boyunca ihtiyag
duydugu toplam su miktar1 761.0 mm, gergek su tiiketiminin maksimum su tiiketimine
orant (ET./ETr) % 100, dolayist ile verim orani da % 100 olmaktadir. Diger bir deyisle,

gercek verim (Y,), maksimum verime (Y,) esittir.

Su kisitinin % 80 olarak uygulandigi (S2) durum i¢in ¢6ziim alinirken sulama suyunun
761.0 x 0.80 = 608.8 mm’ye esit veya yakin olmasi saglanmistir. S2 ¢dzlimiinde bitki su

stresi ile karsilastiginda verim (Y,/Yy) orant % 91 olarak elde edilmistir.

Yeterli ve kisith su kosulunda sicak-kurak yilda seker pancari (SB02 — E1) icin elde
edilen sulama programlarina iliskin grafikler Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°
de verilmistir. Sekil 4.1°de toprakta bitki kok derinliginde su miktar1 SMC, kok
derinligindeki tarla kapasitesi TK, kok derinligindeki toplam kullanilabilir su miktari
TAM ve verim azalmasi agisindan kritik seviyeye karsilik gelen su miktar1 ise RAM

cizgileri ile belirtilmistir.

Bitki biiyliime mevsimi boyunca toprakta kok bolgesindeki suyun miktar1 (SMC ¢izgisi),
siirekli olarak TK ile RAM c¢izgileri arasinda kalmaktadir. Bunun nedeni optimum
sulamada bitkiye, bliylime mevsimi boyunca hi¢ su kisit1 uygulanmamasidir. Boylece
RAM degerinin tamami kullanildiginda sulama yapilmakta ve mevcut suyu TK
degerine ¢ikaracak kadar su verilmektedir. Sonu¢ olarak optimum sulamada bitki kok
bolgesindeki su seviyesinin bitki biiylime mevsimi boyunca kritik seviyenin altina
(RAM) diismesine izin verilmemistir. Sekil 4.2’ de ise bitkiye uygulanacak su miktar

optimum sulamaya gore % 80 azaltilmis ve bitki kok bolgesindeki su miktarinin, kritik
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Cizelge 4.1 Seker pancar1 ( SB02-E1-Kurak y1l ) i¢in sulama
programlamasi1 sonuglari

Toplam | Verim
Su miktar1 Sulama | Sulama 'Su Sular?a Sulama su orant
secenekleri no tarihi miktari ara}1g1 sayis1 | miktart | (Yo/Ym)

(mm) | (gin) oy | o)
1 28.04 83.3 -
2 28.05 104.4 30
3 13.06 97.6 16
4 27.06 95.4 14

S1 5 11.07 96.2 14 8 761.0 100
% 100 6 24.07 90.6 13
7 07.08 94.5 14
8 23.08 99.0 16
1 28.04 82. 4 -
2 04.06 90.3 37
3 18.06 84. 1 14
4 02.07 84.0 14

S2 5 15.07 86.2 13 7 595.0 91
% 80 6 29.07 83.5 14
7 12.08 84.5 14
1 28.04 66.0 -
2 07.06 69. 1 40
3 18.06 67.7 11
S3 4 30.06 63.1 12

% 60 5 12.07 63.5 12 7 455.0 83
6 24.07 62.5 13
7 06.08 63.1 12
1 28.04 54.2 -
2 17.06 63. 4 50

S4 3 10.07 62.0 23 5 300.0 75
% 40 4 02.08 60. 2 23
5 28.08 60. 2 26
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seviyenin belli bir miktar altina diismesine izin verilmistir. Bunun sonucu olarak bitki
strese girmis ve verim % 91’e diismistiir. Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de bu sekilde elde

edilmistir.

Seker pancar1 i¢in su kaynagi kapasitesi, toplam sulama suyu miktar1 ve sulama

sayisindan olusan grafik Sekil 4.5’de verilmistir.

Arastirmada ¢oziilen sulama programi sayisi oldukca fazla oldugundan (85x3=255
sulama programi), bu programlarin tiimii verilememistir, ancak bu programlarin
sonuclart Cizelge 4.2° de Ozetlenmistir. Cizelgede sulama programlarina iliskin
mevsimlik sulama suyu miktar1 (I), sulama sayist (N) ve Y./Yn degerlerinden
yararlanarak hesaplanan gergek verim (Y,) degerleri verilmistir. Degerler
incelendiginde bitkiye verilen sulama suyu miktar1 azaldik¢a sulama sayisinda ve

verimde de azalma ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

800 9
B su miktari
700 + —e—sulama saywis1| | 8
T 7
600 -
T 6
g 500 B %
5 ts5 2
< v
5 400 g
S T+ 4 L;
j=3
“ 300 - “
T3
200
T2
100 A T 1
0 - 0
100% 80% 60% 40%
Su miktar1 se¢enekleri, %

Sekil 4.5 Seker pancari i¢in su kaynagi kapasitesi, toplam sulama suyu miktari ve
sulama sayisi
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Cizelge 4.2 Bitkilerinin yeterli ve kisitli su kosullarinda sulama programlari
ve gercek verimleri

Bitki-ekim tarihi-su miktar1 Ortalama y1l Sicak-kurak y1l Serin-yagish yil

kombinasyonlar1 I* N * Y, * 1 N Y. I N Y.
mm | adet | kg/da mm | adet | kg/da | mm adet |kg/da

Bugday SB01-E1-S1 181 2 525 427 4 525 94 1 525
S2| 140 2 509 280 4 504 70 1 518

S3| 100 2 488 240 3 483 50 1 514

S41 70 1 420 140 2 378 36 1 509

E2-S1| 218 2 525 426 4 525 100 1 525

S2| 160 2 509 320 4 508 80 1 514

S3| 120 2 493 240 3 477 60 1 504

S41 80 1 478 140 2 368 40 1 493

E3-S1| 312 3 525 450 4 525 199 2 525

S2| 240 3 519 320 4 478 160 2 509

S3| 180 2 493 260 3 467 75 1 493

S41 120 2 472 180 3 378 80 1 488

Seker pancart  SB02-E1-S1 | 689 7 5000 761 8 5000 570 6 5000
S2| 490 7 4650 595 7 4547 450 6 4750

S3| 398 5 4300 455 7 4150 350 5 4550

S41 260 4 3900 300 5 3750 210 3 4045

Misir SBO03-E1-S1 | 486 5 820 560 6 820 379 4 820
S2| 332 4 782 438 6 756 300 4 791

S3| 280 4 732 305 4 703 231 3 767

S41 194 3 699 210 3 650 140 2 734

E2-S1| 481 5 820 557 6 820 466 5 820

S2| 370 5 781 432 6 763 371 5 797

S3| 280 4 722 320 4 705 219 3 752

S41 180 3 675 213 3 656 189 3 726

E3-S1| 480 5 820 553 6 820 474 5 820

S2| 385 5 768 415 5 746 375 5 782

S3| 280 4 735 310 4 699 282 4 754

S4| 195 3 672 220 4 645 180 3 695

Karpuz SB04-E1-S1 | 445 5 3500 617 6 3500 404 5 3500
S2| 358 4 3302 415 5 3150 320 4 3472

S3| 270 4 3199 314 4 2905 210 3 3339

S41 180 3 2993 210 3 2590 175 2 3062

E2-S1| 439 5 3500 599 6 3500 440 5 3500

S2| 321 4 3266 400 5 3185 340 4 3371

S3| 260 4 3157 300 4 2870 255 3 3168

S4| 173 3 2947 200 3 2590 175 2 3052

E3-S1| 435 5 3500 560 6 3500 434 5 3500

S2| 340 4 3290 396 5 3161 300 4 3360

S3| 260 3 3101 296 4 2922 225 3 3182

S41 170 2 2723 198 3 2457 156 2 2929

Domates SBO5-E1-S1| 844 14 | 4500 906 15 4500 803 13 | 4500
S2| 650 10 3938 720 8 3843 630 9 4109

S3| 508 6 3528 525 7 3118 480 6 3708

S41 340 5 2993 - - - 320 4 3231

E2-S1| 826 14 | 4500 897 15 4500 794 13 | 4500

S2| 660 9 3879 710 8 3744 630 9 4091

S3| 495 6 3429 525 7 3037 430 6 3618
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Cizelge 4.2 Bitkilerinin yeterli ve kisith su kosullarinda sulama programlari
ve gercek verimleri (devam)

Ortalama yil Sicak-kurak y1l Serin-yagisl yil
Bitki-ekim tarihi-su miktar1
kombinasyonlari I* N * Y, * I N Y. I N Y.
mm | adet | kg/da mm adet | kg/da |mm | adet kg/da
S4| 330 6 3164 350 5 2993 | 315 | 5 3384
Patlican SB06-E1-S1 | 590 13 | 4500 754 14 | 4500 | 506 | 11 4500
S2| 455 9 4001 594 8 3731 | 394 | 8 4154
S3| 325 5 3488 455 7 3384 | 260 | 4 3663
S4| 200 4 3029 303 5 2705 | 150 | 2 3155
E2-S1| 591 13 | 4500 741 14 | 4500 | 501 | 11 4500
S2| 440 8 3937 584 8 3794 | 383 | 6 4104
S3| 325 5 3388 432 7 3199 | 280 | 4 3618
S4| 220 4 2943 293 5 2705 | 180 | 3 3186
Pamuk SB07-E1-S1 | 772 8 400 892 9 400 | 670 | 7 400
S2| 565 7 354 598 7 336 | 540 | 6 385
S3| 468 6 309 505 5 298 | 400 | 5 364
S4| 300 5 284 343 4 267 | 270 | 4 346
E2-S1| 764 8 400 890 9 400 | 664 | 6 400
S2| 564 7 341 675 9 328 | 538 | 6 381
S3| 450 6 305 530 8 297 | 397 | 5 361
S4| 315 5 269 372 7 253 | 280 | 4 341
E3-S1| 761 8 400 855 9 400 | 663 | 7 400
S2| 506 6 349 680 8 342 | 507 | 6 384
S3| 448 6 304 510 6 295 | 405 | 6 369
S4| 300 4 272 350 5 252 1270 | 4 344
Misir (I1. tirin) ~ SBO8-E1-S1 | 437 6 820 493 7 820 | 365 | 5 820
S2| 306 5 657 385 5 643 | 255 | 4 737
S3| 229 4 600 275 3 537 | 198 | 3 637
S4| 167 4 545 - - - 140 | 3 576
E2-S1| 431 6 820 481 7 820 | 361 | 5 820
S2| 340 5 665 384 5 650 | 284 | 4 741
S3| 248 4 606 285 4 529 | 190 | 3 658
S4| 168 4 554 - - - 140 | 3 584
Misir (kuru bitki) KB09-E1 - - 164 - - 127 - - 193
E2 - - 160 - - 151 - - 194
E3 - - 154 - - 161 - - 177
Bugday (kuru bitki) KBI10-E1 - - 160 - - 126 - - 176
E2 - - 154 - - 128 - - 167
E3 - - 147 - - 129 - - 162
Aygicegi (kuru bitki) KBI11-El - - 62 - - 60 - - 65
E2 - - 61 - - 61 - - 68
E3 - - 63 - - 61 - - 64
I * =Mevsimlik net sulama suyu miktari
N * = Sulama sayis1
Y. * = Gergek verim
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Cizelge 4.2’ de en yliksek verimlerin serin yagisl yilda elde edildigi, bunu ortalama
yilin takip ettigi ve en diisiik verimin ise sicak-kurak yilda elde edildigi goriilmektedir.
Ancak, SB07-E3-S2’ den, sicak-kurak yilda ve ortalama yilda elde edilen verimler
incelendiginde sicak-kurak yilda, ortalama yila ¢ok yakin bir verimin elde edildigi
goriilmektedir. Bunun nedeni, SBO07-E3-S2 ortalama yilin sulama programi
olusturulurken, bitkinin hasat doneminde sulama suyuna ihtiyag duymasidir. Ancak,
bitkilerin hasat donemlerindeki su istekleri, tarlada ¢alismanin zorlugu agisindan,
istenmeyen bir durum oldugu i¢in bu donemdeki sulama suyu, sulama programindan

cikartilmakta ve verimin azda olsa diismesine izin verilmektedir.

4.2 Yeterli ve Kisith Su Kosullarinda isletme i¢in Briit Kar Degerleri

Her ti¢ yilda herbir bitki-ekim alani-su miktar1 kombinasyonu ig¢in briit kar degerleri
Cizelge 4.3’ de verilen 6rnekteki gibi hesaplanmistir. Cizelgede yer alan verime gore
degisen masraflarin, verime gore degismeyen masraflarin ve sulama suyu masraflarinin
hesaplanmasinda Ek 7°den yararlanilmigtir. Seker pancari hasati aile isgiicti ile yapildigi
icin hasat masrafi alinmamustir. Yapilan biitiin masraflar degisen masraflar olup kendi
icinde, verime gore degismeyen ve verime gore degisen masraflar olmak iizere ikiye
ayrilmistir. Verime gore degismeyen liretim masraflari, yeterli su (S1) i¢in hesaplanmis
digerlerinde de (S2, S3, S4) ayn1 deger kullanilmigtir. Maksimum verim i¢in verime
gore degisen lretim masraflart da, gercek verimin maksimum verime esit (Y, = Yu)
oldugu S1 konusu i¢in hesaplanmis, yetersiz su (S2, S3, S4) kosullarinda bu deger ve
verim orant (Y,/Ym) kullanilarak gercek verim i¢in verime gore degisen lretim

masraflar1 elde edilmistir.

Yontem boliimiinde de belirtildigi gibi, aile isgiicii masrafi goz 6niline alinmamistir.
Isgiicii masrafi, aile isgiicii kapasitesinin yeterli olmamasi ve gecici isgiicii temin
edilmesi durumunda, dogrusal programlama modelinde goz Oniine alinmistir.
Arastirmada ele alinan biitiin bitkiler i¢in yapilan iglemler ve iglemlerin gerektirdigi
isgiicleri ve masraflar1 ek cizelgelerde verilmistir. Cizelge 4.3’ de verilen degerler
incelendiginde % 80 kisit yapilan konuda (S2), yeterli sulanan konuya (S1) oranla

verimin ve buna bagl olarak gayrisafi {iretim degerinin azaldig1 ve verimdeki,
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Cizelge 4.3 Seker pancar1 (SB02-E1-Kurak yil) i¢in briit kar hesab1 (YTL/da)

Briit kar unsurlari S1 S2 S3 S4
A. Gayri safi iiretim degeri (YTL/da)
1. Uriin gercek verimi (kg/da) 5000 4547 4150 3750
2. Uriin satis fiyat1 (YTL/kg) 0.095 0.095 0.095 0.095
3. Gayri safi liretim degeri (1x2) (YTL/da) 475.00 431.96 394.25 356.25
B. Degisen masraflar (YTL/da)
1. Verime gore degismeyenen masraflar (YTL/da)
1.1 Ik siiriim 7.60 7.60 7.60 7.60
1.2 Ikinci siiriim 5.40 5.40 5.40 5.40
1.3 Ugiincii siiriim 4.52 4.52 4.52 4.52
1.4 Ekim 2.50 2.50 2.50 2.50
1.5 Giibre 17.81 17.81 17.81 17.81
1.6 Sulama hazirlig 3.06 3.06 3.06 3.06
1.7 Verime gore degismeyen masraflar toplami (YTL/da) 40.89 40.89 40.89 40.89
2. Verime gore degisen masraflar toplami (YTL/da)
2.1 Verim orani (Ya/Ym) 1.00 0.91 0.83 0.75
2.2 Tasima 37.25 33.90 30.92 27.94
2.3 Verime gore degisen masraflar toplami (YTL/da) 37.25 33.90 30.92 27.94
3. Sulama suyu masrafi (YTL/da) 10.81 8.65 6.47 4.32
4. Masraflar toplami (YTL/da) 88.95 83.44 78.28 73.15
5. Doner sermaye faizi [ (Masraflar toplami x % 50) x % 18 ] 8.00 7.51 7.05 6.58
6. Degisen masraflar toplami (YTL/da) 96.95 90.95 85.33 79.73
C. Briit kar (YTL/da) 378.05 341.01 308.92 276.52
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sulama sayisindaki, sulama suyu miktarindaki azalmaya bagl olarak degisen
masraflarin da azaldigir goriilmektedir. Suyun yeterli oldugu S1 konusu igin 378.05
YTL/da olan briit kar, yeterli suyun % 80’inin karsilandigi S2 konusunda ise 341.01
YTL/da olarak hesaplanmustir.

Aragtirmada ele almman biitiin bitki-ekim tarihi-su miktar1 kombinasyonlar1 igin
hesaplanan briit kar degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. Sekil 4.6’ da ise ortalama yil,
yeterli su icin bitkilerin briit kar degerleri, grafik olarak verilmistir. Cizelge 4.4° deki
degerler yeterli su (S1) konulari i¢in incelendiginde 2003-2004 yil1 fiyatlarina gore kurak
yilda en karl bitkinin domates oldugu (ekim tarihine gore degistirmek iizere 1567.11

YTL/da) goriilmektedir. Domatesten sonra en karli bitki ise patlicandir.

Cizelge 4.4’den de goriilecegi gibi, sulama suyu miktar1 azaldikca briit kar degerleri de
azalmaktadir. Bu azalmanin nedeni verimdeki azalmadir. Azalma miktar1 yillar arasinda
farklilik gostermektedir. Bunun nedeni ise yagis miktarlaridir. Serin-yagish yilda diisen
yagis miktari, sicak-kurak yilda diisen yagis miktarindan fazla oldugu i¢in daha az
sulama suyuna ihtiya¢ duyulmakta, sulama suyu masrafi azalirken bitki ihtiya¢ duydugu

suyun belli bir miktarin1 yagistan karsiladigi i¢in verim artmaktadir.

4.3 Yeterli ve Kisith Su Kosullarinda Isletme I¢in Optimum Bitki Desenleri

Arastirmada, su kaynagi kapasitesinin yeterli (K1) ve kisith oldugu (K2, K3, K4, K5)
kosullarda cle alinan, I. iinitede ortalama 104 da ve II. linitede ortalama 63 da tarim
alanina sahip Ornek iki isletmede her ii¢ yil (ortalama, sicak-kurak ve serin-yagish yillar)
icin optimum bitki desenleri, dogrusal programlama tekniginden yararlanilarak elde
edilmistir. Dogrusal programlama modelinde yer alan degiskenlerin amag¢ fonksiyonu
katsayilar1 olan briit kar degerleri, briit kar degerlerinin verilmis oldugu Cizelge 4.4° den

alinmustir.
Nadas degiskeninin (X86) katsayisi sifir, isgiicii teminine iligskin degiskenlerin (X87,

X88, X90, X91, X92, X93, X94, X95, X96, X97) katsayis1 ise 2.0 YTL/saat olarak
alinmistir (Anonim 2004d).
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Cizelge 4.4 Arastirmada ele alinan bitkilerin briit kar degerleri (YTL/da)

Bitki-ekim tarihi-su YIL
miktar1 kombinasyonu Ortalama Sicak-kurak Serin-Yagish
Bugday SBO1-E1-S1 101.15 99.00 103.19
S2 96.28 93.93 101.07
S3 91.96 88.84 100.04
S4 72.28 59.07 98.94
E2-S1 100.65 99.01 102.65
S2 96.76 95.14 99.17
S3 91.48 87.27 96.65
S4 89.05 55.99 94.10
E3-S1 100.16 98.73 102.11
S2 99.45 85.99 97.70
S3 92.62 84.02 92.90
S4 87.27 58.79 92.11
Seker pancari SB02-E1-S1 379.69 378.05 381.43
S2 351.54 341.01 361.16
S3 323.39 308.92 346.39
S4 290.67 276.52 312.48
Misir SB03-E1-S1 214.49 213.55 215.85
S2 201.97 191.62 206.87
S3 184.96 173.84 199.16
S4 174.63 156.95 187.66
E2-S1 214.52 213.67 215.08
S2 201.05 194.58 206.99
S3 182.06 174.83 192.77
S4 165.98 159.05 187.12
E3-S1 214.54 213.79 215.10
S2 193.89 188.93 202.08
S3 185.94 173.05 192.73
S4 164.11 155.21 172.79
Karpuz SB04-E1-S1 918.77 917.41 920.67
S2 863.91 821.56 912.83
S3 837.77 755.40 877.58
S4 782.19 669.24 804.77
E2-S1 918.83 918.02 918.82
S2 855.06 831.48 884.44
S3 826.64 745.43 829.58
S4 769.76 668.10 799.14
E3-S1 918.85 917.59 918.88
S2 861.90 824.94 881.49
S3 810.65 760.14 833.52
S4 772.85 631.85 761.25
Domates SB05-E1-S1 1568.00 1567.11 1569.24
S2 1359.31 1320.43 1422.19
S3 1215.92 1049.27 1272.72
S4 - - 1095.31
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Cizelge 4.4 Arastirmada ele alinan bitkilerin briit kar degerleri (YTL/da)

(devam)
Bitki-ekim tarihi-su YIL
miktar1 kombinasyonu Ortalama Sicak-kurak Serin-Yagish
E2-S1 1567.57 1566.28 1569.42
S2 1334.51 1283.49 1415.28
S3 1167.05 1018.32 1238.82
S4 1067.47 1003.60 1151.31
Patlican SB06-E1-S1 1432.37 1431.45 1433.95
S2 1269.85 1175.55 1320.51
S3 1101.16 1066.94 1159.40
S4 951.79 843.36 993.45
E2-S1 1432.47 1431.55 1433.21
S2 1248.73 1200.80 1304.22
S3 1068.43 1006.12 1145.02
S4 922.85 843.45 1004.03
Pamuk SB07-E1-S1 224.14 222.67 225.29
S2 191.94 176.74 215.89
S3 159.35 149.79 201.33
S4 142.94 125.48 190.45
E2-S1 224.37 222.71 225.47
S2 182.48 170.71 212.13
S3 156.59 149.26 199.38
S4 131.51 118.46 185.72
E3-S1 224.55 222.90 225.47
S2 188.33 179.50 215.09
S3 155.69 148.04 205.35
S4 134.46 118.58 188.67
Misir II.  driin SBO08-E1-S1 214.35 213.56 215.46
S2 155.79 151.23 186.44
S3 136.88 114.26 151.88
S4 118.94 - 130.92
E2-S1 214.54 213.79 215.55
S2 159.71 154.21 187.38
S3 139.82 110.54 158.68
S4 121.79 - 132.81
Misir (kuru bitki) KB09-El 12.39 - 20.43
E2 10.67 7.66 22.84
E3 7.91 9.46 16.61
Bugday (kuru bitki ) KBI10-E1l - - 7.67
E2 - - 5.68
E3 - - 5.82
Aygcigegi (kuru bitki) KB11-El 12.89 12.35 15.31
E2 12.58 12.25 17.71
E3 13.57 12.50 14.27
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Sekil 4.6 Ortalama y1l ve yeterli su i¢in bitkilerin briit kar degerleri

Sulu ve kuru tarim i¢in bitkilere iligkin maksimum ekilis oranlar;; Dernek ve Erdem
(1993)’ de wverilen degerler ve (toprak verimliliginin muhafazasi, iggiicliniin dengeli
kullanimi, pazar smirlii@i ve seker pancari icin de Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S.
tarafindan uygulanan ekilis oran1 gdz oniinde tutularak) Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii Ogretim Uyeleri ile yapilan goriismelerden

yararlanilarak belirlenmis olup Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Modelin maksimum ekim alanina iliskin kisitlarin kapasite degeri (sag taraf) olarak
Cizelge 4.5’ de verilen degerlerden yararlanilarak hesaplanan ekim alani degerleri
kullanilmistir. Miinavebe kisit1 uygulanmamustir. Ikinci {iriin kisit1 hububat ekim alani ile

sinirlandirilmistir. Yorede bugday nadasa birakilmaktadir.

Isgiicii kapasitesine iliskin kisitlarda, degiskenlerin katsayilari olarak herbir bitkinin 11

ayda ihtiya¢ duydugu isglicii miktarlar1 ve kapasite degerleri olarak ise
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Cizelge 4.5 Bitkilerin maksimum ekilis oranlar1 (%) ve I. ve IL. iinite i¢in maksimum

ekilis alanlar1 (da) (Dernek ve Erdem 1993)

Bitkiler Maksimum ekilis Maksimum ekilis
orani (%) alani (da)
L. {inite (da) II. tinite (da)

Bugday 50 52.00 31.50
Pamuk 50 52.00 31.50
Misir 10 10.40 6.30
Aycicegi 10 10.40 6.30
Seker pancari 33 34.32 20.79
Karpuz 10 10.40 6.30
Domates 10 10.40 6.30
Patlican 10 10.40 6.30

Cizelge 3.11° de verilen aile iggiicii kapasiteleri ile o aydaki gegici isgiicli teminine

iliskin degiskenin toplami kullanilmistir.

Onar giinliik donemlere iliskin sulama suyu kisitlarinda degiskenlerin katsayilar1 olarak
her bir bitkinin o dénemde ihtiya¢ duydugu sulama suyu miktarlari, kapasite degerleri
olarak ise, yeterli su kosulu i¢in ihtiya¢ duyulabilecek miktardan daha biiylik bir say1
alinmistir. Modelin ¢6ziimii ve optimum bitki deseninin elde edilmesinden sonra, pik
donemdeki artan kapasite degerlerinden yararlanilarak yeterli su kosulunda optimum
bitki deseni icin ihtiya¢ duyulan sulama suyu miktar1 (K1, % 100) elde edilmistir.
Isletmenin sulama suyu kapasitesinin kisitli oldugu kosullarda (K2, K3, K4, K5) ise, K1
icin elde edilen degerin Cizelge 3.14° de verilen oranlar ile carpilmasi sonucunda

bulunan degerler, modeldeki sulama suyu kapasitesi degerlerini olusturmustur.
Sicak-kurak yilda yeterli su kapasitesine sahip bir igletme icin olusturulan dogrusal

programlama modeli, 6rnek olarak Cizelge 4.6’ da 6zetlenerek verilmistir. Cizelgede

kisitlarin 6niinde parantez i¢inde verilen sayilar, kisit numarasin1 gostermektedir. Yine
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Cizelge 4.6 Sicak-kurak yil ve yeterli su kapasitesinde 1. {inite i¢in dogrusal
programlama modeli

I. Amag Fonksiyonu

99.00X1 +93.93X2 + ...... + 12.50X85 + 0X86-2X87-2X88.....-2X97
II. Kisitlar

A. Alan kisitlart

1. Toplam ekim alani kisit1 (da)

(1) (X1..X68) + (X77..X85) + X86 <104

2. Ikinci iiriin ekim alan1 kisit1 (da)

(2) (X69..X76)< (X1..X12) + (X80..X82)

3. Maksimum ekim alani1 kisitlar1 (da)

(3) (X1..X12)<52.00

(4) (X13..X16) =34.32

(5) (X17..X28) < 10.40

(6) (X29..X40) <10.40

(7) (X41..X48) <10.40

(8) (X49..X56) <10.40

(9) (X57..X68) <52.00

4. Nadas alani1 kisit1 (da)

(10) X86=(X80.....X82)

B. Isgiicii kisitlari (sa)

(11) 0.50X1+0.50X2+.....+0.05X82 < 648+X87 (Subat)
(12) 1.91X142.41X9+.....+0.07X85< 676+X88 (Mart)

.(21) 1.91X5 < 730+X97 (Aralik)

C. Sulama suyu kisitlar (Ekim 1’den Eyliil 3’e kadar) (m)
(22) 72X66+68X67< 50000 (Ekim1)

(23) 63X1< 50000 (Kasiml)

(57) 67X68< 50000 (Eyliil3)
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parantez i¢inde, arasinda iki nokta ile verilen degiskenler verilen iki degisken arasindaki
biitiin degiskenlerin (verilen iki degisken dahil) toplanmasi gerektigini ifade etmektedir.
Art1 isareti arasindaki bes nokta ise, o kisitta o alanda diger degisenlerinde yer aldigini,
ancak kisitlama yapilmasi agisindan bunlarin gosterilmedigini ifade etmektedir.
Aragtirmada benzer sekilde olusturulan dogrusal programlama modellerinin ¢6ziimii
sonucunda her 3 yil i¢in yeterli ve kisith sulama suyu kapasitesi ve isletme gelirleri

(Z maksimum) I. {inite i¢in Cizelge 4.7’ de ve IL. {inite i¢in Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.7° de sicak—kurak yil ve K1 (% 100 yeterli su kapasitesi) i¢in elde edilen
optimum bitki deseninde; 104 da’lik alanin 38.50 da’ ina bugday (SBO1-E1S1), 34.30
da’ ma seker pancar1 (SB02-E1S1), 10.4 da’ ma karpuz (SB04-E2S1), 10.4 da’ ma
domates (SBO5-E1S1), 10.4 da’ ina patlican (SB0O6-E1S1) ve 38.48 da’ ina ise misir
ikinci triin (SBO8-E2S1) ekilmesi gerektigi goriilmektedir. Seker pancart i¢in ekim
alan1 kisitinda % 33 oraninda (34.32 da) sekerpancart (SB02- E1S1) ekilmesi zorunlu
kilindig1 i¢in alanin tamami kullanilmistir. Domates briit kar1 en yiiksek bitkidir ve bu
nedenle kisitlarda izin verilen en iist sinirda desende yer almistir. Domatesten sonra en
karl bitki olan patlican ve sonrasinda desende yer alan karpuz i¢in de ayni durum soz
konusudur. Yeterli su i¢in elde edilen optimum bitki deseninde biitiin bitkilerin su

ihtiyacinin tam olarak karsilandig1 S1 konusu yer almistir.

Isletme sulama suyu kapasitesinin % 80’ e diistiigii K2 konusunda elde edilen optimum
bitki deseninde ise karpuz, domates ve patlican i¢in ekilis oranlari aym1 kalmis ancak
bugday ve musir II. {iriin icin ekilis oranlart degismis ve farkli ekim tarihi ve su
miktar1 kombinasyonlarina yer verilmistir. Ekilis alan1 toplam 38.50 da olmak {izere
yeterli su kosulunda 1. ekim tarihli bugday ( SBO1 - E1S1 ) i¢in 29.80 da’ lik alan ve
yeterli su kosulunda 3. ekim tarihli bugday (SBO1-E3S1) i¢in ise 8.67 da’ lik alan sz
konusudur. Yeterli su kosulunda 1. ekim tarihli musir II. tirtin (SBOS8 - E1S1) i¢in 34.36
da ve yine yeterli su kosulunda 2. ekim tarihli misir II. {iriin i¢in ise ( SBO8 - E2S1)
4.12 da uygun goriilmiistiir. Bu kapasitede de seker pancar yeterli kapasite kosulundaki
ekim tarihi - su miktar1 kombinasyonu ve aymi ekilis orami ile desende yer

almistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 1. iinite i¢in optimum bitki deseni (da)

Ortalama y1l Sicak-kurak yil Serin yagislh y1l
Degisken Bitki-ekim tarihi-su
no miktar1 kombinasyonu K1 K2 K3 K4 K5 Ké K1 K2 K3 K4 K5 Ké K1 K2 K3 K4 K5 K6
%100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0 | %100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0 | %100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0

X1 SB01-E1S1 Bugday 38.50 | 38.50 | 34.50 | 25.60 | 12.80 38.50 | 29.80 | 28.30 | 19.50 7.70 | 13.70

X2 SB01-E1S2 Bugday 2.25 | 12.90
X5 SB01-E2S1 Bugday 4.30 15.39 38.48 | 38.48 | 30.80 | 22.57 | 12.90
X6 SB01-E2S2 Bugday 12.89 | 20.60 5.42 26.00
X9 SB01-E3S1 Bugday 8.67 |10.22| 9.87

X10 | SBO1-E3S2 Bugday 4.01

X12 | SBO1-E3S4 Bugday 4.90 30.23

X13 SB02-E1S1 Seker Pancar1 | 34.32 | 21.02 3430 | 34.33 | 14.00 | 0.27 2272 | 11.53

X14 | SB02-E1S2 Seker Pancari 20.28 | 4.66 5.99

X15 | SB02-E1S3 Seker Pancari 5.45 |22.85| 6.96 0.27 0.88 6.35

X16 | SB02-E1S4 Seker Pancari 7.86 | 11.47 | 27.36 29.13 | 34.32 34321 10.72 | 22.79 | 21.97

X27 | SB03-E3S1 Misir 3.73

X29 | SB04-E1S1 Karpuz 5.20 10.40 | 3.50 10.40 | 10.40

X30 | SB04-E1S2 Karpuz 6.20 10.40

X33 | SB04-E2S1 Karpuz 5.20 10.40 | 10.40 | 10.40

X36 | SB04-E2S4 Karpuz 10.40 | 4.10

X37 | SB04-E3S1 Karpuz 10.40 | 10.40

X38 | SB04-E3S2 Karpuz 10.40 | 10.40 | 10.40
X39 | SB04-E3S3 Karpuz 6.90

X41 SB05-E1S1 Domates 10.40 | 10.40 10.40 | 10.40 10.40 10.40 2.63 | 6.54 | 1.90
X43 | SB05-E1S3 Domates 6.35 3.86 | 0.50
X45 | SB05-E2S1 Domates 10.40 | 3.65 | 4.60 10.40 10.40 | 7.77
X47 | SB05-E2S3 Domates 0.36 7.90
X48 | SB05-E254 Domates 0.04 | 5.80 0.03
X49 | SB06-E1S1 Patlican 3.01 | 3.01 | 10.40 | 5.14 | 3.20 10.40 | 10.40 | 10.40 | 8.12 3.01 | 10.40 | 9.90 | 2.94
X50 | SB06-E1S3 Patlican 0.54 | 1.50 3.35 3.30
X51 SB06-E1S4 Patlican 5.50 3.99 2.50
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Cizelge 4.7 1. iinite i¢in optimum bitki deseni (da) (devam)

Ortalama y1l
Degisken Bitki-ekim tarihi-su
no miktar1 kombinasyonu K1 K2 K3 K4 K5
%100 | %80 | %60 | %40 | %20
X53 SB06-E2S1 Patlican 7.39 | 7.39 2.81 | 0.50
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X69SB0S-E1S1 Misir

74

Patlican
SB08-E1S1 Misir II

‘ 38.48 ‘

‘ 12.49 ‘



II

X170 SBO08-E1S2 Misir 11

X71 SBO08-E1S3 Misir 11 11.53

X72 SB08-E1S4 Misir 11 1.38

X73 SB08-E2S1 Misir 11 38.48 | 6.78

X74 SB08-E2S2 Misir 11

X75 SB08-E2S3 Misir 11

X76 SB08-E2S4 Misir 11 6.30 | 10.99 | 7.47

X79 KB09-E3 Misir (kuru) P

X80 KB10-E1 Bugday(kuru)

X85 KB11-E3Ayc¢icegi (kuru) 30.00 | ¢
Sulu bitkiler toplami (da) 104 | 104 | 104 | 104 |74.00
Bos alan (da)
Ikinci iiriin toplami (da) 38.48 | 38.48 | 38.48 | 10.99 | 7.47
Kuru bitkiler toplami (da) 30.00 | 1
Isletme geliri (Zmaks) (x 10 *YTL) 58.94 | 58.11 | 55.66 | 46.25 | 38.36
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Su kaynagi kapasitesi (m3/10 giin) 7363 | 5890 | 4417 | 2945 | 1472
Gegigi iggiicii ihtiyaci (saat) D3 142 | 142 | 142 | 126 | 107
D4
D5| 345 | 354 | 362 | 256
D6 | 539 | 546 | 508 | 257
D7| 143 | 153 | 292 | 214
D8 | 2326 | 2215 | 1732 | 1541
D9 132 120
Toplam | 3495 | 3410 | 3168 | 2394 | 227
Cizelge 4.8 II. iinite i¢cin optimum bitki deseni (da)
Ortalama y1l Sicak-kurak yil Serin yagish y1l
Degisken | Bitki-ekim tarihi-su
no miktar1 kombinasyonu K1 K2 K3 K4 K5 K6 | Kl K2 | K3 K4 | K5 K6 | Kl K2 | K3 K4 | K5 K6
%100 | %80 %60 %40 | %20 | %0 | %100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0 | %100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0
X1 SB01-E1S1 Bugday 2331 | 2331 | 20.86 | 15.90 2331|1299 11.68 | 5.02
X5 SB01-E2S1 Bugday 8.64 23.31(19.74|20.00 | 11.09 | 9.34 10.32 | 11.63 | 18.29 | 12.17
X6 SB01-E2S2 Bugday 7.40 | 8.00 4.01 4.04
X8 SB01-E2S4 Bugday 14.70 11.53
X9 SB01-E3S1 Bugday 3.57 | 3.30 | 5.94
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X10 SB01-E3S2 Bugday 2.45
X12 SB01-E3S4 Bugday 18.29
X13 SB02-E1S1 Seker Pancar1 | 20.79 3.54 20.79 {20.79 | 7.16 20.79 1 20.79 | 9.99 | 6.41
X14 SB02-E1S2 Seker Pancari 10.56 13.52 | 1.89 4.19
X15 SB02-E1S3 Seker Pancari 6.35 12.06 | 4.16 4.60
X16 SB02-E1S4 Seker Pancari 0.34 8.73 16.63 | 0.60 0.11 | 18.90|20.79 10.79 | 14.38 | 12.00
X17 SB03-E1S1 Misir 1.88
X25 SB03-E3S1 Misir 0.16
X27 SB03-E3S3 Misir 0.23
X29 SB04-E1S1 Karpuz 6.30 4.01 0.31 | 6.30 | 2.14 6.30 | 6.30 | 6.30 | 0.93
X30 | SB04-E1S2 Karpuz 5.37
X32 SB04-E1S4 Karpuz 0.09
X33 SB04-E2S1 Karpuz 6.30 2.29 6.30 | 6.30 | 5.99
X36 SB04-E2S4 Karpuz 6.21
X38 SB04-E3S2 Karpuz 6.30 6.30 | 6.30
X39 SB04-E3S3 Karpuz 4.16
X41 SB05-E1S1 Domates 4.97 4.97 1.50 6.30 | 6.30 | 1.89 | 1.97 5.02 | 5.02 | 5.02 | 5.02
X43 SB05-E1S3 Domates 424 | 047 6.30
X45 SB05-E2S1 Domates 1.33 1.33 6.30 2.05 441 | 433 1.28 | 1.28 | 1.28 | 1.28
X47 SB05-E2S3 Domates 0.01 | 431
Cizelge 4.8 1I. iinite i¢in optimum bitki deseni (da) (devam)
Ortalama y1l Sicak-kurak yil Serin yagislt yil
Degisken | Bitki-ekim tarihi-su
no miktar1 kombinasyonu | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K1 K2 K3 K4 K5 K6
%100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0 | %100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0 | %100 | %80 | %60 | %40 | %20 | %0
X48 SB05-E2S4 Domates 0.02
X49 SB06-E1S1 Patlican 0.20 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30
X51 SB06-E1S3 Patlican 0.29 | 091 2.05
X52 SB06-E1S4 Patlican 1.46 2.44 0.86
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X53 SB06-E2S1 Patlican 6.30 | 6.30 | 6.30 | 554 | 3.92 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30

X55 SB06-E2S3 Patlican 1.01

X56 SB06-E2S4 Patlican 0.26

X69 SBO8-E1S1 Misir 1T 23.31 9.02 20.79 | 23.31 | 10.21

X70 SB08-E1S2 Misir 11 41.64 2.06 19.60 | 27.74 | 56.70

X71 SB08-E1S3 Misir 11 1.80

X72 SBO08-E1S4 Misir 11 4.56 18.40

X73 SBO08-E2S1 Misir 1T 23.31| 8.20 23.31 | 2.52 23.31|23.31]23.31| 3.71

X175 SB08-E2S3 Misir 11 8.76 | 9.29

X76 SB08-E2S4 Misir 11 1.53 | 7.87

X80 | KB10-El Bugday 11.90 56.70

X85 KB11-E3 Aygicegi 63.00 63.00
Sulu bitkiler toplami (da) 63.00 | 63.00 | 63.00 | 63.00 | 50.80 63.00 | 63.00 | 63.00 | 63.00 | 59.20 63.00 | 63.00 | 63.00 | 63.00 | 63.00 | 6.30
Bos alan (da) 12.10 3.77
Ikinci iiriin toplami (da) 23.31(23.31|23.31| 7.87 |43.44 23.31(23.31]23.31|21.03|27.69 23.31|23.31(23.31|23.3127.74|56.70
Kuru bitkiler toplami (da) 11.90 | 63.00 63.00 56.70
Isletme geliri (Zmaks) (x 10 > YTL) | 38.51 | 37.97 | 36.78 | 30.70 | 23.82 | 0.86 |38.44 | 37.43|35.95(30.51 | 17.85| 0.79 | 38.67 | 38.66 | 38.29 | 35.20 | 28.76 | 16.55
Su kaynagi kapasitesi (m3/10 giin) | 6128 | 4902 | 3677 | 2451 | 1226 7002 | 5602 | 4201 | 2801 | 1400 4577 | 3662 | 2746 | 1831 | 915 -
Gegigi isgiicli ihtiyaci (saat) D8 | 310 | 671 178 | 468 | 193 716 | 310 603 | 502 | 529 | 392 | 186

D9 | 382 381 382 | 671 | 561 | 317
Toplam | 692 | 671 | 559 | 468 | 193 716 | 692 | 671 | 561 | 317 603 | 502 | 529 | 392 | 186
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Kapasitenin % 60’ a diistiigii K3 konusunda ise, yeterli su kosulunda 1. ekim tarihli
bugday (SBO1-E1S1) i¢in 28.30 da’ lik bir alan, yeterli su kosulunda 3. ekim tarihli
bugday (SBOI1-E3S1) i¢in ise 10.22 da’ lik bir alan bugday tarimi i¢in ayrilmistir.
Karpuz ve patlican icin ayirilan alan yeterli su kapasitesine sahip (K1) ve yeterli su
kapasitesinin % 80’ ine sahip isletmelerdeki (K2) gibi kalmis domates ise yeterli su
kosulunda ve 10.40 da’ lik bir ekilis alam ile 2. ekim doénemine (SB05-E2S1)
kaymistir. Seker pancari ise su kapasitesinin azalmasi nedeni ile yeterli su yaninda,
kisith su konusu ile de desene girmistir. Misir ILiirlin ise (SBO8-E1S1) 1. ekim tarihi ve

yeterli su kosulu ile 38.48 da’ lik alanla desende yer almistir (Cizelge 4.7).

Kapasitenin % 40’a distiigii K4 konusunda ise yeterli su kosulunda ve 1. ekim
tarihli bugday (SBO1-E1S1) 19.50 da, % 80 su kosulunda 2. ekim tarihli bugday
(SBO1-E2S2) 5.42 da ve yeterli su kosulunda 3. ekim tarihli bugday (SBO1-E3S1) 9.87
da alanla 3 farkli ekim tarihi ile desende yer almistir. Seker pancari yine su
kapasitesinin diisiik olmasi nedeni ile tek ekim tarihinin farkli su miktar1 se¢eneklerinin
hepside farkli ekilis alanlar1 ile desende yer almistir. Domates (SB05-E1S1) yeterli su
kosulunda 1. ekim tarihi ve 10.40 da ile, patlican (SB06-E1S1) yeterli su kosulunda 1.
ekim tarihi ve yine yeterli su kosulunda 2. ekim tarihi (SB06-E2S1) ile toplam 10.35
da olmak tizere iki farkli ekim tarihi ile desende yer almistir. Sicak-kurak yilin K4
konusunda diger yillardan farkli olarak 3.73 da ve yeterli su kosulunda 3. ekim tarihi ile

misir (SB03-E3S1) bitkisi de desene girmistir (Cizelge 4.7).

Kapasitenin % 20 ye diistiigii K5 konusunda bugday, 15.39 da SBO1-E2S1 ekim tarihi
ile ve 30.23 da SBO1-E3S4 ekim tarihi ile seker pancari ise 34.32 da SB02-E1S4 ekim
tarihi ile desende yer almistir. Karpuz 3.5 da SB04-E1S1 ekim tarihi, 6.9 da SB04-E3S3
ekim tarihi ile domates, 0.03 da SB05-E2S4 ekim tarihi ile patlican, 3.35 da SB06-E1S3
ekim tarihi ve 3.99 da SB06-E1S4 ekim tarihi ile desende yer almustir. Misir I1. iiriin ise
15.37 da ile SBO8-E2S3 ekim tarihi ile desene girmistir (Cizelge 4.7).

Sicak-kurak yil i¢in isletmenin su kaynagi kapasitesinin % 0 oldugu K6 konusunda ise

kuru bitki olarak 3. ekim tarihiyle 18.09 da alanla misir ve 85.91 da alanla ayg¢igegi
desene girmistir (Cizelge 4.7).
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Ortalama yi1l ve serin-yagisl yil icin isletme kapasitesinin % 20’ ye diistiigii K5 ve
% 0’ a diistiigli K6 konusunda optimum bitki desenine iliskin ¢6ziim alinamamis bu
nedenle seker pancar1 kisiti = 34.32 yerine < 34.32 olarak degistirilmistir. Dolay1si ile
seker pancart i¢in ekim alani zorunlulugu ortadan kaldirilmistir. Sicak-kurak yilin K5
konusunda ise su kapasitesinin ortalama ve serin-yagigh yila oranla yiiksek olmasindan
dolay1 bdyle bir degisiklige ihtiyag duyulmazken aym degisiklik K6 konusunda
yapilmistir.

Sonuglar incelendiginde, isletmenin sahip oldugu su kaynaginin kapasitesi azaldiginda
isletme gelirinin maksimum diizeye c¢ikartilmasi i¢in Oncelikle farkli ekim tarihleri
secilerek pik su ihtiyacinin daha genis bir zaman dilimine yayilmasinin saglandigi
goriilmektedir. Ekim tarihindeki farkliligin yeterli olmamasi1 durumunda ise, yeterli su

yaninda cesitli diizeylerde kisitli su uygulanan bitkiler de seg¢ilmektedir.

Sonuglarda % 20 su kapasitesindeki K5 isletmesinde bile 104 da’ ik alanin neredeyse

tamaminin sulanabilmesi dikkat ¢ekicidir (Cizelge 4.7).

Sebze ekim alanlari, isletmenin % 0 su kapasitesine sahip oldugu konu hari¢ diger
biitiin su kapasitesi konularinda (K1, K2, K3, K4, K5) desende yer almis ve genelde,
kisitlarin izin verdigi en iist diizeyde (10.40 da) tutulabilmistir (Cizelge 4.7).

Isletme gelirleri incelendiginde, sicak- kurak yilda yeterli kapasiteye sahip isletmede
gelirin 58300 YTL oldugu, ortalama yilda yeterli kapasitede gelirin 58940 YTL
oldugu ve serin-yagish yilda ise 59260 YTL oldugu goriilmektedir. Gelirler arasinda
biiylik bir fark olmamakla beraber yagish kosuldan kurak kosula gidildik¢e yagistaki
azalmaya ve artan isglicii ihtiyacina bagli olarak gelirde de azalma olmaktadir

(Cizelge 4.7).

Sicak-kurak yilda isletme geliri, yeterli sulama suyuna sahip isletme i¢in 58300 YTL
iken sulama suyu kapasitesi azaldik¢a gelirin azaldig1 ve isletmenin su kapasitesinin
% 20 olugu K5 konusunda gelirin 28570 YTL’ ye diistigli goriilmektedir. Ancak

serin —yagisli yilin her bir su kapasitesiicin isletme gelirleri incelendiginde K5
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konusunda gelirde diger yillarda 6nemli bir azalma yaganirken serin yagisl yilda ise bir
artis goze ¢arpmaktadir. Bunun nedeni serin yagish yilda K5 su konusunda seker
pancarmin % 33 ekim zorunlulugunun kaldirilmasi ve onun yerine geliri daha yiiksek

bitkilerin desene girmesidir (Cizelge 4.7).

Su kapasitesinin % 0 oldugu kosulda, serin-yagisl yilda isletme geliri 27330 YTL ve
sicak - kurak yilda 1240.00 YTL iken ortalama yilda ise 1380.00 YTL’ dir. Bunun
nedeninin yagis etkisi oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.7).

Yillar arasindaki degisim isletme geliri agisindan incelendiginde yeterli su i¢in yillar
arasindaki farkliligin kisitli suya (K5) oranla daha az oldugu goriilmektedir. Diger bir
deyisle iklim kosullarindaki farklilik sulama suyu kapasitesinin kisith oldugu
isletmelerde geliri daha fazla etkilemektedir (Cizelge 4.7).

Serin-yagisli y1lda su kapasitesi 7150 m*/10 giin iken ortalama yilda 7363 m*/10 giin’e
ve sicak-kurak yilda ise 11559 m*/10 giin’ e ¢ikmaktadir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.77 de aylik ve toplam olarak ihtiya¢ duyulan gegici isgiicli miktari
verilmigstir. Sonuglara bakildiginda su kapasitesi azaldiinda, gegigi isgiicii ihtiyacinin

da genelde azaldig1 goriilmektedir.

II. {initenin (63 da) optimum bitki deseni sonugclar1 ise Cizelge 4.8 de verilmistir.
Cizelge 4.7 ile Cizelge 4.8 karsilastirildiginda her iki {inite i¢in de elde edilen optimum
bitki deseni sonuglarinin pek farklilik gostermedigi ancak isletmelerin biiytikliiklerinden
kaynaklanan farkliliktan dolay1 II. linitede desene giren bitkilerin ekilis alanlarinda bir

azalma oldugu goriilmektedir.

II. iinitede yeterli su kapasitesi kosulunda; sicak-kurak yilda isletme geliri 38440 YTL,
serin yagish yilda 38670 YTL ve ortalama yilda ise 38510 YTL’ dir (Cizelge 4.8).
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Ortalama yi1l ve yeterli su i¢in I. {inite ve II. liniteye ait optimum {iriin deseni grafigi
Sekil 4.7° de verilmistir. Yine ortalama yil i¢in isletmenin su kapasitesi ve isletme geliri

grafigi Liinite ve II. {inite ic¢in Sekil 4.8° de verilmistir.
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5. SONUC

Arastirmada ele alinan Yaylak Proje Alan1 520 m kotunun altinda I. {inite ve istiinde II.
tinite olmak iizere ikiye ayrilmistir ve arastirmada I. {initede ortalama genisligi 104 da
olan isletmeler ve II. {initede ise ortalama genisligi 63 da olan isletmeler i¢in optimum
bitki desenleri belirlenmistir. Her iki 6rnek isletmede de sulu kosullarda yetistirilen 8
bitki ve farkli ekim tarihleri i¢in yeterli ( % 100 ) ve kisith ( % 80, % 60, % 40 ) su
kosullarinda sulama programlar1 gelistirilmistir. Kisith su kosullarinda, bitkinin
bliylime mevsimi boyunca ihtiya¢ duydugu su miktarina uygulanan kisit arttikca,

sulama sayisinda ve verimde azalma oldugu belirlenmistir.

Ortalama yil, sicak-kurak yil ve serin-yagish yil i¢in farkli tarihlerde ekilen ve farkli su
kisitt uygulanan her bitki i¢in briit kar degerleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda isletme i¢in en karlt bitkinin domates oldugu belirlenmistir. Ortalama yilda
yeterli su kosulunda domatesin briit kar1 1568.00 YTL/da iken, bu rakam kisitli sulama
uygulamalarinda azalmakta ve % 80 su uygulamasinda 1359.31 YTL/da, % 60 su
uygulamasinda ise 1215.92 YTL/da degerine diismektedir. Ortalama yilda, domatese
% 40 miktarinda uygulanan su kisitinda ise gergek bitki su tiiketiminin maksimum bitki
su tiikketimine oraninin 0.50” nin altina diigmesi nedeniyle verimde giivenilir sonug elde

edilememis bu nedenle domatesin % 40 su uygulamasindan kar edilememistir.

Aragtirmada ele alinan her iki Ornek iinite i¢in yeterli ( % 100 ) ve kisith ( % 80,
% 60, % 40, % 20 ) su kosullarinda maksimum gelirin elde edilebilecegi maksimum

bitki desenleri belirlenmistir.

Optimum bitki desenini elde etmek ic¢in kurulan modelde dikkate alinan alan,
maksimum ekilis oran1 ve su kaynagi kapasitesi kisitlarina bagl olarak ortalama yilda
ve yeterli su kosulunda I. 6rnek iinitedeki isletmenin optimum bitki deseni 38.5 da
bugday ( 1. ekim tarihi, % 100 su ), 34.32 da seker pancari ( 1. ekim tarihi, % 100 su ),
10.40 da karpuz ( 3. ekim tarihi, % 100 su ), 10.40 da domates ( 1. ekim tarihi, % 100
su), 3.01 da patlican ( 1. ekim tarihi, % 100 su ), 7.39 da patlican ( 2. ekim tarihi,
% 100 su ), 38.48 da musir II. iiriin ( 1. ekim tarihi, % 100 su ) olarak elde edilmistir.
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Ortalama yilda yeterli su kosulunda isletmenin geliri (Z maks.) hesaplanirken, optimum
bitki deseninde yer alan bitkilerin ortalama yilda sahip olduklar1 briit kar degerlerinin,
ekilis oranlari ile ¢arpilmasi s6z konusudur. Bugdaydan I. 6rnek iinitede, 1 da alan i¢in
ortalama yilda (1. ekim tarihi, % 100 su) 101.15 YTL briit kar elde edilmekte ve
ortalama y1l yeterli su kosulunda bugday (1. ekim tarihi, % 100 su) 38.5 da ile desende
yer almaktadir. Bu kosullar i¢in isletmenin bugdaydan elde edecegi gelir 3894.27
YTL’ dir. Desene giren her bitki c¢esidi i¢in elde edilecek gelir bu sekilde hesaplanmis
ve bu degerler toplandiginda isletme geliri ( Z maks.) elde edilmistir. Ortalama yil,
yeterli su kosulunda igletmenin geliri 58940 YTL’ dir.

Isletmenin sahip oldugu su kaynaginin kapasitesi, yeterli suya ( % 100 ) oranla % 80,
% 60, % 40, % 20’ ye disiiriildiigiinde optimum bitki deseninde Oncelikle ekim

tarihleri degismis ve farkli ekim tarihlerine sahip bitkiler birlikte desene girmistir.

Isletme geliri, isletmenin su kapasitesindeki diismeye bagli olarak azalma gdstermistir.
Ortalama yilda I. tinitede, % 80 su kapasitesine sahip isletmenin geliri 58110 YTL’ ye,
% 60 su kapasitesine sahip isletmenin geliri 55660 YTL’ ye, % 40 su kapasitesine
sahip igletmenin geliri 46250 YTL’ ye ve % 20 su kapasitesine sahip igletmenin geliri
ise 38360 YTL’ ye diigmiistiir.

Kuru bitkiler optimum bitki desenine, % 0 ve % 20 su kapasitesine sahip isletmelerde
seker pancari1 ekim alani zorunlulugunun ortadan kaldirilmasi kosuluyla, her {i¢ yil i¢in

de desende yer almistir.

Pamuk  bitkisi her iki iinitenin optimum bitki deseninde yer almamustir.
Bunun nedeni, son yillarda pamuk bitkisinin satis fiyatindaki diisiisten
kaynaklantyor olabilir. Ayrica pamuk i¢in birim alandan elde edilen maksimum
verimin diger bitkilere nazaran daha diisiik olmasi1 da pamugun briit karinda azalmaya
ve dolayisiyla optimum bitki deseninde yer almamasina neden olmus olabilir. Bu iki
nedenin yani sira pamuk bitkisinin biliylime mevsimi boyunca ihtiya¢ duydugu su

miktarinin yiiksek olmas1 bunun yaninda yagisin yetersizligi pamugun optimum bitki
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desenlerinde yer almayisinin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Ortalama y1l ve yeterli su kaynagi kosulu i¢in olusturulan modelden elde edilen sonuca
gore eger isletmeci, 1 da alanda pamuk yetistirmek isterse 1. ekim tarihi ve % 100 su
kosulu i¢in I. iinitede birim alandan elde edecegi gelirde 219 YTL kadar, II. {initede ise
birim alandan 165 YTL kadar bir kayip s6z konusu olacaktir.

Altin (2002) tarafindan Sanliurfa-Harran Ovasi’ndaki orta biiyiikliikteki isletmelerde
yeterli ve kisith su kosullarinda sulama programlamasi ve optimum bitki desenini elde
etmek amaciyla yaptig1 ¢alismada ortalama genisligi 100 da olan bir isletmede yeterli
su kosulunda optimum bitki desenini 50 da bugday, 10 da pamuk, 10 da karpuz, 10 da
biber, 10 da patlican ve 10 da domates olarak belirlemistir. Arastirma sonuglarina gore
yeterli su kosulunda pamuk, bugday, karpuz, biber, patlican ve domates ekim alani

kisitinin izin verdigi en iist sinirda optimum bitki deseninde yer almistir.

Vural (2003) tarafindan Urfa — Harran Ovasi’ndaki biiyiik isletmelerde optimum bitki
desenini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada yeterli su kosulunda ortalama
biiytikliigii 350 da olan bir isletmede optimum bitki desenini 175 da pamuk ve 175 da
domates olarak belirlenmistir. Pamuk ve domates; ekim alani kisitinin izin verdigi en

tist sinirda optimum bitki deseni iginde yer almistir.

Yaylak Proje Alani’nda optimum bitki desenini belirlemek amaciyla yapilan bu
arastirmada elde edilen sonuglar, Altin (2002) ve Vural (2003) tarafindan Harran
Ovast i¢in elde edilen sonuglarla karsilagtirildiginda her {i¢ aragtirmada da yeterli su
kosulunda, sebzeler ekim alani kisitinin izin verdigi en st sinirda optimum bitki
deseninde yer almis, ancak pamuk bitkisi Yaylak Proje Alanina ait optimum bitki
deseninde yer almamistir. Bu durum pamuk bitkisinin Yaylak Proje Alanina ait
optimum bitki deseninde yer almama nedeninin pamuk fiyatlarindaki disiisten

kaynaklanma ihtimalini biraz daha gii¢lendirebilir.
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Aragtirma sonuglar, ¢ok diisiik su miktarlarinda bile isletme gelirinin yiiksek
diizeylerde tutulmasinin miimkiin olabilecegini géstermektedir. Ancak bu, bitkilerin

su-verim iligkilerinin iyi bilinmesi ile miimkiindiir.

Bu sonuclar, iilkemizde sulama ve su kaynaklarmin gelistirilmesine yonelik
calismalarda, belirli bir isletmede sulama zaman planlarinin hazirlanmasinin énemini
gostermektedir. Ozellikle isletmede mevcut su ile daha fazla alanin sulanmasi, suyun
isletme icerisinde diizenli bir sekilde dagitilmasi, suyun kisit olarak ortaya ¢iktigi
isletmelerde, kisithh sulama zaman planlarinin  hazirlanmasia agirlik  verilerek

ciftcilerin bu yonde egitilmesi yararli olacaktir.
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Ek 1 Sanliurfa yoresinde pamugun fiziki iiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAE:/(IIL)ISGUCU KULL ANILAN KI\I/[H;I]:IEE;IXALN
. o . . . EKIPMAN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI ] )
Insan | Makine | Ucret Cinsi Miktar Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. Tlk siiriim 1 Ekim 0.86 0.86 2-3 goévdeli pulluk
1.2. Ikinci siiriim 1 Mart 0.86 0.86 2-3 govdeli pulluk
1.3. Ugiincii siiriim 1 Nisan 0.20 | 0.20 Kiiltivator
1.4. Tapan ve ark agma 1 Nisan 0.13 0.13 Tapan-Siirgii
1.5. Ekim 1 Nisan 0.17 0.17 Ekim Makinast Tohum 4.60
1.6. Ekim Nisan 0.17 - Yardimct
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 2 Mart-May1s 0.61 - Elle Serpme Glibre 15.50
2.2. Capalama 2 Mayis-Haziran | 29.5 - Elile
2.3. Seyreltme 1 Mayis-Haziran | 5.54 - Elile
2.4. Sulama 1 3.29 - Kanaletten
2.5. Tlag 1 0.81 Elile
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat (toplama, balyajlama, yiikleme) 2 Ekim 40.68 - Elile
3.2. Tasgima Ekim-Kasim 0.46 0.46 Kamyon
3.3. Ambalaj - - - Cuval.ip -
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Ek 2 Sanlurfa yoresinde domatesin fiziki tiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAgajdea)ISGUCU KULL ANILAN K;/[Jklfgg;LAAiN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI| ZAMANI [ ]
Insan | Makine | Ucret Cinsi | Miktar Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. 11k siiriim 1 Eyliil - Ekim 0.41 0.41 2-3 govdeli pulluk
1.2. Tkinci siiriim 2 Mart 0.33 0.33 Kiiltivatdr-Gobldisk
1.3. Ugiincii siiriim Nisan 0.15 0.15 Gobldisk-Tapan
1.4. Dikim Nisan 134 - Elile Fide 980
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 1 Nisan 1.68 - Elle Serpme Gtibre 10.75
2.2. Capalama 2 Nisan - Mayis | 29.20 - Elile
2.3. Ilaglama 1 Nisan 7.71 - Elile flag
2.4. Sulama 1 3.18 -
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat 22 Eyliil - Ekim 58.0 - Elile
3.2. Ayirim Eyliil - Ekim 16.9 - Elile
3.3. Yiikleme. bosaltma Eyliil - Ekim 1.97 - Elile
3.4. Tasima Eyliil - Ekim 1.48 1.48 Traktor - Romork
3.5. Ambalaj Eyliil - Ekim - - Kasa 12.50
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Ek 3 Sanliurfa yoresinde patlicanin fiziki tiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAE\IA/dN )ISGUCU KULLANILAN K&Jk%gggﬁAN
o . . ' Sea EKIPMAN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI
Insan | Makine | Ucret Cinsi Miktar Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. Tk siiriim 1 Ekim 0.41 0.41 2-3 govdeli pulluk
1.2. Tkinci siiriim 2 Mart 0.32 0.32 Kiiltivator-Gobldisk
1.3. Ekim Nisan 8.5 - Elile Tohum 0.5
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 1 Nisan - Mayis 1.37 - Elile Giibre 10.7
2.2. Capalama - Seyretme 2 Nisan - Mayis | 23.82 - Elile
2.3. Ilaglama 1 Nisan - Mayis 1.00 - Elile Ilag 10.00
2.4. Sulama 1 241 -
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat 18 Eyliil - Ekim 69.3 - Elile
3.2. Yiikleme. bosaltma Eylil - Ekim 2.74 - Elile
3.3. Ambalaj Eyliil - Ekim 18.15 - Kasa 12.50
3.4. Tagima Eyliil - Ekim 1.66 1.66 Traktor - Romork
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Ek 4 Sanlurfa yoresinde bugdayin fiziki tiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAE\SI;A/dNa)ISGUCU KULLANILAN K;AJI{{ITJSE;I}&N
R o ) ) ) EKIPMAN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI ] .
Insan | Makine Ucret Cinsi | Miktar Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. 1k siiriim 1 Nisan 0.31 0.31 2-3 govdeli pulluk
1.2. Ikinci siiriim 1 Ekim 0.12 0.12 Kiiltivator
1.3. Ugiincii siiriim 1 Ekim 0.10 0.10 Diskaro-Tapan
1.4. Ekim + giibreleme 1 Ekim 0.12 0.12 Mibzer Tohum 1.5
1.5. Ekim + giibreleme 1 Ekim 0.12 - Yardimci
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 1 Subat 0.5 0.5 Giibreleme makin. Giibre | 11.45
2.2. Giibreleme 0.5 - Yardimci
2.3. Sulama 1.91 -
2.4. 1lag ilag 0.47
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat Haziran 0.8 0.8 Bicerdover
3.2. Hasat Haziran 0.8 - Yardimci
3.3. Ambara tagima Haziran 0.08 0.08 Traktor - Romork
3.4. Yiikleme. bosaltma Haziran 0.9 -
3.5. Tagima Haziran 0.02 0.02 Kamyon
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Ek 5 Sanliurfa yoresinde misirin (ana iiriin) fiziki iiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAZQdNa;SGUCU K[]JEIIEIE ?ﬂ% I\?N K;/[Jkl%gggfiN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI . ]
Insan Makine Ucret Cinsi Miktar | Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. Tlk siiriim 1 Kasim-Aralik 0.28 0.28 2-3 govdeli pulluk
1.2. Ikinci siiriim 3 Aralik-Subat 0.46 0.46 Gobldisk
1.3. Ekim 1 Nisan 0.13 0.13 Ekim Makinesi Tohum 2.5
1.4. Ekim 1 Nisan 0.13 - Yardimci
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 1 Haziran 0.05 0.05 Giibreleme Makinesi
2.2. Giibreleme 1 Haziran 0.05 - Yardimct
2.3. Giibreleme 1 Haziran 0.11 0.11 Giibreleme Makinesi
2.4. Giibreleme 1 Haziran 0.11 - Yardimet Glibre 42
2.5. Capalama 3 Nisan-Mayis 0.28 0.28 Traktor Capasi
2.6. Capalama 1 Haziran-Tem 3.85 - El Capasi
2.7. Sulama 1 0.78 -
2.4. flaglama Haziran 0.14 - Ilag 0.7
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat 1 Agustos-Eyliil | 40.68 0.11 Bigerdover
3.2. Hasat 1 Agustos-Eylill | 0.46 - Yardimei
3.3. Tasima 1 Agustos-Eyliil - 0.20- Kamyon
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Ek 6 Sanliurfa yoresinde karpuzun fiziki liretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAE\SI;%/dNa)ISGUCU KULLANILAN KI\EII/IQIFESEXI{%N
) o ] ) ) EKIPMAN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI . ]
Insan | Makine Ucret Cinsi Miktar Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)

1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. Tlk siiriim 2 Eyliil - Mart 0.61 0.61 2-3 govdeli pulluk
1.2. Ikinci siiriim Nisan 0.21 0.21 Kazayagi-Diskaro
1.3. Ugiincii siiriim 1 Nisan 0.20 0.20 Tapan
1.4. Ekim Nisan 0.11 0.11 Karik pullugu Tohum 0.34
1.5. Ekim Nisan 1.84 - Yardimct
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme Nisan 0.42 - Elle Serpme Giibre 6.00
2.2. Ara capa Haziran 0.32 0.32- Kazayagi
2.3. Capalama Temmuz 12.50 - El ¢apast
2.4. [laglama Temmuz 0.12 - Surt piilverizatérii flag 0.39
2.4. Sulama 2.01 -
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat Agustos 10.9 -
3.2. Ayirim - Ambalaj Agustos 6.2 -
3.3. Yiikkleme-Bosaltma Agustos 3.6 -
3.5. Tagima Agustos 0.68 0.68 Traktor-Romork
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Ek 7 Sanliurfa yoresinde sekerpancarmin fiziki iiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAgnga;SGUCU KULLANILAN K]\I/[J/I;I]:gggth
) o ] ) ) EKIPMAN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI ' ]
Insan | Makine Ucret Cinsi Miktar Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)

1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. Tlk siiriim 1 Eyliil - Nisan 0.34 0.34 2-3 govdeli pulluk
1.2. Ikinci siiriim 1 Nisan 0.28 0.28 Diskara
1.3. Ugiincii siiriim 1 Nisan 0.22 0.22 Tirmik-Merdane
1.4. Ekim Nisan 0.15 0.15 Mibzer Tohum 1
1.5. Ekim Nisan 0.15 - Yardimci
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 1 Nisan 0.59 - Elle Serpme Giibre 24.5
2.2. Sulama Hazirlig1 Mayis 0.11 0.11 Tek govdeli pulluk
2.3. Capalama 3 Haziran-Agust | 52.49 -
2.4. Sulama 1 2.64 -
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat Eyliil 48.28 -
3.2. Yiikkleme-Bosaltma Eyliil 2.49 -
3.3. Tagima Eyliil 0.41 0.41 Traktor-Romork
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Ek 8 Sanliurfa yoresinde kuru kosullarda ay¢iceginin fiziki iiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAZ;%/dNa)ISGUCU KULLANILAN K]\[/[J,I&I"I"gggﬁN
) o ] ) ) EKIPMAN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI ] ]
Insan | Makine Ucret Cinsi Miktar | Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. Tlk siiriim 1 Ekim - Kasim 0.24 0.24 2-3 govdeli pulluk
1.2. ikinci siiriim 1 Mart - Nisan 0.07 0.07 Kazayagi
1.3. Ekim + Giibreleme 1 Mart 0.07 0.07 Kombine ekim makinesi | Tohum 5.60
1.4. Ekim + Giibreleme 1 Mart 0.07 - Yardimci Gibre 3.40
2. BAKIM ISLERI
2.1. flaglama 1 Mayis 6.60 - Sirt piilverizatdrii ilag -
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat Agustos 0.06 0.06 Bigerdover
3.2. Hasat Agustos 0.06 - Yardimet
3.3. Yiikleme. Bosaltma Agustos 0.07 -
3.4. Tagima Agustos 0.04 0.04 Traktor-Romork

102




Ek 9 Sanliurfa yoresinde kuru kosullarda bugdayin fiziki tiretim girdileri (Altun ve Koral 2000)

HARCAgnga)ISGUCU KULLANILAN KJ/IJ/I;ITJSE;IX?JN
URETIM ISLEMLERI ISLEM ISLEM
SAYISI ZAMANI ] j
Insan | Makine Ucret Cinsi | Miktar | Tutar
(sa/da) | (sa/da) | (YTL/da) (kg/da) | (YTL/da)
1. TOPRAK HAZIRLIGI
1.1. 11k siiriim 1 Nisan 0.21 0.21 2-3 govdeli pulluk
1.2. ikinci siiriim 1 Ekim 0.11 0.11 Kiiltivator
1.3. Ekim + Giibreleme 1 Ekim 0.11 0.11 Mibzer Tohum 10
1.4. Ekim + Giibreleme 1 Ekim 0.11 - Yardimci
2. BAKIM ISLERI
2.1. Giibreleme 1 Subat 0.05 0.05 Giibreleme makinesi Giibre 8.45
2.2. Giibreleme 0.05 -
2.3. llag Ilag 3.61
3. HASAT-HARMAN-TASIMA
3.1. Hasat Haziran 0.07 0.07 Bigerdover
3.2. Hasat Haziran 0.07 - Yardimci
3.3. Ambara tagima Haziran 0.07 0.07 Traktor-Romork
3.4. Yiikleme. bosaltma Haziran 0.08 -
3.5. Tasima Haziran 0.02 0.02 Kamyon
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Ek 10 Ortalama yil i¢in bitkilerin aylik isgiicii ihtiyag¢lari (sa/da)

?lﬂl(ll ckim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
arihi-su
miktari
kombinas-
yonu
SBO1-E1-S1 0.50 - - 1.91 1.70 - - - 0.12 - -
S2 0.50 - - 3.06 1.65 - - - 0.12 - -
S3 0.50 - - 2.30 1.60 - - - 0.12 - -
S4 0.50 - - 1.15 1.36 - - - 0.12 - -
E2-S1 0.50 - - 3.92 1.70 - - - 0.12 - -
S2 0.50 - - 1.53 3.18 - - - 0.12 - -
S3 0.50 - - 1.15 2.75 - - - 0.12 - -
S4 0.50 - - 0.77 1.55 - - - 0.12 - -
E3-S1 0.50 - - 3.82 3.61 - - - 0.12 - -
S2 0.50 - - 3.10 3.22 - - - 0.12 - -
S3 0.50 - - 1.15 2.75 - - - 0.12 - -
S4 0.50 - - 0.76 2.29 - - - 0.12 - -
SB02-E1-S1 - - 0.74 2.64 22.78 22.78 22.78 50.77 - - -
S2 - - 0.74 2.12 25.41 27.52 23.30 47.22 - - -
S3 - - 0.74 - 22.76 21.18 21.18 45.28 - - -
S4 - - 0.74 - 23.84 24.89 23.84 39.60 - - -
SB03-E1-S1 - - 0.13 - 5.64 1.56 0.890 - - - -
S2 - - 0.13 0.65 533 0.63 0.105 - - - -
S3 - - 0.13 - 5.02 5.02 0.099 - - - -
S4 - - 0.13 - 4.71 4.39 0.094 - - - -
E2-S1 - - 0.13 0.78 5.64 1.56 0.110 - - - -
S2 - - 0.13 - 5.96 1.25 0.104 - - - -
S3 - - 0.13 - 5.49 0.47 0.097 - - - -
S4 - - 0.13 - 4.71 0.32 0.091 - - - -
E3-S1 - - 0.13 0.78 4.86 1.56 1.560 0.110 - - -
S2 - - 0.13 - 533 1.25 0.630 0.103 - - -
S3 - - 0.13 - 5.02 0.47 0.470 0.097 - - -
S4 - - 0.13 - 4.71 0.32 - 0.091 - - -
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Ek 10 Ortalama yil i¢in bitkilerin aylik isgiicii ihtiyaclari (sa/da) (devam)

?lﬂl(ll ckim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
arihi-su
miktari
kombinas-
yonu
SB04-E1-S1 - - 2.26 2.01 4.02 16.64 20.70 - - - -
S2 - - 2.26 1.61 1.61 15.84 19.88 - - - -
S3 - - 2.26 - 1.21 16.24 19.26 - - - -
S4 - - 2.26 - 1.61 13.43 18.01 - - - -
E2-S1 - - 2.26 2.01 4.02 16.64 20.70 - - - -
S2 - - 2.26 - 3.22 15.84 19.32 - - - -
S3 - - 2.26 - 1.21 13.83 19.88 - - - -
S4 - - 2.26 - - 13.43 18.24 - - - -
E3-S1 - - 2.26 2.01 4.02 16.64 - 20.70 - - -
S2 - - 2.26 1.61 1.61 15.84 - 19.46 - - -
S3 - - 2.26 - 2.42 15.04 - 18.35 - - -
S4 - - 2.26 - 0.81 13.43 0.81 16.11 - - -
SB05-E1-S1 - - 40.57 20.96 12.72 12.72 9.54 76.87 - - -
S2 - - 39.94 14.60 7.64 7.64 7.64 67.65 - - -
S3 - - 39.30 14.60 1.91 3.82 3.82 60.73 - - -
S4 - - 38.67 14.60 1.28 2.55 1.28 51.51 - - -
E2-S1 - - 40.57 17.78 12.72 12.72 9.54 3.18 76.87 - -
S2 - - 39.94 14.60 2.55 7.64 7.64 2.55 66.88 - -
S3 - - 39.30 14.60 - 5.73 1.91 1.91 59.20 - -
S4 - - 38.67 14.60 - 3.82 1.28 1.28 54.58 - -
SB06-E1-S1 - - 25.51 16.72 9.64 9.64 4.82 90.19 - - -
S2 - - 22.80 13.83 5.79 7.72 1.93 80.18 - - -
S3 - - 22.80 13.35 1.50 2.90 1.50 69.90 - - -
S4 - - 22.80 12.87 0.97 1.93 - 60.70 - - -
E2-S1 - - 25.51 14.31 9.64 9.64 7.23 - 90.19 - -
S2 - - 22.80 13.83 5.80 5.80 1.93 - 78.92 - -
S3 - - 22.80 11.90 2.89 2.89 1.93 - 67.92 - -
S4 - - 22.80 11.90 2.89 1.93 1.93 - 58.98 - -
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Ek 10 Ortalama yil i¢in bitkilerin aylik isgiicii ihtiyaglar1 (sa/da) (devam)

Bitki ekim

Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
tarihi-su
miktari
kombinas-
yonu
SB07-E1-S1 - 0.31 0.17 24.41 24.47 6.58 6.58 - 40.68 - -
S2 - 0.31 0.17 17.83 23.16 5.27 5.27 2.63 36.21 - -
S3 - 0.31 0.17 17.83 21.84 1.97 3.95 1.98 31.74 - -
S4 - 0.31 0.17 17.83 20.53 1.32 2.64 - 29.29 - -
E2-S1 - 0.31 0.17 21.12 24.47 9.87 6.58 - 40.68 - -
S2 - 0.31 0.17 20.46 23.15 2.64 5.27 2.63 34.99 - -
S3 - 0.31 0.17 17.83 19.86 3.95 3.95 1.98 31.28 - -
S4 - 0.31 0.17 17.83 19.21 1.32 2.64 1.32 27.66 - -
E3-S1 - 0.31 0.17 21.12 24.47 6.58 6.58 3.29 - 40.68 -
S2 - 0.31 0.17 17.83 23.16 2.63 5.27 - 2.63 38.43 -
S3 - 0.31 0.17 17.83 19.86 3.95 1.98 3.95 - 30.92 -
S4 - 0.31 0.17 17.83 19.21 1.32 1.32 1.32 - 28.06 -
SB08-E1-S1 - - - - 0.12 7.34 2.34 1.56 0.120 - -
S2 - - - - 0.12 6.70 1.40 0.70 0.096 - -
S3 - - - - 0.12 6.65 1.05 - 0.088 - -
S4 - - - - 0.12 6.30 0.70 - 0.080 - -
E2-S1 - - - - 0.12 7.34 2.61 1.74 0.120 - -
S2 - - - - 0.12 6.70 1.40 0.70 0.098 - -
S3 - - - - 0.12 6.65 1.05 - 0.089 - -
S4 - - - - 0.12 5.95 1.05 0.53 0.082 - -
KB09-El - - 0.13 - 4.14 - 0.07 - - - -
E2 - - 0.13 - 4.14 - 0.07 - - - -
E3 - - 0.13 - 4.14 - - 0.068 - - -
KB10-E1 0.05 - - - 0.14 - - - 0.11 - -
E2 0.05 - - - 0.13 - - - 0.11 - -
E3 0.05 - - - - 0.12 - - 0.11 - -
KBI11-El - 0.07 - 6.60 - - 0.07 - - - -
E2 - 0.07 - 6.60 - - 0.07 - - - -
E3 0.07 - 6.60 - - - 0.07 -
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Ek 11 Serin-yagish yil i¢in bitkilerin aylik isgilicii ihtiyaclar1 (sa/da)

?lﬂl(ll ekim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
arihi-su
miktari
kombinas-
yonu
SB0O1-E1-S1 0.50 - - - 3.61 - - - 0.120 - -
S2 0.50 - - - 3.22 - - - 0.118 - -
S3 0.50 - - - 2.82 - - - 0.117 - -
S4 0.50 - - - 1.65 0.77 - - 0.116 - -
E2-S1 0.50 - - 1.91 1.70 - - - 0.120 - -
S2 0.50 - - - 3.20 - - - 0.117 - -
S3 0.50 - - - 2.78 - - - 0.115 - -
S4 0.50 - - - 2.37 - - - 0.112 - -
E3-S1 0.50 - - 191 3.61 - - - 0.120 - -
S2 0.50 - - - 4.71 - - - 0.116 - -
S3 0.50 - - - 2.75 - - - 0.113 - -
S4 0.50 - - - 2.35 - - - 0.112 - -
SB02-E1-S1 - - 0.74 - 22.78 22.78 22.78 50.77 - - -
S2 - - 0.74 - 21.72 21.72 21.72 48.23 - - -
S3 - - 0.74 - 20.67 20.67 19.09 46.20 - - -
S4 - - 0.74 - 17.50 19.61 18.56 41.13 - - -
SB03-E1-S1 - - 0.13 - 5.64 1.56 0.110 - - - -
S2 - - 0.13 - 5.33 1.23 0.106 - - - -
S3 - - 0.13 - 4.55 0.94 0.103 - - - -
S4 - - 0.13 - 4.39 0.32 0.099 - - - -
E2-S1 - - 0.13 - 5.64 1.56 0.890 - - - -
S2 - - 0.13 - 5.33 1.23 0.731 - - - -
S3 - - 0.13 - 4.08 0.47 0.569 - - - -
S4 - - 0.13 - 4.39 0.32 0.409 - - - -
E3-S1 - - 0.13 - 5.64 1.56 0.780 0.110 - - -
S2 - - 0.13 - 5.33 1.25 0.630 0.105 - - -
S3 - - 0.13 - 4.55 0.94 0.470 0.102 - - -
S4 - - 0.13 - 4.40 0.63 - 0.094 - - -
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Ek 11 Serin-yagish yil i¢in bitkilerin aylik isgiicli ihtiyaglar (sa/da) (devam)

?lﬂl(ll ekim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
arihi-su
miktari
kombinas-
yonu
SB04-E1-S1 - - 2.26 - 4.02 16.64 22.71 - - - -
S2 - - 2.26 - 3.22 15.84 20.54 - - - -
S3 - - 2.26 - 1.21 13.83 19.75 - - - -
S4 - - 2.26 - 0.81 13.43 18.18 - - - -
E2-S1 - - 2.26 - 4.02 16.64 22.71 - - - -
S2 - - 2.26 - 3.22 14.23 22.31 - - - -
S3 - - 2.26 - 1.21 15.03 18.74 - - - -
S4 - - 2.26 - 0.81 13.43 18.06 - - - -
E3-S1 - - 2.26 - 4.02 16.64 2.01 22.71 - - -
S2 - - 2.26 - 1.61 15.84 1.61 21.48 - - -
S3 - - 2.26 - 1.21 15.03 - 18.82 - - -
S4 - - 2.26 - - 14.23 - 17.25 - - -
SB05-E1-S1 - - 37.39 17.78 12.72 12.72 12.72 76.87 - - -
S2 - - 37.39 14.60 7.64 7.64 7.64 70.20 - - -
S3 - - 37.39 14.60 3.82 1.91 3.82 68.51 - - -
S4 - - 37.39 14.60 1.28 2.55 1.28 56.04 - - -
E2-S1 - - 37.39 17.78 9.54 12.72 12.72 3.18 80.05 - -
S2 - - 37.39 14.60 2.55 10.18 7.63 2.55 72.43 - -
S3 - - 37.39 14.60 - 5.73 3.82 1.91 63.72 - -
S4 - - 37.39 14.60 - 3.82 1.28 1.28 59.09 - -
SB06-E1-S1 - - 22.80 14.31 9.64 9.64 4.82 90.19 - - -
S2 - - 22.80 11.90 5.79 7.72 1.93 83.25 - - -
S3 - - 22.80 11.90 2.89 2.89 - 73.42 - - -
S4 - - 22.80 11.90 0.97 0.97 - 63.23 - - -
E2-S1 - - 22.80 11.90 9.64 9.64 7.23 - 90.19 - -
S2 - - 22.80 11.90 3.86 5.79 1.93 - 82.25 - -
S3 - - 22.80 11.90 1.45 2.89 1.45 - 72.52 - -
S4 - - 22.80 11.90 0.97 1.93 - - 63.86 - -
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Ek 11 Serin-yagish yil i¢in bitkilerin aylik isglicii ihtiyaclar (sa/da) (devam)

Bitki ekim
tarihi-su
miktart
kombinas-
yonu Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik
SB07-E1-S1 - 0.31 0.17 21.12 24.47 6.58 6.58 - 40.68 - -
S2 - 0.31 0.17 17.83 23.16 5.27 5.27 - 39.14 - -
S3 - 0.31 0.17 17.83 19.87 3.95 3.95 - 36.98 - -
S4 - 0.31 0.17 17.83 19.21 1.32 2.64 - 35.23 - -
E2-S1 - 0.31 0.17 17.83 27.76 6.58 6.58 - 40.68 - -
S2 - 0.31 0.17 17.83 23.16 5.27 2.64 2.64 38.73 - -
S3 - 0.31 0.17 17.83 19.87 3.95 1.98 1.98 36.69 - -
S4 - 0.31 0.17 17.83 19.21 1.32 2.64 - 34.66 - -
E3-S1 - 0.31 0.17 17.83 24.47 9.87 6.58 - - 40.68 -
S2 - 0.31 0.17 17.83 23.16 5.27 2.63 2.63 - 39.10 -
S3 - 0.31 0.17 17.83 19.87 3.95 1.98 3.95 - 37.55 -
S4 - 0.31 0.17 17.83 19.21 1.32 1.32 1.32 - 35.07 -
SBOS-E1-S1 - - - - 0.12 7.34 1.74 0.87 0.12 - -
S2 - - - - 0.12 6.30 1.40 0.70 0.11 - -
S3 - - - - 0.12 6.12 0.52 0.52 0.10 - -
S4 - - - - 0.12 5.95 0.35 0.35 0.09 - -
E2-S1 - - - - 0.12 7.34 1.74 0.87 0.12 - -
S2 - - - - 0.12 6.30 1.40 0.70 0.11 - -
S3 - - - - 0.12 6.12 0.52 0.52 0.10 - -
S4 - - - - 0.12 5.95 0.35 0.35 0.09 - -
KB09-El - - 0.13 - 4.14 - 0.085 - - - -
E2 - - 0.13 - 4.14 - 0.086 - - - -
E3 - - 0.13 - 4.14 - - 0.078 - - -
KB10-El 0.05 - - - 0.14 - - - 0.11 - -
E2 0.05 - - - 0.14 - - - 0.11 - -
E3 0.05 - - - - 0.13 - - 0.11 - -
KBI11-El - 0.07 - 6.60 - - 0.07 - - - -
E2 - 0.07 - 6.60 - - 0.08 - - - -
E3 0.07 - 6.60 - - - 0.07 -

109




OZGECMIS

Adi ve Soyadi : Sema TUNCER NIMETOGLU
Dogum Yeri : Nigde

Dogum Tarihi : 22/01/1977

Medeni Hali : Evli

Yabanci dili  : ingilizce

Egitim Durumu
Lise : Ankara Atatlirk Anadolu Lisesi 1996
Lisans : Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
(2002)
Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve
Sulama Anabilim Dali( 2003-2006)

Cahstig1 Kurum: Atatiirk Egitim ve Aragtirma Hastanesi

110



111



Isletme geliri, YTL

Isletme geliri, YTL

Isletme geliri, YTL

Bitki ekilis alan1, da

Bitki ekilis alan1, da

Bitki ekilis alani, da

Bitki ekilis alani, da

Bitkiler

Bitkiler

Bitkiler

Isletmenin su kapasitesi, %

Isletmenin su kapasitesi, %

Isletmenin su kapasitesi, %
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