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OZET

DEGISEN iKLIiM KUSAGINDA DOGRUSAL PROGRAMLAMA
YAKLASIMI iLE TARIMSAL SU YONETIMI

Umut MUCAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Doktora Tezi
Danigsman: Prof. Dr. Murat YILDIRIM
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Kemal Sulhi GUNDOGDU
28/06/2024, 95

Bu ¢aligmada, Canakkale Biga Cihadiye Kaynarca goleti sulama sahasinda yer alan
tarimsal isletmeler i¢in optimum bitki deseni belirlemeyi ¢alisilmigtir. Sulama sahasinda
yetistirilen bitkilerin giivenilir yagis kosullarinda mevsimlik su ihtiyact CropWat 8.0
programinda hesaplanmis ve sulama programlar1 belirlenmistir. Sulama sahasinin
bliyiikliigi, yetistiriciligi planlanan bitkilerin maksimum ve minimum alanlari, birim alan
i¢in briit kar miktarlar goz 6niine alinarak, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda dogrusal
programlama yontemiyle optimum bitki deseni belirleyen bir yazilim gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilim sayesinde ¢ift¢ilerin yetistirmek istekleri bitki tercihlerini dikkate alarak
optimizasyon sonucunu tarimsal isletmelere dagitmistir. Bitkinin su ihtiyact tamamen
karsilandig1 S1 (%100) seviyesinde sulama suyu miktar1 belirlenerek kisit konular1 S2 (%70)
ve S3 (%50) konular1 olusturulmustur. Su kaynagindaki miktar belirli araliklarla azaltilarak
senaryolar olusturulmus ve sonuglar degerlendirilmistir. Gelistirilen optimum bitki deseni
modeli, CBS altyapisindan da faydalanilarak geleneksel programlara goére daha hizli
sonuglandirmis ve sahip olunan su kaynagina gore harita iizerinde Onerilen bitki deseni
tiretici parsellerine dagitilmistir. Bu ¢aligmada su kaynaginin yetersiz oldugu durumda karar

vericilere bilginin daha hizli iletilmesini saglamay1 hedeflemistir.

Anahtar Kelimeler: Optimum Bitki Deseni, Cografi Bilgi Sistemleri, Kuraklik,
Sulama, CropWat



ABSTRACT

AGRICULTURAL WATER MANAGEMENT WITH LINEAR PROGRAMMING
APPROACH IN THE CHANGING CLIMATE ZONE

Umut MUCAN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Doctoral Dissertation in Agricultural Structures and Irrigation Department
Advisor: Prof. Dr. Murat YILDIRIM
Co-Advisor: Prof. Dr. Kemal Sulhi GUNDOGDU
06/28/2024, 95

In this study, it was aimed to determine the optimum cropping pattern for agricultural
enterprises located in Canakkale Biga Cihadiye Kaynarca pond irrigation area. The seasonal water
requirement of the plants grown in the irrigation area under reliable rainfall conditions was calculated
in CropWat 8.0 programme and irrigation schedules were determined. Considering the size of the
irrigation area, the maximum and minimum areas of the plants planned to be cultivated, and the gross
profit amounts per unit area, a software that determines the optimum plant pattern by linear
programming method in Geographical Information System (GIS) environment was developed.
Thanks to the developed software, the optimization result was distributed to agricultural enterprises
by taking into account the plant preferences of the farmers. By determining the amount of irrigation
water at S1 (100%) level, where the water requirement of the plant is fully met, constraint subjects
S2 (70%) and S3 (50%) were applied. Scenarios were created by decreasing the amount in the water
supply at certain intervals and the results were evaluated. The developed optimum plant pattern
model was finalised faster than traditional programmes by making use of GIS infrastructure and the
proposed plant pattern on the map was distributed to the producer parcels according to the available
water resource. In this study, it is aimed to provide faster transmission of information to decision

makers in case of insufficient water supply.

Keywords: Optimum Plant Pattern, Geographical Information Systems, Drought, Irrigation,
CropWat
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Sulama, bitkilerin saglikli biiyiimesi i¢in zorunlu ancak dogal yagislar yoluyla temin
edilemeyen suyun, kok bolgesine uygun zamanda, uygun miktarda ve diizenli bir bigimde
iletilmesi seklinde ifade edilir. Bu siirecin basarili olabilmesi i¢in, bolgeye ve tarimsal
kosullara uygun bir sulama yonteminin secilmesi, bu yonteme uygun bir sulama sisteminin

tasarlanmasi, bitkilerin su ihtiyaglarin1 zamaninda ve etkili bir bi¢imde karsilanmasi esastir.

Sulama suyu, diinya genelinde toplam su tiiketiminin yaklagik %70'ini
olusturmaktadir. Bu yiiksek oran, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi konusunda
onemli endiselere yol agmaktadir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerde kullanilan su miktarmin
artmasi, giivenli igme suyu kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir. (Pierrat vd., 2023).
Tarimda su kullanim etkinligini sinirlayici faktorler, evsel kullanim ve sanayide artan su
talebi, kiiresel iklim degisimi ve kuraklik nedeniyle olusan yagis rejimindeki degisikliklerdir.
Bu gibi durumlar son yillarda sulama suyunu daha verimli kullanimina yonelik ¢alismalari

giindeme getirmistir (Wang vd., 2023; Callejas Moncaleano, 2021).

Tatl1 su ve beslenme bir insanin en temel ihtiyacidir. Beslenme bitkisel ve hayvansal
kaynaklardan saglanmaktadir. Insanlar, hayvanlar ve bitkiler biiyiimek icin suya ihtiyag
duyduklar1 gibi insan tarafindan besin olarak tiiketilen hayvanlarinda ¢ogu ekinlerle beslenir.
Diinya niifusu gliniimiizde 7,6 milyar olarak bilinmekte 2050 yilinda %29 artarak 9,8 milyar
olacagi ve 2100 yilinda %47 artarak 11,2 milyar olacagi tahmin edilmektedir (Anonim,
2011). Geligsmekte olan iilkeler gida {iretimlerini niifus tahminlerine gore planlanmalidir.
Artan niifusun yaninda hissedilen iklim degisikligi ve bazi bolgelerdeki kuraklik tarim
arazilerini olumsuz etkilemektedir. Boylece gida iiretim hiz1 azalmakla birlikte iiriinlerin
ekonomik iiretim maliyeti artmaktadir. Bu kosullarda tarim arazilerinin etkinligini artirmak
icin uygun sulama, giibreleme ve hassas tarim uygulamalar1 yapilmasi gerekmektedir

(Anonim, 2009).



Tarimsal iiretimi optimize etmek ve tarim alaninda sulama suyunu bitkinin ihtiyact
dogrultusunda verebilmek i¢in yetistirme ortamindaki su miktarinin siirekli takip edilmesi
ve ihtiyaci kadar verilmesi gerekmektedir. Su kaynaginin yeterli olmamasi durumunda gerek
iilkenin gerekse bolgenin belirli oranda ihtiyaclarini karsilayacak dogrultuda, ¢ifteiler i¢in
kar1 maksimize veya beklenen kayiplari minimize ederek iirin deseni ve sulama suyu

optimum bir sekilde planlanmalidir.

Bir sulama havzasinda su kaynaginda suyun yeterli olamamasi veya sulama
maliyetinin fazla olmas1 durumunda kisintili sulama uygulamasi yapilabilir. Kisintili sulama
tarimsal iiretimde maksimum verim elde edilmesi yerine uygulanacak sulama suyu miktarini
belirli oranda azaltarak bir miktar verim kaybinin olugmasina izin verilir. Boylece yetersiz
su kaynagiyla daha fazla alan sulanmakta ve birim sudan daha fazla gelir elde
edilebilmektedir (Tekinel ve Kanber, 1979). Sulama sistemlerinin kisintili sulamaya gore
planlandiginda maliyetlerinde 6nemli azalmalar saglanarak isletme gelirlerinde artig

olabilecegi belirtilmistir (English, 1990).

Sulama havzasi sahip oldugu kaynaklar ile piyasa taleplerini en iyi sekilde karsilayip
maksimum gelir elde etmek ister. Ayni sekilde tarimsal isletmede mevcut kosullarinda
piyasa taleplerini en iyi sekilde karsilamak i¢in arazisini planlayip uygun sulama sistemi ve
iirlin deseniyle maksimum gelir etmek ister. Bu durumda sulama havzasi sinirlar1 igerisinde
yeni stratejiler gelistirilmesi, modern sulama sistemleri kullanilmasi, mevcut su miktarina
gore bitki deseninin optimizasyonunun yapilmasi yani tarimsal isletmelerin mevcut su
varligina gore hangi bitkinin hangi isletmeye ekilmesi, maksimum iiriin miktarinin ve karinin
onceden tahmin edilerek iliretim plani yapilmasi, sosyal-ekonomik, gida giivenligi ve

tarimsal isletme sahipleri arasindaki anlagsmazliklara ¢6ziim i¢in gereklidir.

Ozellikle tarimsal kurakligin yasandigi donemlerde tarimsal isletme sahipleri ayni
kar1 veya faydayr saglayacak bitkiyi secmekte zorlanmaktadir ya da su potansiyelinin
yetersiz olmasina ragmen ayni kiiltiirde yetistiriciligini yaptig1 bitki desenini degistirmek
istememektedir. Bu tarz durumlar hem tarimsal isletme sahibine hem de iilke ekonomisine

ciddi zarar vermektedir.



Calismanin amaci Canakkale ili Biga il¢esinde bulunan Cihadiye Kaynarca Goleti
sulama sahasinda bulunan tarimsal isletmelerde kurak kosullarda optimum bitki desenini
elde etmektir. Bir sulama sahasindaki parsellerin daha az su kullanimiyla en yiiksek geliri
saglayabilecek bitki desenini olusturacak bir optimizasyon modeli gelistirmektir. Gelistirilen
Model; Sulama goletinin mevcut su potansiyeli, sulama bolgesine ait iklim verileri, toprak
ozellikleri, iklime uygun olarak bdlgede yetisebilecek potansiyel bitki tiirleri ve bitki
tiirlerine gore birim alandan elde edilebilecek gelir gibi verileri girdi olarak kullanarak parsel
bazl1 bir optimizasyon modeli olusturmay1 amaglamaktadir. Boylece model kullanicis1 olan
sulama miihendislerine daha hizli, kullanici dostu ve konforlu bir ¢aligma ortami saglanmis
olacaktir. Cihadiye Kaynarca Géleti sulama sahas1 19119,2 da ’dir ve Devlet Su Islerinin
kontroliinde Cihadiye Kaynarca Sulama Birligi tarafindan isletilmektedir. Bu c¢alismada
Cihadiye Kaynarca Goleti’nde farkli su miktarlar1 géz Oniine alinarak sulama sahasinda
tarimi1 yapilan bitki desenleri ele alinarak mevcut su miktarina gére optimum bitki desenini

Oneren optimizasyon modeli gelistirilmistir.



iKiNCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR
2.1. Kuraklik Analizi

Kuraklik, belirli bir bolgede uzun bir siire boyunca yagis miktarinin énemli dlgiide-
ortalamanin altina diismesi- azalmasiyla meydana gelen bir hava olayidir. Bu durum, su
kaynaklarinin azalmasina, tarimsal iiretimde diisiislere, ekosistemlerin bozulmasina ve
sonug olarak ekonomik ve sosyal zorluklara yol acabilir. Kuraklik, genellikle meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik olmak iizere ii¢ ana kategoriye ayrilir. Meteorolojik kuraklik, uzun
stireli yagis eksikligini; tarimsal kuraklik, su eksikliginin bitkiler {izerindeki etkilerini;
hidrolojik kuraklik ise yilizey ve yeralt1 su kaynaklarinin azalmasini ifade eder (Wilhite ve

Glantz, 1985).

Kuraklik analizinin ve izlenmesinin amaci daha ¢ok kurakligin 6ngériilmesi ve
yonetilmesidir. Kuraklik, genellikle yavas yavas ortaya c¢iktigi ve etkileri belirginlesene
kadar fark edilmedigi i¢in "gizli bir felaket" olarak adlandirilir. Bu nedenle, kuraklik
olaylarmin erken tespit edilmesi etkilerinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir adimdir. Kuraklik
analizi su kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimi agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Wilhite,

1993).

Kuraklik analizinde kullanilan en yaygin ydntemlerden biri Standart Yagis indeksi
(SYI)’dir. SYI, uzun dénemli yagis kayitlarini kullanarak belirli bir yerdeki yagis miktarmimn
ortalama yagis miktarina gore ne kadar degisken oldugunu 6lcer. Bu yontem, farkli zaman
Olceklerinde kuraklik kosullarin1 degerlendirebilir, bdylece kisa vadeli meteorolojik
kurakliklar ile uzun vadeli hidrolojik ve tarimsal kurakliklar arasindaki farklar: belirleyebilir,
SYI'nin avantaji, basitligi ve farkli bolgeler veya zaman periyotlar1 arasinda kolayca

karsilastirilabilir olmasidir (McKee vd., 1993).

Daha once yapilan ¢aligmalarda SYI kullanilarak yapilan kuraklik analizlerinin,
kuraklik kosullarinin erken tespiti ve su kaynaklar1 yonetimi agisindan nasil degerli bir arag

oldugu incelenmistir. Analizler, belirli bir bolgedeki yagis verileri lizerinden gergeklestirilen



ve elde edilen SYI degerleriyle, kuraklik kosullarmn siddetini ve siiresini belirlemek i¢in
kullanilmistir. Bu analizin sonuglari, su kaynaklarinin daha etkin yonetimi ve kuraklikla

miicadele stratejilerinin gelistirilmesine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Das vd. (2020), yapmis oldugu ¢alismada Hindistan’in Rajasthan'da Luni Nehri
Havzas iizerindeki meteorolojik kurakligi1 SYT kullanilarak incelemistir. Arastirmada, 1973-
2016 yillar1 arasinda 39 meteoroloji istasyonundan alinan uzun vadeli aylik yagis kayitlarini
kullanmustir. Hem uzun (24, 12 ve 9 ay) hem de kisa vadeli (6, 3 ve 1 ay) SYI hesaplamalar
yapilarak kuraklik olaylari tanimlanmis ve ciddi kuraklik kosullari altinda kalan alanin
yilizdesi belirlenmistir. Caligmada, kuraklik olaylarinin tutarliligini incelemek amacryla
Mann-Kendall testini kullanmistir. Kuraklik olaylarimin frekans sonuglari, Jalore
istasyonunun en yiiksek kuraklik degerine sahip oldugunu, en diisiik kuraklik degerinin ise
Vijaynagar istasyonunda gozlendigini ortaya koymustur. Yillik SY1 sonuglarina gére, 1981,
1984, 1985, 1988, 1989, 1991, 1993, 1999, 2000, 2004, 2005 ve 2008 yillarinin dnemli
kuraklik olaylarina tanik oldugu belirlenmistir. Mann-Kendall testi sonuglari, havzanin
biiyiik bir boliimiiniin kuraklik yogunlugunda artis yasadigini, bat1 havzasinin ise kuraklik
siddetinde azalma yasadigin1 gostermistir. Bu kapsamli ¢alisma, iklim degisikligine isaret
etmekte ve Luni Nehri Havzasi'nda bu tir kurakliklarin gelecekte daha yaygin hale
gelebilecegini 6ne siirmektedir. Calismanin sonuclari su kaynaklarinin planlanmasi {izerine

politikalar gelistirmek ve ilerleyen yillarda kuraklik tahminleri igin yol gosterici olmaktadir.

Isia vd. (2022), yapmis oldugu calismada Malezya'nin Sarawak eyaletindeki
kuraklik, SYI ve Standartlastirilmis Yagis Evapotranspirasyon Endeksi kullanarak
incelemislerdir. Calisma, 1981-2020 yillar1 arasinda 33 meteoroloji istasyonundan alinan
aylik yagis ve sicaklik verilerine dayanir. Arastirma, SPEI'nin, SYI'ye kiyasla, daha uzun
zaman dilimlerinde daha siddetli kurakliklar1 ve daha kisa zaman dilimlerinde 1liml1 kuraklik
donemleri tespit etmede daha etkili oldugunu gostermistir. Ayrica Korelasyon katsayilarina
bakilarak SYI ve SPEI arasinda hidrolojik kuraklik dsnemlerinde énemli bir iliski oldugunu
ortaya koymustur. Arastirma sonuglari, sicakligin kuraklik siniflandirmasinda belirleyici bir
faktdr oldugunu ve SYI'nin sadece sicaklik verisi olmadiginda kullanilmasi gerektigini

vurgulamaktadir.



Elkollaly vd. (2018), yapmis olduklari ¢alismada, Dogu Nil Havzasi'nda 1965-2000
yillar1 arasindaki kuraklig tespit etmek i¢in SYI kullanmuslardir. Calisma, 28 meteorolojik
istasyondan alinan aylik yagis verilerine dayanarak, ¢esitli zaman dilimlerinde (3, 6, 9, 12
ve 24 ay) SY1 serilerini hesaplamistir, Sonuglar, uzun ve kisa yagmurlu mevsimlerde birgok
kuraklik olayinin meydana geldigini gdstermistir. Ozellikle 1984 yil1, calisma alaninda tespit
edilen en siddetli kurak yil olmustur. Bu analiz, kuraklik olaylarmin sikligini, siiresini,
yogunlugunu ve havza iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Calisma ayrica,
kuraklik egilimlerini incelemek icin Mann-Kendall testi uygulanmis ve tiim SYI zaman
dilimleri igin istatistiksel olarak anlamli bir egilim bulunmadigin1 belirlemistir. Bu bulgular,
Dogu Nil Havzasi'nda su kaynaklar1 yonetimi ve kuraklikla miicadelede 6nemli stratejik

adimlar atmaya yardimc1 olmaktadir.

Rahmat vd. (2012), calismada Avustralya'daki Victoria eyaletine ait bes meteoroloji
istasyonundan alman 60 yildan fazla aylik ortalama yagis verileri kullanilarak SYI
yontemiyle analiz edilmis ve elde edilen degerlerle kuraklik trendlerini Mann-Kendall gibi
parametrik olmayan testlerle incelenmistir, 3 aylik ve 12 aylik zaman Olgeklerinde
hesaplanan SYI degerleri, tiim istasyonlar icin istatistiksel olarak anlamli diisiis trendleri
gostermistir. Veri seti 33 yillik donemlerle ikiye boliinerek yapilan karsilastirmada, 6zellikle
son 33 yil iginde (1977-2010) kuraklik kosullarinin daha siddetli hale geldigi tespit
edilmistir. Ayrica bu sonuglar, iklim degisikliginin sonuglartyla iliskilendirilmis ve

gelecekte kurakliklarin daha yaygin hale gelebilecegi one siirtilmiistiir.

Zarei (2019), yapmis olduklar1 arastirmada Iran'in giineyindeki 16 meteoroloji
istasyonundan alinan 1980-2014 yillar1 aras1 yagis verilerini, SYI kullanilarak kuraklik
desenlerindeki mekansal ve zamansal degisim trendlerini degerlendirmistir. Sonuglar,
ozellikle kis ve yillik zaman oOlceklerinde kuraklik trendlerinin arttigini gostermistir.
Mekansal desen analizi, tiim kuraklik siiflarmin ylizde alanlarinda 6nemli olmayan
degisimler oldugunu, yalnizca nemli sinifta onemli diizeyde azalma egilimi oldugunu ortaya
koymustur. Arastirma, bolgedeki kuraklik siiflarinin yiizey alanlarinda artan bir egilim
oldugunu ve bu durumun tarim faaliyetleri, dogal kaynaklarin yonetimi ve su kaynaklarinin

planlamasi lizerinde etkileri olabilecegini belirtmektedir.



Buttafuoco vd. (2015), yapmis oldugu calismada Giiney Italya’nin Calabria
bolgesinde 1916-2006 yillar1 arasinda, SYI yontemi kullanarak kuraklik analizi
yapmislardir. Hem kisa (3 ve 6 ay donemler) hem de uzun vadeli (12 ve 24 ay donemler)
SYI hesaplamalar1 yapilmis ve en siddetli kuraklik olaylarinin mekansal tespiti igin
jeoistatistiksel yaklagimlar kullanilmistir. Sonug olarak Calabria bolgesinde 2001-2002
doneminde Aralikk ve Nisan aylar1 arasinda en siddetli kuraklik olaymin yasandigini
gdstermistir. Ayrica, uzun vadeli SYI trend analizi yapilarak kuraklik kosullarina dogru bir
egilim oldugunu, ancak bu egilimin incelenen zaman serisi boyunca siirekli olmadigini

ortaya koymustur.

Tirkes ve Tathh (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmada, Tirkiye'deki kuraklik
olasiliklarim sekillendirmede SYI ve modifiye edilmis SYI'nin kullanimimi incelenmistir.
Arastirma, 96 istasyondan alinan aylik toplam yagis serileri iizerinde uygulanan klasik ve
modifiye edilmis SYI yontemlerinin karsilastirilmasina dayanmaktadir. Sonuglar, dzellikle
Kilis ve Rize istasyonlarinda 1, 6, 12 ve 48 aylik SYI degerlerinin uzun vadeli olasiliklarmin
incelenmesiyle, modifiye edilmis SYI metodolojisinin, klasik yonteme kiyasla 6zellikle son
derece kurak, siddetli kurak ve son derece yagisli durumlar i¢in 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
olasiliklar sundugunu gostermektedir. Ayrica, Tiirkiye lizerindeki yagis anomalilerinin
bliytikliikleri ve mekansal degiskenligi, Subat 2006 ve Agustos 2006 i¢in hesaplanan 1, 3, 6,
12 ve 48 aylik SYI degerleriyle incelenmistir. Caligma, 6nerilen SYI metodolojisinin,
Tiirkiye'deki asir1 yagis kosullarini daha tatmin edici bir sekilde yakaladigini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, dzellikle asir1 kuru ve yagish kosullar1 yakalamada klasik SYI

'ye gore Onerilen yontemin avantajlar1 oldugunu gostermektedir.

Shah vd. (2015), yapmis olduklar1 caligmada Hindistan'in Gujarat eyaleti i¢in 1971-
2010 yillar1 arasinda SYI metodunu kullanarak kuraklik endeksini hesaplamay1 ve gercek
kuraklik durumlartyla karsilastirmayi icermektedir. Calisma, SYI degerlerini 12 aylik zaman
6l¢egi bazinda hesaplayarak, bu degerlerin normalden kurak ve normalden yagisli kosullar
yansittigini ortaya koymustur. SYI metodunun sonuglari, gergek kuraklik olaylariyla benzer
sonuglar gostermis ve bdylece SYI metodunun, yalmzca yagis verilerini kullanarak tarimsal

uygulamalar i¢in uygun ve etkili bir ydntem oldugunu kanitlamistir. Ozellikle 1974, 1985,



1987, 1989, 1991 ve 1995 yillar;, SYI metoduna gore 1liman kurak ile son derece kurak

kuraklik yillart olarak belirlenmistir.

Zhim vd. (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada, Fas'taki Oum Er-Rbia havzasinda
yagils zaman serilerinin analizi ve SYI kullanilarak bélgesel kuraklik analizi yapmuslardir.
42 y11 (1970-2011) boyunca 25 meteoroloji istasyonundan elde edilen verilerle homojen olan
bir yagis veri tabani gelistirilmis ve SYI hesaplanarak kuraklik karakteristikleri (frekans ve
siire gibi) tahmin edilmistir. Arastirma sonuglari, belirtilen zaman araliklarinda cesitli
yogunluklarda kurak donemlerin meydana geldigini ve havzanin kurakliga kars1 git gide
daha savunmasiz hale geldigini gostermektedir. Bu bulgular, Oum Er Rbia havzasinda ve
benzeri bolgelerde su kaynaklari yonetimi ve kurakligi hafifletme stratejilerinin

gelistirilmesine katki sunmaktadir.

Patel vd. (2007), yapmis oldugu ¢alismada Hindistan'in Gujarat eyaletindeki kurak
ve yari-kurak bolgelerde mevsimsel dlgekte meteorolojik kurakligin mekansal ve zamansal
degiskenligini SYI kullanarak incelemislerdir. Arastirma, 3 aylik zaman dlgeginde SYI'nin
Gujarat'taki mevsimsel kuraklik desenlerini zaman ve mekéan {izerinde etkili bir sekilde
yakaladigini gostermektedir. Ozellikle, 1987 yilinin son 20 yilin en siddetli kuraklig1 olarak
kategorize edilmistir. Ayrica, calisma 3 aylik Eyliil SYI degerlerinin, kuraklik egilimli
bolgelerdeki tahil tiretimiyle iligkili anomaliyi belirlemede iyi bir gosterge oldugu sonucuna

varmaktadir.

Pashiardis vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada Kibris adasinda yagis rejiminin ve
kuraklik endekslerinin SYI ve Reconnaissance kuraklik indeksi kullanarak analizini
yapmuslardir. Caligmada adanin yagis dagilimini, su talebini ve arzini incelerken, ayni
zamanda 1971-2008 yillar1 arasinda Kibris'ta yasanan 9 yillik kuraklik durumunu ve bu

olaylarin ekonomi, sosyal yasam ve ¢evre lizerindeki etkilerini belirtmektedir.

Khan vd. (2008), Avustralya'nin Murray-Darling Havzasi'ndaki ii¢ farkli sulama
sahasinda yagisin yeralti su seviyeleri {izerindeki etkisini degerlendirmek ve kurakligi

izlemek igin SYI kullanmislardir. Arastirmada, SYI'nin yagis degiskenligini niceliksel
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olarak  belirlemede ve yiizeysel yeraltt su seviyelerindeki degisikliklerle
iliskilendirilmesinde etkili bir ydéntem oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle
Murrumbidgee Sulama Alani'ndaki kis yagisindaki degisikliklerle yeralt1 su seviyelerindeki
dalgalanmalar arasinda gii¢lii bir korelasyon tespit edilmistir. Arastirma ayrica, SYI ile
yeralt1 su seviyeleri arasindaki iligkinin, sulama yonetimi uygulamalarindaki iyilestirmeler
ve yeralt1 suyu yeniden sarj ve desarj siireglerinin karmasikligi gibi faktorlere bagh olarak

farklilik gosterdigini vurgulamiglardir.

Di Lena vd. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada Italya'nin Abruzzo bolgesinde
kuraklik olaylarmin mekansal ve zamansal degiskenligini SYI kullanarak analiz etmislerdir.
1951-2009 yillar1 arasindaki aylik yagis verileri, bolge genelinde dagilmis 69 iklim
istasyonundan toplanmistir. Analiz, kuraklik olaylarmin sikligi, siiresi ve siddeti {lizerine
odaklanmis ve SYI'nin farkli zaman 6lgeklerinde hesaplanmasiyla elde edilen sonuglar,
kurakligin mekansal desenlerini ve zaman igindeki evrimini belirlemek i¢in kullanilmistir.
Bulgular, kuraklik olaylarinin bolgede O6nemli mekansal ve zamansal degiskenlik
gosterdigini ve bu degiskenligin su kaynaklar1 yonetimi ve kuraklikla miicadele stratejileri

i¢cin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Achour vd. (2020), yapmis olduklari calismada Kuzeybati Cezayir ovasinda kuraklik
olaylarinin mekansal ve zamansal analizini ve tahminini SYI kullanarak
gerceklestirmislerdir. 1960-2010 yillar1 arasinda yedi ovada toplanan aylik yagis verileri
tizerinden yapilan analizler, bu bolgelerin ciddi kuraklik etkilerine maruz kaldigin1 ortaya
koymaktadir. Ayrica, iki aylik onciil siireyle kuraklik tahmini yapabilmek i¢in yapay sinir
aglar1 (YSA) modeli kullanilmistir. Elde edilen sonuclar, SYI degerlerinin farkli zaman
Olceklerinde (3, 6, 9 ve 12 ay) kurakligin siddetini etkili bir sekilde yansittigini ve YSA
modelinin kuraklik tahmininde yiliksek dogruluk sagladigini gostermektedir. Bu ¢alisma,
bolgedeki su kaynaklar1 yonetimi ve kuraklikla miicadele stratejilerinin gelistirilmesine

katkida bulunmay1 amaglamaktadir.



2.2. Optimum Bitki Deseni

Su yapilari; yani barajlar, goletler veya diizenleyiciler, iilkeler i¢in oldukga biiyiik
yatirimlardir. Su yapilarinin ingaatlar1 i¢in biiyiik biitceler gerekmekte ve projelerden
maksimum gelir elde edilmesi beklenmektedir. Minimum maliyetle maksimum gelirin
maksimum kazang getirdigi bilindiginden, maliyetli yapilarin kesin projelendirilmesi ve
insaat1 yapilmadan Once optimizasyon ¢alismalarmin diisiik maliyetli miihendislik

hizmetleri ile yapilmasi 6nemli bir kazang saglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, ama¢ maksimum kazang saglayan optimum bitki desenini
belirleyen Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir model olusturmaktir. CBS kullanilarak
olusturulan bu model farkli projelerde kullanilabilir olacaktir. CBS eklentisi optimizasyon
modelini icermektedir. Bu nedenle optimizasyon tekniklerinin kullanildigi caligmalar

gbzden gegirilmistir.

Ulkemizde genellikle dogrusal programlama teknigi kullanilarak optimum bitki
deseni alternatif planlar veya senaryolar seklinde elde edilmistir (Benli ve Erdzel, 1980;

Sahin ve Hanay, 1996).

Dogrusal programlama, belirli bir hedef fonksiyonunun maksimizasyonu veya
minimizasyonu amactyla, dogrusal iligkilerle ifade edilen kisitlar altinda optimal ¢ztimiin
elde edilmesini saglayan matematiksel bir yontemdir. Bu yontem, hedef fonksiyonunun ve
kisitlarin dogrusal esitlikler ve/veya dogrusal esitsizlikler seklinde ifade edilmesiyle, karar

degiskenlerinin en uygun degerlerinin tespit edilmesi hedefine dayanir (Kodal, 2003).

Artan niifus, endiistriyel ve tarimsal su talebi ile su kaynaklarinin sektorel olarak
optimal olmayan dagilimi, tarimsal arz ve talep arasinda bir dengesizlik yaratmaktadir. Bu
durum, ozellikle kurak donemlerde ciftcilerin iiretim kararlarina yonelik belirsizlikler
olusturmakta ve hangi iriinlerin yetistirilmesi gerektigi konusunda belirsizliklere neden

olmaktadir. Dolayisiyla, mevcut arazi ve su kaynaklarim1 en etkin sekilde kullanarak
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maksimum geliri saglamak amaciyla optimizasyon g¢alismalarinin yapilmasi biiyiik 6nem

tasimaktadir (Bhuvandas vd., 2010).

Optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde matematiksel modelleme ydntemleri
arasinda dogrusal programlama, dinamik programlama ve genetik algoritmalar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler igerisinde, kaynaklarin tahsis edilmesinde orantili bir
yaklasim sunmasi nedeniyle dogrusal programlama modeli 6ne g¢ikmaktadir. Dogrusal
programlama, uygulanan ¢ok sayida kisitin optimizasyon siirecine etkin bir katki saglamasi

sebebiyle tercih edilmektedir (Hall ve Dracup, 1970).

Aglamis vd. (1997), Devlet Su Isleri tarafindan 1971 yilinda isletmeye ag1lan Ankara
Miirted Sulama kapsaminda optimum sulama alan1 ve bitki desenlerinin saptanmasiyla su
kullanim randimanlarini artirmay1 amaglamislaridir. Bu kapsamda, dogrusal programlama
yontemi kullanilarak su iletim sistemlerinin ve tarla i¢i su dagitim sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik analizler yapilmis. Ayrica, FAO tarafindan gelistirilen CropWat
bilgisayar programi araciligiyla, proje kapsaminda yetistirilen bitkilerin net sulama suyu
gereksinimleri Penman-Monteith yontemine gore hesaplanmistir. Ayrica projenin ekonomik
analizi yapilmis ve ¢esitli bitkilere iliskin optimum sulama programlar1 olusturulmustur.
Yapilan ¢aligmada, su iletim ve uygulama randimanlarinin diisiik oldugu ve belirlenen

optimum bitki deseni uygulamasinin projeye biiyiik fayda saglayacagi saptanmistir.

Selenay (2001), yapmis oldugu c¢alismada GAP-Firat Sulama Bolgesi'nde ¢esitli su
kapasiteleri altinda tarimsal dretim icin optimizasyon modeli olusturmustur. Bu
optimizasyon su kaynaklarinin degisken kosullar altinda en etkili sekilde kullanilmasini ve
tarimsal liretimde maksimum verimliligi saglamay1 amaglamaktadir. Caligma, dogrusal
programlama teknigini kullanarak, su kaynagi kapasitesine gore degisen sulama
programlarini ve optimum bitki desenlerini belirlemistir. Arastirma kapsaminda, cesitli su
kapasiteleri (yeterli su, %80, %60, %40 gibi kisitli su kosullar1) altinda bitki basina elde
edilen sulama programlari ve bu programlarin bitkilerin ger¢ek verimine (Ya) ve maksimum

verime (Ym) oranlaria (Ya/Ym) gore etkileri incelenmistir.
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Benli ve Kodal (2003), gerceklestirdikleri arastirmada, Giineydogu Anadolu Bolgesi
icin Ozellestirilmis bir dogrusal olmayan optimizasyon metodu gelistirerek, en uygun bitki
yetistirme diizenini incelemislerdir. Arastirmada, su kaynaklarinin potansiyeli ve bitkisel
iiretimin verimliligi gibi faktorler, yeterli ve sinirli sulama kosullarina gore degerlendirilmis
ve bu veriler MS-Excel ve Lindo yazilimina entegre edilmistir. Calismanin amacit hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan modelleri kullanarak, ayni hedef fonksiyonu ve
kisitlamalar altinda en ideal bitki ekim alan1 dagilimini tespit etmektir. Bulgu olarak, sinirli
sulama sartlarinda, dogrusal olmayan modelin uygulanmasiyla elde edilen net kazancin,

dogrusal modele gore daha yiiksek oldugu ortaya konmustur.

Itoh vd. (2003), tarafindan yapilan arastirmada, tarim driinlerinin fiyatlariin
gelecekteki meteorolojik degiskenlere bagli olarak dalgalanabilecegi belirtilmistir. Bu
baglamda, sabit katsayilara dayanan dogrusal programlama modelinin, karar alma
stireglerini gercekei bir sekilde yansitamayacagi vurgulanmistir. Arastirmacilar, bu sebeple,
meteorolojik degiskenlerin gelecekteki belirsizliklerini igerebilen bu modellerin dogrusal

programlama tekniklerine alternatif olarak kullanilmasini 6nermislerdir.

Demir (2005), gergeklestirdigi calismada, gesitli 6lgeklerdeki sulu tarim isletmelerini
ele alarak, yatirim, modernizasyon ve isletme-bakim-yonetim giderlerinin yanm sira, su
sebekesi kapasitesi, su kaynaklarinin mevcudiyeti ve isgiicii gibi kisitlar dahilinde, gravite
ve basingli sulama tekniklerini kullanarak en uygun bitki yetistirme diizenini dogrusal

programlama yontemiyle analiz etmistir.

Kiziloglu vd. (2006), yapmis olduklart ¢aligmada, Erzurum Daphan Ovasi'ndaki
9907,5 hektarlik sulanan alanda yetistirilen bitkiler icin mevsimlik su ihtiyaglari, arazi
bliytikliigl, su kaynaklari, ekilebilecek maksimum ve minimum alanlar, birim alan bagina
elde edilen toplam ve net kazanglar dikkate alinmistir. Bu verilerle, kurak, ortalama ve
yagish yillar i¢in optimum bitki desenleri dogrusal programlama metodu kullanilarak tespit
edilmistir. Analizde Qsbwin yazilimi tercih edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, kurak
yillarda en yiiksek kazanci saglayan bitki deseni %50 yem bitkileri, %19,4 tahillar, %26,6

endiistriyel bitkiler, %2 lahana ve %2 kavun-karpuz; ortalama ve yagish yillarda ise %45
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yem bitkileri, %19,4 tahillar, %31,6 endiistriyel bitkiler, %2 lahana ve %2 kavun-karpuz

olarak belirlenmistir.

Nimetoglu (2006), yapmis oldugu ¢alismada, Yaylak Proje Alani'ndaki bitkiler i¢in
yeterli ve kisith sulama kosullarinda sulama takvimlerinin olusturulmasi ve bir orta dlgekli
tarim igletmesinde, yeterli ve kisitli su kaynaklari altinda en uygun bitki yetistirme modelinin

tespit edilmesi amaciyla dogrusal programlama yontemini kullanmistir.

Fayrap ve Kiziloglu (2010), gerceklestirdikleri ¢alismada, Demirdéven sulama
sebekesi kapsaminda sulanabilen 8328 hektarlik bir alanda yetistirilen bitkilerin mevsimsel
su ihtiyaclari, arazi biiytikliikleri, su kaynaklari, bitkilerin ekilebilecegi azami ve asgari
alanlar, birim alan basina diisen toplam ve net kazanglar goz 6niinde bulundurularak,
dogrusal programlama yontemi ile kurak, ortalama ve yagisli donemler i¢in en uygun bitki
ekim planlart olusturulmustur. Analizlerde Qsbwin yazilimi tercih edilmistir. Arastirma
sonuglarina gore; kurak donemde en yiiksek geliri saglayan bitki deseni %32,94 yem
bitkileri, %25 tahil, %25 endiistri bitkileri, %2 lahana ve %5,06 kavun-karpuz; ortalama bir
yilda %37,39 yem bitkileri, %25 tahil, %25,61 endiistri bitkileri, %4 lahana ve %8 kavun-
karpuz; yagish bir yilda ise %43 yem bitkileri, %16,59 tahil, %28,41 endiistri bitkileri, %4
lahana ve %8 kavun-karpuz seklinde saptanmistir. Kurak donemlerde ekilebilir alan oraninin

%090 seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Soltani vd. (2011), yiiriittiikleri arastirmada, Iran'in Bardsir bolgesinde tarimsal
iiretimi ve net kazanci maksimize ederken, iggiicii, su ve makine kullanimi gibi girdileri
minimize etmek amaciyla Bulanik Mantik ve Dogrusal Programlama yontemlerine dayali
cesitli modeller gelistirilmis ve bu modellerin sonuglar1 karsilastirilmistir. Yapilan analizler,
Bulanik Mantik yaklagiminin, Dogrusal Programlama metoduna kiyasla net geliri daha fazla

arttirdigin1 ortaya koymustur.

Sadati vd. (2014), yaptiklari calismada, iran'in giineybati bdlgesinde konumlanmus
olan Doroudzan Baraji'min ¢evresindeki su kaynaklarinin idaresine yonelik en uygun

stratejilerin ve tarimsal iiretimde benimsenecek en uygun bitki desenlerinin tespit edilmesi
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amaciyla, toprak ve su dengesine dayali bir yaklasim benimsenmistir. Bu kapsamda,
dogrusal olmayan dinamikler igeren bu problemi ¢6zmek lizere, genetik algoritma temelli
bir optimizasyon modeli gelistirilmis ve uygulanmistir. S6z konusu model hem rezervuar
yonetimi hem de tarimsal planlama ag¢isindan optimal ¢oziimlerin elde edilmesinde biitiinsel
bir yaklagim sunmakta, bu sayede bdlgedeki kit su kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde

yonetilmesine katki saglamaktadir.

Lalehzari vd. (2016), ¢alismalarinda, 6zellikle kurak ve yari kurak iklim kosullarina
sahip bolgelerde su kaynaklarinin kisith oldugu durumlarda suyun en etkin bigimde
kullanilabilmesi amaciyla ¢ok kriterli bir programlama modeli tasarlamis ve gelistirmistir.
Bu modelin pratikteki uygulanabilirligi ve etkinligi, Iran'in Khuzestan eyaletinde yer alan ve
su kithiginin 6nemli bir sorun teskil ettigi Baghmalek ovasi gibi bir pilot bolgede detayli bir
sekilde incelenmistir. Arastirma kapsaminda 6nerilen model, yeralti suyunun siirdiiriilebilir
kullanimi, ekonomik etkinlik ve evapotranspirasyon gibi ¢esitli kritik parametreleri dikkate
alarak, su kullanimimnin verimliligini ve tarimsal faaliyetlerden elde edilen net faydayi
maksimize etmeye yoOnelik olarak tasarlanmistir. Bu amaclar dogrultusunda, Baskin
Olmayan Siralama Genetik Algoritmasi olarak bilinen gelismis bir evrimsel algoritma
kullanilarak, iki farkli amac¢ fonksiyonunun entegre edildigi bir optimizasyon g¢ergevesi
gelistirilmistir. Bu c¢ergeve, su kaynaklarmin yonetiminde karsilasilan ¢ok boyutlu
zorluklarin istesinden gelmekte ve bdlgenin su kaynaklarimin siirdiiriilebilir bir sekilde

yonetilmesine katkida bulunmaktadir.

Ozcan (2017), gerceklestirdigi arastirmada, Tekirdag bolgesinde yer alan
Cimendere-1, Cimendere-2, Gozsiiz, Karaevli, Hiislinlii ve Kilavuzlu isimli goletlerin
cevresindeki tarimsal alanlarda uygulanabilecek optimum bitki desenlerinin belirlenmesi
amaciyla, dogrusal ve dogrusal olmayan programlama tekniklerine dayali iki farkli amag
fonksiyonu tasarlanmistir. Bu amag fonksiyonlarinin ¢dziimlemesi Microsoft Excel-Solver
eklentisi araciligiyla, Simplex algoritmasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu yaklagim, s6z
konusu goletlerin su kaynaklarmin tarimsal iiretimde daha etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasina olanak tanimis, boylece hem tarimsal liretimde siirdiiriilebilirligin saglanmasi

hem de bolgesel kalkinmanin desteklenmesi agisindan 6nemli bir katki sunmustur.
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Osama vd. (2017), Misirda yaptiklari ¢alismada, ti¢ farkli tarim alanini kapsayacak
sekilde, bolgelerde yetistirilen tiriinlerin cografi dagilimi, sulama suyu ihtiyaglari, tirtinlerin
verimlilik diizeyleri ve bolgesel gida taleplerini temel almistir. Arastirmanin amaci, bu
faktorleri bir araya getirerek, ciftcilerin yillik gelirlerini en yiiksek seviyeye ¢ikarabilecekleri
bir tarim deseni olusturmak i¢in bir dogrusal programlama modeli gelistirmektir. Bu model,
bolgeye 6zgl tarim kiiltiirliniin daha verimli ve karli hale getirilmesine yardimci olmasi i¢in
tasarlanmistir ve boylelikle hem bolgesel gida ihtiyacinin karsilanmasina katkida bulunmasi

hem de tarimsal iiretimin stirdiiriilebilirligini desteklenmesi hedeflenmistir.

Varade ve Patel (2018), yaptiklar1 ¢alismada, yilizey suyunun kit oldugu ve yagis
miktarlariin belirsizlik gosterdigi Sinnar Taluka bolgesinde, yillik net geliri en list diizeye
cikaracak, ayni zamanda yeralt1 su kaynaklarinin korunmasina katki saglayacak ve tarimsal
tiretim i¢in en uygun ekim alanlarini tespit edecek bir optimum bitki deseni gelistirme amaci
giidiilmiistiir. Bu hedefler dogrultusunda, Jaya ve Parcacik Siirii Optimizasyon algoritmalari
temel alinarak bir optimizasyon modeli tasarlanmistir. Arastirma, Jaya algoritmasinin,
Parcacik Siirii Optimizasyon algoritmasina kiyasla, belirtilen kosullar altinda daha {istiin
performans sergiledigini ortaya koymustur. Bu bulgu, tarimsal planlama ve su kaynaklarinin

yonetimi alaninda algoritmik yaklasimlarin etkinligini ve 6nemini vurgulamaktadir.

Ikudayisi vd. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada, sulama suyunun dagitimini minimize
etmeyi ve tarimsal iirlinlerin net kazancini maksimize etmeyi hedefleyen yeni bir model
gelistirmistir. Onerilen model, Giiney Afrika'daki Vaalharts 8 sulama bdlgesinde 100
hektarlik arazi lizerinde yetistirilen misir, patates ve yer fistig1 gibi ti¢ farkli tiriin i¢in kisith
sulama suyu kaynaklarinin etkin dagilimini ve optimal bitki desenini belirlemek tizere
tasarlanmistir. Bu amagla, Pareto tabanli ¢cok amagli Dogal Genetik Algoritma kullanilarak

bir optimizasyon modeli 6nerilmis ve uygulanmistir.

Fereidoon ve Koch (2018), tarafindan yiiriitillen ¢alisma, modern pargacik Siirii
Optimizasyonu adinda biitiinlesmis bir simiilasyon ve optimizasyon aracinin gelistirilmesine
odaklanmustir. Bu gelismis model, iran'mn Karkheh Nehri Havzasi'nin giineybat1 blgesinde

yer alan ve bes ayr1 sulama sisteminden yararlanan bir ovanin tarimsal potansiyelini artirma
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ve mabhsullerin ileriye doniik optimal ekim alanlarini belirleme amaciyla tasarlanmaistir.
Modern pargacik siirii optimizasyonu modeli, bolgedeki tarimsal ekonomik faydalari en {ist
seviyeye cikaracak stratejilerin gelistirilmesinde kritik bir arag¢ olarak kullanilmistir, bu da

bolgenin tarimsal siirdiirtilebilirligine ve verimliligine 6nemli katkilarda bulunmustur.

Mohammadrezapour vd. (2019), gerceklestirdigi calisma, Iran'm Qazvin Ovasi'nda
su kaynaklariin etkin tahsisini ve farklt meteorolojik kosullar altinda tarimsal iirlinlerin
planlanmasin1 hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, Guguk Kusu Optimizasyon
algoritmast ve Genetik Algoritma tekniklerini entegre eden bir programlama modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen bu model, bolgedeki su kaynaklarinin optimum kullanimini
saglayarak tarimsal liretimde verimliligi artirmay1r ve bdylece bolgenin siirdiiriilebilir

tarimsal gelisimine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Karaca Bilgen vd. (2019), tarafindan yiiriitilen arastirmada, bitki deseni
optimizasyon siire¢lerinde, bitkilerin su tiikketim degerleri ile iiretim maliyetleri ve net
gelirlerine iligkin temel veriler kullanilmistir. Bitki bazinda su tiiketim miktarlari, Penman-
Monteith yontemi aracilifiyla hesaplanarak, bu veriler on giinliikk periyotlar halinde
diizenlenmis ve aylik ile mevsimlik su tiiketim miktarlarina donistiirilmistiir. Bitkilerin
farkli sulama rejimleri (tam sulama ve %80, %60, %40 oraninda kisintili sulama) altinda
sulama zamanlamalari, IRSIS yazilimi kullanilarak sulama programlari belirlenmistir. Her
bir bitki tiirli i¢in, sulama miktarlar1 ve elde edilen verim degerleri iizerinden bir sulama-
verim iligkisi kurulmustur. Aragtirmanin ilerleyen asamalarinda, her bir havza i¢in, mevcut
su kaynaklar1 kapasitesine bagli olarak maksimum isletme gelirini saglayacak optimum bitki
deseninin belirlenmesinde dogrusal olmayan programlama teknikleri kullanilmistir.
Arastirma sonucunda, incelenen havzalardaki 100 dekar biiyiikliigiindeki tarim igletmeleri

i¢in toplam sulama suyu ihtiyaci ve net gelir degerleri basariyla tespit edilmistir.

Kahya (2020), gerceklestirdigi calismada hem yeterli hem de kisith su kosullarinda
optimal bitki deseninin tespiti i¢in dinamik programlama temelli bir model gelistirmistir. Bu
model, Kirikhan bolgesindeki sulama alanlarinda pratik uygulamalar i¢in tasarlanmis ve test

edilmistir. Modelin amag¢ fonksiyonu, c¢esitli sulama diizeylerinde (%100, %80, %60 ve

16



%40) bitki ekim alanlari, ikinci iiriin ekim sinirlamalar1 ve mevcut sulama suyu hacimleri
gibi kisitlamalar altinda tarimsal geliri maksimize etmek {izere belirlenmistir. Bu amag
fonksiyonu ve ilgili kisitlamalar, optimum bitki desenlerini farkli su kullanim senaryolar1
i¢in tespit etmek amaciyla Lindo yazilimina entegre edilmis ve modelin sonuglar1 detayli bir

sekilde analiz edilmistir.

Akyiiz ve Yildirrm (2022), gerceklestirdigi calismada Canakkale ili Ozbek
Ovasi'ndaki 12018 dekar alanda, tarimsal isletmelerin yeterli ve kisith su kosullarinda
optimum bitki desenini belirlemek ve bu sekilde iireticinin gelirini maksimize etmegi
amaglamistir. Kurak donemlerde tarimda kullanilan suyun kit bir kaynak olmasi1 nedeniyle
suyun optimum kosullarda bitkiye verilmesi bilyiik 6nem tasimaktadir. Calismada, suyun
yeterli ve kisitli oldugu durumlar dogrusal programlama yontemiyle WinQSB programi
kullanilarak incelenmistir. Bu alan igerisinde iki farkli olgekli isletme ele alinmis ve bu
isletmelerde farkli iklim kosullarinda bitki su ihtiyacinin %100, %80 ve %50 oranlarinda
karsilandig1 senaryolar dogrusal programlama ile analiz edilmistir. Sonug olarak 61 dekar
alana sahip bir isletmede optimum bitki deseniyle gelirde %97.48 artis saglanabilirken, 158
dekar alana sahip diger isletmede %77.19 gelir artis1 elde edilebilecegi belirlenmistir.
Optimum bitki desenleri bugday, ¢eltik, patlican, seftali, kiraz, elma ve ikinci {iriin olarak
silajlik misir gibi bitkileri icermektedir. Calismada, suyun bilingli kullanimi ve dogru bitki
deseni se¢imi ile tarimsal verimliligin artirilabilecegi vurgulanmistir. Ayrica, dogrusal
programlama gibi matematiksel modellerin sulama yonetiminde gii¢lii bir ara¢ oldugu

sonucuna varilmistir.

S6z konusu ¢aligmalarin birgogu belirli havza ve sulama sahalarina yonelik olarak
bir boliimii de bilgisayar destekli veya farkli yazilim ve teknikler ve paket programlari
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismalar incelendiginde tarim i¢in énemli olan cografi
tabanli katman verilerinin kullanildig1 ve her havza i¢in calistirilabilecek sabit bir program
gelistirilmis oldugu saptanmamistir. Bu ¢alismada CBS tabanl ¢iftei isteklerini goz 6niinde

bulunduran bir optimizasyon modeli gelistirilmesi hedeflenmistir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma, Canakkale ili Biga ilgesinde bulunan Cihadiye Kaynarca Goleti sulama
sahasinda yiiriitilmustiir. Cihadiye Kaynarca Goleti, Cihadiye Kaynarca Sulama Birligi
tarafindan yonetilmektedir ve toplam 19119,2 dekarlik bir alanin tarimsal su ihtiyaci
karsilamaktadir. Calisma kapsaminda Canakkale merkez meteoroloji istasyonu dikkate
almarak kuraklik analizi yapilmis ve degerlendirilmis, akabinde tarimsal isletmelerin
biiytlikliikleri, tarimsal isletmelerde yetistirilen bitkilerin mevsimlik su gereksinimleri,
bitkilerin ekilebilecegi maksimum ve minimum alan biiyiikliikleri, birim alanda elde edilen
toplam ve briit kar miktarlar1 dikkate alinarak, dogrusal programlama yaklagimiyla tarimsal
isletme sahiplerinin yetistirmek istedikleri {iriin desenine gore parsel bazli bir optimizasyon
modeli olusturulmustur. Sulama sahasindaki bitki deseni senaryolar1 belirlenmeye

calisilmigtir.

3.1.1. Calisma Alamimin Cografi Yapisi

Canakkale ili Biga il¢esinde bulunan Cihadiye Kaynarca Goélet’inin konumu 40° 10'
20" Kuzey enleminde ve 27° 05' 39" Dogu boylamindadir ve Canakkale merkeze 59 km

mesafededir.
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Sekil 1. Cihadiye kaynarca gdleti konumu

3.1.2. Cahsma Alanin Toprak Yapisi ve Ozellikleri

Marmara bolgesine ait toprak biinyelerini gosteren harita Sekil 2’de verilmistir.
Harita incelendiginde en fazla alan1 %43,7 ile killi tinli topraklar olusturmaktadir ve Killi
topraklar %34,5 tinl topraklar %16,5 agir killi topraklar %4,8 olarak bu siralamay1
izlemektedir (Tasova ve Akin, 2013). Marmara bolgesi toprak biinye haritasina bakildiginda
Canakkale Ili Biga Ilgesine ait toprak yapismin killi-tin oldugu tespit edilmistir. Ayyildiz
(1990)’da toprak biinyelerinin &zelliklerinden yararlanarak, Cihadiye Kaynarca Goleti
sulama sahasinin toprak biinyesi killi-tin oldugundan tarla kapasitesi %33 solma noktas1
%19 alinmis, su tutma kapasitesi 140 mm /m, infiltrasyon hizi ise 167 mm/giin olarak kabul

edilmistir.
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Cihadiye Kaynarca Goleti’nin rezervuar alani 251,40 km?, y1llik ortalama akim 63,83
hm®’tiir. Goletin aktif hacmi 126,475 hm? ve 6lii hacmi 4,420 hm®tiir. Barajin sulama hatt1
boyu 12,625 km olup toplam sulanan alan 19119,2 da’ dur.

° 40 0 160 Kio meter s e
s " " Ve A " " . J

Sekil 3. Cihadiye Kaynarca Goleti plani
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3.1.3. Sulama Sahasindaki Bitki Deseni

Sulama sahasindaki bitkilerin yillara gore oranlar1 degismekle birlikte 2016 yilinda
faaliyete giren baraj sayesinde sahada kuru tarim yapilmamaktadir. Tablo 1°de 2020-2023
yillar1 arasindaki tarimsal isletme sahiplerinin yetistirdikleri tirtinler dikkate alinarak bitki
deseni olusturulmus ve 3 yillik ortalama degerler dikkate alinmustir. Tarimsal isletme
sahiplerinin yetistirdigi baslica lirlinlerin yetistirildigi alan ve ortalama verim degerleri Tablo
1’de verilmistir. Genellikle yem bitkileri kislik ekim olarak yapilmaktadir ve 13261,37°da
alanda yetistiriciligi yapilan tarla bitkileri arasinda sirasiyla aygigegi, misir, arpa, yonca ve

celtik yer almaktadir. Yetistiriciligi yapilan diger bitkiler ise meyve ve sebze olarak armut,

biber, ceviz, domates, karpuz’ dur.

Tablo 1

2020-2023 yillar1 ortalama bitki deseni alanlar1 ve verimleri

Uriin Toplam (da) Verim (kg/da)
ARMUT 137,16 1080
ARPA 73,43 550
AYCICEGI 2209 351
BIBER 772,6 3500
CEViz 381,36 1800
CELTIK 3799,04 790
DOMATES 25,66 8000
FASULYE 132,67 1000
KARPUZ 20,19 3000
KAVUN 4,66 1500
MISIR 8016,92 850
SEFTALI 80,94 1600
HIYAR 61,86 5800
YONCA 891,37 6000
YULAF 260,52 350
NADAS 4240,75 -
TOPLAM 19119,22

3.1.4. iklim Verileri

Canakkale Ilinin iklimi, bulundugu cografi konum sebebiyle gecis iklim &zellikleri

gosterir ve genellikle Akdeniz iklimine yakin ozellik gostermektedir. Bununla birlikle
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Canakkale ili nispeten kuzeyde yer aldigindan kis aylarindaki ortalama sicakliklar diigiiktiir.
Tablo 2’de verilen uzun yillar iklim verileri incelendiginde Canakkale i¢in en soguk ay olan
ocak ay1 ortalama sicakligi1 6,3 °C, en sicak ay olan temmuz ve agustos aylarinin ise ortalama
sicakligr 25,1°C’dir. Yillik ortalama sicaklik 15,2 °C ve yillik ortalama toplam yagis 625,5
mm’dir. Yagislarin bliylik miktar1 kis aylarindadir. Yaz yagislarini ise yillik toplam
yagislarla kiyaslanirsa toplam yagisin %7,75°1 kadardir (Anonim, 2021).

Iklim verileri incelendiginde bitkilerin gelisim déneminde ve bitkinin en ¢ok sulama
suyuna ihtiyag duydugu Mayis-Eylil aylarinda yagislar daha azdir. Bitkilerin su

tiiketimlerinin fazla olan aylarda yagisin az olmasi sulamay1 zorunlu kilmaktadir.
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Tablo 2

Canakkale uzun yillar (1928-2021) ortalama iklim verileri (Anonim, 2021)

CANAKKALE Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik | Yillik
Ortalama Sicaklik (°C) 6,3 6,7 8,4 12,6 17,6 22,2 25,1 25,1 211 | 16,3 12,1 8,4 15,2
En Yiksek Sicakliklarm | g g 102 | 125 |172 |22,7 |27.7 30,7 30,7 264 |208 |160 |11,7 |197
Ortalamasi (°C)

En Distik Sicakliklarin 3.2 34 47 183 127|166 19,3 19,6 161 |122 |86 5.4 10,8
Ortalamasi (°C)

Ortalama Giineslenme 3,2 4,4 54 |73 9,3 11,0 11,8 11,2 90 (63 43 31 72
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin 1276 | 1129 |108 |7.47 |68 |559 1,82 1,00 424 | 729 |771 |1153 |876
Sayis1

Aylik Toplam Yags 924 | 723 |660 |450 |301 |257 14,3 9,2 250 |556 |84,3 |1056 |6255
Miktar1 Ortalamasi (mm)

En Yiiksck Stcaklik °C) | 206|213 [273 [308 [389 [385 39,1 39,7 359 (31,8 |[262 [229 [397
En Diisiik Sicaklik (°C) 110 |[-115 |85 |[-16 |23 6,6 11,2 9.4 59 |04 70 [-105 |-115
Giinliik Toplam En yiiksek Yagis miktar Giinlik En Hizli Riizgar En Yiiksek Kar

05/11/1956- 137,8 mm

15/02/1991- 139,3 km/sn

26/01/2006- 63,0 cm
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3.2. Yontem

3.2.1. Referans Bitki Su Tiiketimi (ETo) Hesab1 ve Su-Verim Iliskisi

Cihadiye Kaynarca Goleti Sulama sahasindaki bitki deseni dikkate alindiginda
modelde yer alacak 15 bitki ¢esidinin bitki su tiiketimleri, sulama zamani ve sulama suyu
miktarlarimin belirlenmesinde CropWat 8.0 programi kullanilmigtir. CropWat 8.0 programi
yardimiyla Penman-Monteith (FAO modifikasyonu) yontemiyle uygun sulama suyu
miktarlar1 ve sulama programlari hesaplanmistir. Cihadiye Kaynarca Goleti sulama
sahasinda optimum bitki deseninin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle Meteoroloji Genel
Midiirliiglinden temin edilen Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait iklim
verilerinden ortalama sicaklik, nem, riizgar hizi, giineslenme siiresi aylik olarak programa
girilerek hesaplamalar yapilmistir. Sekil. 4 incelendiginde Referans Bitki Su Tiiketimi (ETo)

degeri en fazla Temmuz ayinda belirlenmistir.

Country ]Locatmn 65

Altitude 3 m.

Station ICANAKKALE

Latitude [40.13 |=N vl Longitude | 26.40 I‘E vI

Month Min Temp | Max Temp Humidity Wind Sun Rad ETo
*C *C % km/day hours MJ/m*/day mm/day
January 3.0 95 320 24 57 1.12
February 35 102 354 34 84 1.42
March 47 124 311 41 11.7 1.88
April 84 172 74 277 6.7 1S 283
May 125 225 71 233 8.8 222 402
June 16.3 275 63 251 10.7 255 5.51
July 18.8 30.2 60 277 118 267 6.36
August 18.8 298 59 285 114 244 6.05
September 155 262 64 277 85 17.8 435
October +1:5 204 73 277 57 114 253
November 8.3 159 76 285 38 7.2 1.64
December 53 118 78 328 24 52 1.25
Average 10.6 195 M 289 6.6 153 3.25

Sekil 4. Referans bitki su tiikketimi (ETo) degerleri
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1 2 3 4 5 6 ww T 8 9 10 11 12
Sekil 5. Referans bitki su tiikketimi (ETo) degerlerinin aylara gére dagilimi

Su kaynagindaki su kapasitesi yetersiz oldugu durumlarda bile sulama sahasina
suyun optimum bir sekilde dagitilmasi gerekmektedir. Bitkilere su ihtiyacindan daha az su
verildiginde verim kaybi meydana gelmektedir ve bitkilerde su-verim iligkisinin
belirlenmesinde Stewart modeli kullanilmistir. Bu model su verim iliski faktori olarak ky
olarak bilinir ve su tasarrufu gerektiginde hesaplanmaktadir. Ky degeri kiiciik oldugu
durumlarda sistemden saglanacak tasarruf fazla olacaktir (Doorenbos ve Kassam, 1986;

Raes vd., 1988).

Ya _ _ ETa
—a—kJ’(l ETm)

(3.1)
Esitlikte;

Ya = Gergek verim miktar1 (kg/da),

Ym = Maksimum verim miktar1 (kg/da),

Ky = Verim azalma faktori,

ETa = Gergek su tiikketim miktar1 (mm),

ETm = Maksimum su tiiketim miktar1 (mm),

degerlerini gostermektedir. Denklemde yer alan verim azalma faktorii bitkinin tiiriine ve

bitkinin gelisme donemine gore degisim gostermekte ve deneysel olarak bulunmaktadir
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(Doorenbos ve Kassam, 1979). Tablo 3’ de bitkilerin ekim, hasat ve yetisme donemi tarihleri

verilmigtir. Sulama periyodu en uzun olan bitkilerin, ¢ok yillik bitkiler oldugu

goriilmektedir.

Tablo 3

Bitkilerin ekim, hasat ve yetisme donemi tarihleri

Bitki Cinsi Sulamaya Baslangi¢ ve Hasat Tarihi | Yetisme Dénemi Uzunlugu (giin)
Armut 01/04-09/11 223
Arpa 11/10-02/06 235
Aycicegi 01/03-23/07 145
Biber 15/04-08/09 147
Ceviz 01/04-11/11 225
Celtik 15/04-29/09 168
Domates 15/04-17/08 125
Fasulye 15/04-22/08 130
Karpuz 15/04-14/08 122
Kavun 15/04-25/08 133
Misir 15/04-21/09 160
Seftali 01/03-04/10 218
Hiyar 01/05-29/08 126
Yonca 21/03-28/09 192
Yulaf 15/09-06/06 265

Sulama sahasinda yetistiriciligi yapilan bitkilerin Sulama suyu ihtiyact hesaplama
parametreleri Tablo 4’ de verilmistir. A biiyiime devresi bitkinin ekiminden fidelerin ¢ikisina

kadar gecen siireyi kapsar. Bu dénemde bitkinin su ihtiyaci genellikle diistiktiir.

B evresinde fidelerin ¢ikisindan biiyiime donemine kadar olan stiredir, bitkinin su
ithtiyact bu donemde artar ve bu donemin sonuna dogru maksimum seviyeye ulasir. C evresi
ise bliylime doneminden bitkinin olgunlasma donemine kadar olan siiredir. Bu dénemde
bitkinin su ihtiyact maksimum seviyededir ve siirekli olarak sulama gerektirir. D donemi ise
olgunlagsma doneminden hasat donemine kadar olan siiredir. Bitkinin su ihtiyac1 bu donemde
azalir ve hasat yaklastik¢a daha da diigser. Bitkilerin ekim tarihleri ve biiylime devresi
uzunluklar, bitki katsayilari (kc), sulanmaya baslanacak toprak nem diizeyleri (P) ve bitki
kok derinlikleri (D) gibi veriler TAGEM’in bitki su tiiketimi ihtiyag¢ rehberinden alinmig ve
CropWat8.0 programina girilerek sulama suyu ihtiyaci hesaplanmistir (TAGEM, 2019).
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Tablo 4

Sulama suyu ihtiyaci1 hesaplama parametreleri

Biiylime devreleri

Bitki adi, ekim ve hasat tarihi [ p B C D Toplam
BDU (giin) | 20 62 103 38 223
Kc 0,59 0,93 0,67

ARMUT D(m) 1 1
P (%) 0,4 04 0,4 0,4
Ky 1,1 1,1 1,1 1,1
BDU (giin) | 30 143 42 20 235
Kc 0,93 1,12 0,22

ARPA D(m) 0,15 1
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 0,85 0,85 0,85 0,85
BDU (giin) | 25 30 60 30 145
Kc 0,36 1,15 0,35

o - D(m) 0,15 0,90

AYCICEG P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 0,9 0,9 0,9 0,9
BDU (giin) | 29 30 58 30 147
Kc 0,47 1,05 0,89

BIBER D(m) 0,15 0,90
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 1,1 1,1 1,1 1,1
BDU (giin) | 24 11 154 36 225
Kc 0,46 1,09 0,6

CEViz D(m) 1 1
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 1 1 1 1
BDU (giin) | 27 33 75 33 168
Kc 0,75 1,2 0,78

CELTIK D(m) 0,15 0,9
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 1,1 1,1 1,1 1,1
BDU (giin) | 25 30 45 25 125
Kc 0,5 1,15 0,8

DOMATES D(m) 0,15 0,9
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 1,05
BDU (giin) | 25 35 45 25 130
Kc 0,43 1,05 0,9

FASULYE D(m) 0,15 0,75
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 1,15 1,15 1,15 1,15
BDU (giin) | 30 22 41 29 122
Kc 0,35 1 0,75

KARPUZ D(m) 0,15 0,9
P (%) 0,4 0,4 0,4 0,4
Ky 1,1 1,1 1,1 1,1
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Tablo 4

Sulama suyu ihtiyac1 hesaplama parametreleri (devami)

BDU (siin) | 28 37 48 20 133
Kc 0,42 1,05 0,75
KAVUN D(m) 0,15 0,9
P (%) 0.4 0.4 0.4 0.4
Ky 1 1 1 1
BDU (giin) | 30 40 54 36 160
Kc 0,29 12 0,33
MISIR D(m) 0.15 0,9
P (%) 0.4 0.4 0.4 0,4
Ky 125 1.25 125 125
BDU (giin) | 30 50 98 40 218
. Kc 0,54 0,94 0.71
SEFTALI o) > >
P (%)
Ky 0.4 0.4 0.4 0.4
BDU (eiin) | 25 30 51 20 126
Kc 0,5 0,99 0,73
HIYAR D(m) 0,15 0,9
P (%) 0,4 0.4 0.4 0,4
Ky 11 11 11 11
BDU (siin) | 48 48 48 48 192
Kc 0.4 118 113
YONCA D(m) 1 1
P (%) 0.4 0.4 0.4 0.4
Ky 11 11 11 11
BDU (sin) | 55 80 80 50 265
Kc 0.75 114 0,26
YULAF D(m) 0,15 0.6
P (%) 0.4 0.4 0.4 0.4
Ky 11 11 11 11

3.2.2. Giivenilir Yagis

Sulama sistemlerinde planlama yapilirken genellikle yagis verilerinin uzun yillar
ortalamas1 kullanilmaktadir. Uzun yillar yagis ortalamalarina gore planlanan sistemlerde
kurak gegen bir yilda sulama sistemlerinin kapasitesi yetersiz kalmaktadir. Bu risk faktoriinii

olabildigince diisiirmek i¢in uzun yillar yagis ortalamasi yerine giivenilir yagis degerleri

kullanilir (Raes vd., 1988).

Belirli bir olasilikla gerceklesmesi beklenen yagislara giivenilir yagis denir. Ornegin,

%80 olasilikla beklenen yagis, her on yilin sekizinde ger¢eklesmesi muhtemel yagisi temsil
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eder ve kurak kosullardaki yagis miktarini ifade eder. Diger yandan, %20 olasilikla beklenen
yagis, on yillik yagis periyodunun sadece iki yilinda ger¢eklesecek yagis miktarinit belirtir
ve yagish kosullardaki yagis miktarini ifade eder, %50 olasilikla beklenen yagis ise, her on
yilin bes yilinda goriilen yagis miktarlaridir ve normal kosullar olarak ifade edilir. Normal
kosullar genellikle uzun yillarin yagis ortalamalarina yakin olma egilimindedir (Kodal,
2003).

Bu calismada, giivenilir yagis degerleri Rainbow programi kullanilarak 1990-2020
zaman araliginda Canakkale merkez meteoroloji istasyonuna ait aylik yagis verileri
kullanilarak hesaplanmistir. Rainbow programi hidrolojik verilerin analizi i¢in K. U. Leuven
Universitesi Arazi ve Su Kaynaklar1 Yénetimi Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Yazilim,
hidrolojik kayitlarin homojenligini test etme ve yagis verilerinin frekans analizini
yapmaktadir (Raes vd., 1970). Rainbow programi igerisinde giivenilir yagis degerleri
hesaplanirken frekans analizinde yaygin olarak kullanilan Weibull istatistiksel yonteminden
yararlanilmistir. Bu yontem, yagis olaylarinin sikligini ve stiresini belirlemek i¢in olasilik
dagilim fonksiyonlarindan yararlanir. Weibull istatistiksel yontemi, yagisin ne kadar sik ve
siddetli oldugunu anlamak i¢in etkili bir aragtir (Muralidharan ve Lathika, 2005). Rainbow
programi kullanilarak giivenilir yagis degerleri Weibull istatistiksel yontemi kullanilarak
aylik olarak hesaplanmig ve Tablo 5 de verilmistir. CropWat 8.0 programinda sulama suyu
ihtiyaglar1 hesaplanirken kurak-normal-yagisli kosullar olmak iizere ti¢ farkli kosul verileri

kullanilmastir.
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Tablo 5
Giivenilir yagis degerleri

Olusma Thtimali (%)
AYLAR
10 20 30 40 50 60 70 80 20
OCAK 1937 | 1216 86,9 65,2 49,9 38,2 28,7 20,5 12,9
SUBAT 157,2 123 101 83,9 69,4 56,2 43,7 31 17
MART 123,5 90,9 72,9 60,4 50,6 42,5 35,2 28,2 20,8
NiSAN 107,1 73,9 56,5 45 36,4 29,4 23,4 17,9 12,3
MAYIS 92,5 51,3 33,5 23,3 16,6 11,8 8,2 5,4 3
HAZIRAN | 70,9 43,9 31 22,9 17,2 12,9 9,3 6,1 2,9
TEMMUZ | 408 16,3 8,1 43 2,2 1 0 0 0
AGUSTOS | 12,4 5,7 3,1 1,7 0 0 0 0 0
EYLUL 80,9 38,1 22 13,6 8,6 5,3 31 1,5 0
EKiM 142 95,3 71,3 55,7 44,1 34,8 26,9 19,7 12,2
KASIM 2253 | 1343 92,4 67,2 49,9 37,1 27 18,6 11,1
ARALIK | 2709 | 1711 | 1236 93,3 71,8 55,2 41,7 30 19

3.2.3. ArcGIS Eklenti Gelistirme ve Kullanic1 Arayiizii Olusturma

ArcMap, Esri tarafindan gelistirilen ArcGIS yazilim paketinin temel bilesenlerinden
biridir ve CBS alaninda genis kapsaml1 bir masaiistii uygulamasidir. Kullanicilarin cografi
verileri goriintiilemelerine, diizenlemelerine, analiz etmelerine ve haritalar olusturmalarina
olanak tanir. ArcMap mekansal veriler lizerinde karmagik analizler yapma, veri yonetimi ve
cografi analiz yetenekleri sunarak kullanicilarin cografi bilgileri daha anlamli ve etkili bir
sekilde kullanmalarmi saglar. Bu yazilim kullanicinin amacina yonelik yeni araglar
olusturmak i¢in ArcMap’e ArcPy kullanilarak yeni bir yetenek kazandirmaktir. ArcPy ise,
Python programlama diliyle ¢alisan ve ArcMap i¢in Esri tarafindan gelistirilen bir Python
kiitiiphanesidir. Python'un genel amacli bir programlama dili olmas1 ve hazir kiitiiphaneler
olmasi sayesinde, ArcPy ile yazilan ArcGIS uygulamalari, CBS profesyonelleri ve cesitli
disiplinlerden programcilar tarafindan gelistirilen Python modiilleri sayesinde daha da
giiclenir. Arcpy kullanilarak gelistiriciler, mevcut araglar olusturabilirler, ArcMap; Python

programlama diline daha yatkin oldugundan Python tercih edilmistir.

Python sahip oldugu kiitiiphaneler sayesinde optimizasyonda olusturulacak

matrislerin yazilmasinda biiyiik kolaylik saglamistir. Modelin ilk adiminda sirasiyla Python
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programlama dilinde Numpy ve Scipy Optimize kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir.
NumPy, Python i¢in tasarlanmis bir kiitiiphane olup, yiiksek boyutlu dizilerle ve matrislerle
islem yapmay1 kolaylastirirken, bu yapilar iizerinde ¢esitli matematiksel operasyonlar
gergeklestirmek i¢in genis bir fonksiyon seti sunar. Bu kiitiiphane, bilim, miihendislik ve
veri analizi gibi alanlardaki uygulamalarda temel bir bilesen olarak hizmet eder, NumPy'nin
sagladigr verimli dizi isleme yetenekleri, Python'un hesaplama yogun uygulamalar i¢in
tercih edilen dillerden biri haline gelmesinde 6nemli bir rol oynar. Ayrica, NumPy dizileri,
homojen veri tipi ve ¢ok boyutlu yapilari sayesinde, bilimsel hesaplamalar1 hizlandirmak ve

karmagik veri manipiilasyonlarini basitlestirmek i¢in optimize edilmistir.

Scipy optimize modiilii, Scipy kiitiiphanesinin bir alt boliimii olarak, sayisal analiz
alaninda algoritmalar1 barindiran bir kiitliphanedir. Bu modiil, bilim ve miihendislikte
karsilagilan optimizasyon ve kok bulma gibi problemlerin ¢dziimiinde temel ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle, dogrusal sistemlerin optimizasyonu, kisith ve Kkisitsiz
problemler i¢in minimum bulma islemleri gibi gérevleri yerine getirir. NumPy dizileri ile
entegre calisma yetenegi, Scipy optimize', ¢esitli optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde
vazgecilmez kilar. Bu modiiliin sunmus oldugu islevsellik, hesaplama yogun uygulamalarin
verimli bir sekilde gerceklestirilmesini saglayarak, arastirmacilarin ve miihendislerin

problemlerini ¢ozmede kritik bir rol oynar.

Optimizasyon calismalarinda kullanilan klasik yontemler oldukca zahmetli ve
zordur. Yeterince gorsel veri icermemekle birlikte farkli sulama sahalari i¢in ayri ayri
hesaplanarak  tekrar  ¢alistirilmasi  gerekmektedir. Ancak  ArcMap’de  eklenti
olusturuldugunda optimizasyonda istenen kisitlar programin kullanicisi tarafindan girilerek
her sulama sahasi i¢in uygun hale getirilebilmektedir. Bu yazilimsal kabiliyet, 6zellikle
biiyiik sulama sebekelerinde kolay veri girisi yaninda hidrolik analiz sonuglarinin daha etkin
yontemlerle degerlendirilebilmesine olanak taniyabilmektedir. CBS yazilimlari ayrica yersel
veri lizerinden tarimsal isletme sahiplerinin veri tabani sorgulari yapilmasina izin
vermektedir. Bu tez c¢alismasinda optimum bitki deseni belirleme islemleri CBS
teknolojileriyle biitlinlestirilerek tasarimci, analizci ve sulama miihendislerine daha rahat ve
Ozgiir bir ¢alisma ortam1 sunabilmek tizere bir ArcGIS eklentisi gelistirilmistir. ArcMap'de

olusturulan eklenti i¢in kullanici dostu bir arayiiz gelistirilmistir. Arayiiz tasariminda
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Python'i Tkinter kiitiiphanesi kullanilmigtir. Tkinter, Python dilinde kullanilan bir grafiksel
kullanic1 arayiizii kiitiiphanesidir. ArcMap'e entegre edilen eklenti, harita verilerinin
analizini ve islenmesini kolaylastirmak amaciyla gelistirilmistir. Kullanicilar, eklentiyi
calistirdiklarinda Tkinter arayiizii belirir ve belirli islevlere erisim saglar. Bu arayiiz,
kullanicilarin harita verileri iizerinde etkilesimde bulunmalarina, analiz yapmalarina ve
sonuglar1 gorlintiilemelerine imkan tanir. Tkinter arayiizii, Sekil 6’da goriildiigii tizere farkli
pencere elemanlar1 kullanilarak tasarlanmistir. Bu pencereler, kullanicilarin gesitli iglevleri
segmelerine ve parametreleri belirlemelerine olanak saglar. Arayliz, kullanic1 dostu bir
deneyim sunmak i¢in dikkatlice diigiiniilmiis diizenleme, renklendirme ve araglar igerir.
Kullanicilarin kolayca gezinebilmesi ve gereksiz karmagikliktan kaginilmasi igin basit ve

anlagilir bir tasarim benimsenmistir.

32



Alan Kisiti Armut

Maks Alan Armut

Sulama Suyu Mik. Armut

Brut Kar Armut Baraj Kapasitesi _

Alan Kisiti Ceviz Maks Alan Ceviz Sulama Suyu Mik. Ceviz Brut Kar Ceviz

Alan Kisiti Seftali Maks Alan Seftali Sulama Suyu Mik. Seftali Brut Kar Seftali

Alan Kisiti Arpa Maks Alan Arpa Sulama Suyu Mik. Arpa Brut Kar Arpa

Alan Kisiti Aycicegi Maks Alan Aycicegi Sulama Suyu Mik. Aygicegi Brut Kar Aycicedi

Alan Kisiti Biber Maks Alan Biber Sulama Suyu Mik. Biber Brut Kar Biber

Alan Kisiti Ceitik Maks Alan Celtik Sulama Suyu Mik. Celtik Brut Kar Celtik TKINTER
Alan Kisiti Domates Maks Alan Domates Sulama Suyu Mik. Domates Brut Kar Domates S
Alan Kisiti Fasulye Maks Alan Fasulye Sulama Suyu Mik. Fasulye Brut Kar Fasulye

Alan Kisiti Karpuz Maks Alan Karpuz Sulama Suyu Mik. Karpuz Brut Kar Karpuz

Alan Kisiti Kavun Maks Alan Kavun Sulama Suyu Mik. Kavun Brut Kar Kavun

Alan Kisiti Misir Maks Alan Misir Sulama Suyu Mik. Misir Brut Kar Misir

Alan Kisiti Hiyar Maks Alan Hiyar Sulama Suyu Mik. Hiyar Brut Kar Hiyar

Alan Kisiti Yonca Maks Alan Yonca Sulama Suyu Mik. Yonca Brut Kar Yonca

Alan Kisit Yulaf Maks Alan Yulaf Sulama Suyu Mik. Yulaf Brut Kar Yulaf

Alan Kisiti Nadas Maks Alan Nadas Sulama Suyu Mik. Nadas Brut Kar Nadas

Sekil 6. Gelistirilen modelin arayiizii

Tkinter arayiizii, ArcMap'in islevselligini genisletirken kullanicilarin verileri daha etkili
bir sekilde yonetmesine yardimci olur. Kullanicilar, eklentiyi calistirdiklarinda arayiiz
tizerinden gerekli islemleri secebilir, parametreleri belirleyebilir ve sonuglar1 gorsel olarak
analiz edebilir. Bu, kullanicinin is akisini optimize ederken hizli ve dogru sonuglar elde
etmesini saglar. Sonug olarak, Tkinter kiitliphanesi kullanilarak ArcMap'e entegre edilen bu
eklenti ile kullanict dostu bir arayiliz tasarlanmistir. Bu arayiiz, kullanicinin veri analizini

kolaylastirirken ayn1 zamanda etkilesimli bir deneyim sunar.

Olusturulan eklenti ArcGIS 10.8 de Python komutlariyla ¢alisabilmekte ve literatiirde
bu komutlara Arcpy denilmektedir. Sulama sahasindaki barajin su potansiyelini, bitkilerin briit
kar degerlerini, sulama sahasinin alansal biiyiikliigii, bitkilerin maksimum ve minimum ekim
alanlarini, bitkilerin yillik su tiiketim miktarlarini kisit olarak kullanip dogrusal programlama
yontemiyle optimum bitki deseni hesaplanmigtir. Optimum bitki deseni hesaplanirken model
iki asamada ¢alismaktadir. Ilk asamada mevcut kisitlar ile tiim alana ekimi yapilacak bitki
¢esitlerinin alansal olarak toplam miktarlari hesaplanir. Ikinci asamada ise tarimsal isletmelerin
bitkisel iirlinlere olan kabiliyetine gére ge¢mis yillardan gilinlimiize hangi bitkiyi en ¢ok
yetistiriciligini yaptig1 ii¢ bitkiyi biiylikten kiigiige dogru tercih ederek tarimsal isletmelere

eslestirmektedir. Bu eslesme sonucunda parsel bazli optimum bitki deseni olusturulmustur.
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3.2.4. Optimum Bitki Deseninin Planlanmasi ve Modelin Matematiksel Formiilii

Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda iiretilmesi hedeflenen bitkiler i¢in barajdan
sebekeye ¢ekilen su miktarini dikkate alarak su kaynaginin planlanmasi suyun etkin bir bicimde
dagitilmas1 ve sulama sahasindaki gelirin maksimize edilmesi ig¢in optimum bitki desenin
belirlenmesinde bitkilerin yetisme donemleri igerisindeki mevsimlik su ihtiyaglari, bitkilerin
uretilecegi parsellerin maksimum ekilis alanlart ve Cihadiye Kaynarca Goleti’nin toplam
sulama sahasi alan kisit1 olarak kullanilmistir. Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasindaki
meyve bahgeleri sabit tesis olarak belirlenerek, mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyaglar
yetistirme alanlar1 dikkate alarak gelistirilen model igerisinde hesaplanmis ve baraj
kapasitesinden diisiilerek optimizasyona dahil edilmemistir. Gelistirilen modelin amag
fonksiyonunda n kadar degiskendeki (xj) briit kar1 etkileyen cj katsayilarindan etkilenmektedir.
Modelde, m kadar kisit fonksiyonu g6z oniinde bulunduruldugunda, her bir kisit fonksiyonu,
ilgili ajj katsayilari ile garpilan degiskenlerin lineer kombinasyonlar1 seklinde ifade edilir. Bu
kombinasyonlar, her kisit i¢in belirlenen bi sabit degerlerine esit veya bu degerlerden kiigiik

olacak sekilde sinirlanmalidir ve tiim karar degiskenleri pozitif olmalidir.

a) Amag fonksiyonu

(2) = Xj=1Cj, Xj (maksimum veya minimum) (3.2)
b) Kaynak kisitlar
n
Z ayx, < b (=hiveya>bi) (3.3)
j=1

¢) Pozitiflik kisitlari

Xj>0 (3.4)
Esitlikte;

Z = Amag fonksiyonu,

Xj = Problemdeki karar degiskenleri,

cj = Karar degiskenlerinin amag¢ fonksiyonundaki birim katki katsayilari,

aij = Karar degiskenlerinin ilgili kaynaga iliskin girdi (teknoloji) katsayilari,
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bi = Sinirli kaynagin miktari,

n = Karar degiskenleri sayisi,

1 = Smurh kaynak indisi (i=1, 2,...... , m)

j = Degisken numarasi indisi (j =1, 2,...... ,n)

degerlerini gostermektedir.

Gelistirilen dogrusal programlama modelinde c¢j degerleri briit kar degeri olarak
kullanilmistir. Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasindaki bitkiler i¢in sulama suyu
miktarlart  (S1=%100, S2=%70, S3=%50) modeldeki degiskenleri temsil etmektedir.
Gelistirilen dogrusal programlama modeli i¢in Tablo 6’da yer alan 45 degisken kullanilmistir.
Tablo 7’de verilen baraj kapasiteleri gelistirilen modelde farkli senaryolar tretilmek igin
kullanilmis ve optimum bitki desenin planlamasi kurak yil, normal yil ve yagish yil kosullari
icinde degerlendirilerek ¢6ziim olusturulmustur. Sekil 7.’de modelin akis diyagrami
incelendiginde sabit tesislerin su tiikketimi go6let kapasitesinden mevcut su kapasitesi
optimizasyondan dnce hesaplanmis ve optimizasyona sadece tek yillik bitkiler dahil edilmistir.
Modele girilen nadas alanlar toplam sulama sahasi alanindan ¢ikartilarak model ¢alistirilmistir.

Modelde elde edilen verilerin tamamu giftgilerin istekleri dogrultusunda dagitilmistir.
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Tablo 6

Dogrusal programlama modelinde kullanilan degiskenler

DEGISKEN NO DEGISKEN DEGISKEN NO DEGISKEN
X1 S1 X25 S1
X2 Armut S2 X26 Hlyar S2
X3 S3 X27 S3
X4 S1 X28 S1
X5 Arpa S2 X29 Karpuz S2
X6 S3 X30 S3
X7 S1 X31 S1
X8 Aygicegi S2 X32 Kavun S2
X9 S3 X33 S3
X10 S1 X34 S1
X11 Biber S2 X35 Misir S2
X12 S3 X36 S3
X13 S1 X37 S1
X14 Ceviz S2 X38 Seftali S2
X15 S3 X39 S3
X16 S1 X40 S1
X17 Celtik S2 X41 Yonca S2
X18 S3 X42 S3
X19 S1 X43 S1
X20 Domates S2 X44 Yulaf S2
X21 S3 X45 S3
X22
X23 Fasulye
X24

Tablo 7

Aragstirmada kullanilan su kaynagi kapasitesi segenekleri
Simge | Oran Agiklama
K1 %100 Barajdaki su miktarinin (%100) yeterli olmasi1 durumunda
K2 %80 Barajdaki su miktarinin (%80) yetersiz olmasi durumunda
K3 %70 Barajdaki su miktariin (%70) yetersiz olmas1 durumunda
K4 %50 Barajdaki su miktarinin (%50) yetersiz olmas1 durumunda
K5 %30 Barajdaki su miktarinin (%30) yetersiz olmasi durumunda
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Program
baglangig

Max Alan Kisiti
Min alan lasiti
Sulama suyu mik.
Brut kar
Gene! kasitlar

Sabit tesis su tiketimi baraj Dodrusal Programiama ile
kapasitesinden dusuralir optimizasyon yapilir
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Sekil 7. Modelin akis diyagrami
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3.2.5. Standart Yags Indisiyle (SY1) Kurakhk Analizi

Kuraklik analizleri R programlama dili kullanilarak yapilmistir, R programlama dili,
istatistiksel analizler, grafikler ve veri gorsellestirme i¢in kullanilan bir programlama dilidir. R
programinda; kuraklik analizi i¢in kullanilan zellikle SYI hesaplamalarini kolaylastiran gesitli
paketler bulunmaktadir. Bu paketlerden biri, kullanicilarin uzun dénemli yagis verilerini analiz
ederek ¢esitli zaman dilimlerinde kuraklik durumlarini degerlendirmelerine olanak tanir.
Kuraklik analizi i¢in Standart yagis indeksi degerleri aylik yagis verileriyle hesaplanir.
Kullanilan denklemde, 'Xi' ay1 temsil eder ve bu ay icin kaydedilen yagis miktarint (mm
cinsinden) gdsterir. Bu deger, ayn1 ay i¢in uzun yillar ortalamasi alinarak hesaplanan ortalama
yagis miktar1 (‘ort Xi') ve bu ortalama degerlerin standart sapmasi ('c') seklinde kullanilir

(Hasaniha, 2008).

ort

SYi = _T (3.5)

Esitlik 3.5 kullanilarak yapilan analizler neticesinde, Cizelge 3.1'de belirtilen Standart
Yagis Indeksi kuraklik kategorileri tespit edilebilir. Elde edilen SYI degerleri, kuraklik
yogunlugunun siniflandiriimasinda kullanilir. SYT degerleri -2'den kiiciikse siddetli kuraklik, -
1,5ile -1,99 arasindaysa orta derecede kuraklik, -0,99 ile -1,49 arasindaysa hafif kuraklik olarak

kabul edilir. Pozitif SYI degerleri ise normal yagis kosullarini gdsterir.

Tablo 8
Standart Yagis indisi Kuraklik Siniflart

SYI Kuraklik smifi
2< Nemli
1,5-2,0 Cok Nemli
1,0-1,5 Orta Nemli
0,5-1,0 Nemli
-0,5ile 0,5 Normal
-0,5ile -1 arasi Kurak
-1 ile -1,5 arasi Orta Kurak
-1,5ile -2,0 arasi Cok Kurak
<-2 Asiri Kurak
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Kurakhk Analizi

Kuraklik analizi yapilirken Canakkale merkez meteoroloji istasyonundan elde edilen
1970-2022 donemine ait yillik yagis verileri, Standartlastirilmis Yagis Indeksi (SYI)
degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilmistir, R programlama dilinde gelistirilmis bir yazilim
araciligiyla kuraklik analizi i¢in gerekli olan SYI grafikleri elde edilmistir ve sekil 8 de
verilmistir. Sekil 8 incelendiginde;

. SYI -1 aylik grafigi ¢ok yiiksek frekansta dalgalanmalar gosterdigi, bu da bu
Olcekteki degiskenligin cok yiiksek oldugunu ve bu endeksin aylik yagisin degiskenligini
yakaladigin1 gostermektedir, Kisa vadeli kuraklik ve yagis olaylarini belirlemek i¢in kullanilir.

. SYI -3 aylik grafigi, SYI -1 ayliga gore daha az dalgali bir yap: sergilemektedir,
bu durum mevsimsel degisimleri gosterir. Ozellikle dénemsel tarimsal planlamalar igin énem

tasir.

. SYI -6 aylik ve SYI -12 aylik grafikleri ise, uzun vadeli yagis egilimlerini

yansitir. Bu grafiklerdeki negatif pikler, daha uzun siireli kuraklik donemlerini gosterir.

. SYI -24 aylik ve SYI -36 aylik grafikleri ise, daha uzun vadeli egilimleri
gostermektedir, Ozellikle su kaynaklar1 yonetimi ve iklim degisikliginin potansiyel etkilerini

degerlendirmek i¢in kullanilir.

Sekil 8. inceledigimizde, 1970-2022 yillar1 arasinda, Standartlastirilmis Yagis Indisi
degerlerinin en az bir ay i¢in -1,5 indeks degerinin altina diismesiyle karakterize edilen belirgin

kuraklik donemlerini ortaya koymaktadir. Bu donemler su sekilde siralanabilir:
1970-79 yillar arasinda yasanan kurak yillar: 1970, 1972, 1973, 1974, 1977, 1979
1980-89 yillar arasinda yasanan kurak yillar: 1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1989

1990-99 yillan arasinda yasanan kurak yillar: 1990, 1991, 1992, 1993, 1994, 1995,
1997, 1999

2000-10 yillar arasinda yasanan kurak yillar: 2000, 2001, 2003, 2004, 2005, 2006,
2007, 2008, 2009
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2010-2020 yillar arasinda yasanan kurak yillar: 2014, 2016, 2020

Bu yillar, Canakkale merkez meteoroloji istasyonu ic¢in kuraklik durumlarinin

belirlenmesinde bir 6lciit olan aylik SYI degerlerinin belirgin diisiis gosterdigi zamanlar1 temsil
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Sekil 8. 1970-2022 yillar1 arasindaki 1, 3, 6, 12, 24, 36 aylik zaman dilimine ait SYT kuraklik
analizi sonuglari

4.2. Optimizasyona Girecek Bitkilerin Sulama Programlari ve Verimleri

Bu ¢alisma ile gelistirilen modelin, su kaynaklarinin iklim degisikliklerine bagli olarak
miktarindaki degisime gore iireticilerin gelirlerini maksimize edecek bitki deseni Gnermesi
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hedeflenmektedir. Boylece su kaynaklarinin etkin kullanilmasi1 ve kaynaklarinin durumuna

gore alinmasi gereken tedbirler konusunda karar vericilere bilgi sunmay1 hedeflenmektedir.

Olasi kurak kosullarda su kaynaklariin asir1 kullanimini engellemek, su tiikketimi daha
diisiik olan bitki tiirlerini iiretim desenine eklemek, ciftcilerin kuraklikla miicadele stratejilerine
ve yeniliklere katilimini saglamaya yardimci olacaktir. Ayrica olast kuraklik durumlarinda
barajdaki su miktarina gore sulama sahasindaki bitki deseni i¢in optimum bir dagitim

saglanabilmesi hedeflenmistir. Bu amagcla;

CropWat 8.0 Programiyla caligma alanindaki tiim bitkiler i¢in sulama programi
yapilmigtir. Glivenilir yagis degerlerine gore belirlenen kurak, normal ve yagish kosullara gore
bitkilerin mevsimlik sulama suyu miktar1 (I), sulama sayisi (N), verim degerleri (Ya)

hesaplanmustir.

Domates bitkisinin normal kosullar i¢in sulama programi sonuglar1 Tablo 9’da
verilmistir. Tablo 9’da normal kosullar i¢in domates bitkisine yeterli sulama suyu verildiginde
11 sulama yapilmasi gerekmekte ve toplam uygulanacak sulama suyu miktari ise 550,5 mm’dir.
ST %100 sulama seviyesinde topraktaki nem, domates bitkisinin tiiketimine izin verilen
seviyeye gelindiginde sulama yapilarak topraktaki nem tarla kapasitesi seviyesine getirilmesi
planlanmistir. S2 sulama konusunda %70 sulama suyu seviyesi uygulanmasi durumunda ayni
sekilde 11 sulama uygulanmaktadir ve sulama suyu miktar1 385,35 mm olmaktadir. Sulama
suyu miktarindaki bu azalma sebebiyle gercek verim %79,8’e diismektedir. S3 %50 sulama
seviyesinde sulama yapildig1 durumda ise gercek verim de ciddi azalmalarin ortaya ¢iktig
goriilmiistiir. Domates bitkisi %50 sulama seviyesinde sulandiginda sulama suyu miktar

275,25 mm’ye diismiis verim degeri %64,6’ya kadar azalmigstir.

Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda yetistirilen 15 bitkiye ait sulama
programlar1 ve verim degerleri Tablo 10°da verilmistir. Kurak yilda ¢ok fazla sulama suyuna
ihtiya¢ duymayan arpa ve yulaf %100 sulama seviyesinde 550 kg/da ve 350 kg/da verim
aliirken %50 sulama suyu seviyesinde verim degerleri sirastyla %86,5 ve %97,1 seviyelerine

diigserek gergek verim degerleri sirasiyla 475,8 kg/da ve 340,82 kg/da seklinde hesaplanmustir.
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Kurak yilda %50 sulama seviyesi uygulandiginda diger bitkilerde; Armut %58,2,
aygicegi %72,5, biber %52,3, ceviz %60,4, ¢eltik %55,3, domates %61,9, fasulye %51,8,
karpuz %63,3, kavun %65,4, misir %51,8, seftali %59, hiyar %55,4, yonca %57,4 verim (Ya)

alinacag1 hesaplanmistir.
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Tablo 9

Domates bitkisi i¢in normal y1l kosullarinda sulama programi sonuglari

Sulama | Sulama |Sulama suyu miktar: (mm) SUla”ja Sulama Toplam su miktar: (mm)(I) Verim orani (Ya/Ym) (%)
No Tarihi Aralig: sayist (N)
(gtin)

Sulama suyu Secenekleri S1 S2 S3 S1 S2 S3

S1 S2 S3
1 15.May | 33,40 23,38 16,70
2 30.May [44,80 31,36 22,40 15
3 10.Haz |52,40 36,68 26,20 10
4 19.Haz |50,50 35,35 25,25 9
5 28.Haz |55,10 38,57 27,55 19

11 550,5 385,35 275,25 100 79,8 64,6

6 6.Tem 54,70 38,29 27,35 8
7 13.Tem |50,50 35,35 25,25 7
8 20.Tem [51,90 36,33 25,95 7
9 28.Tem [55,80 39,06 27,90 8
10 5.A8u 50,80 35,56 25,40 7
11 17.Agu |50,60 35,42 25,30 12
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Tablo 10

Yeterli ve kisith su kosullarinda sulama programlari ve ger¢ek verimleri

BITKI SU TUKETIM KURAK YIL NORMAL YIL YAGISLI YIL
KOMBINASYONLARI | Ya/'Ym Ya | Ya/'Ym Ya I mm | Ya/Ym Ya
mm kg/da mm kg/da kg/da
S1 761,4 | 100 1080 697,7 100 1080 519,8 100 1080
ARMUT S2 533 76,2 823 4877 79,5 858,6 363,86 | 86,8 937,44

S3 | 3807 | 582 | 6286 |3484 |588 | 635 2599 | 738 | 797,04
S1 [ 3148 | 100 550 1851 | 100 550 69,7 | 100 550
ARPA S2 [ 2204 |94 517 1295 [ 985 | 541,75 [ 48,79 |99 544,5
S3_| 1574 | 865 | 4758 | 9255 | 963 | 5296 | 3485 | 98 539

S1_| 4309 | 100 351 418 100 351 3186 | 100 351
AYCICEGI |[s2 [3016 |854 299,75 | 292 81,7 286,7 | 223,02 | 952 334,152

S3 2155 | 725 254,48 | 209 66,7 2341 159,3 87 305,37
. S1 | 6528 | 100 3500 630,4 100 3500 519,6 100 3500
BIBER S2 | 457 73 2555 441,6 74,1 2593,5 | 363,72 | 83 2905

S3 | 3264 | 523 1831 3154 56,1 1963,5 | 259,8 67,6 2366
S1 | 940 100 1800 835 100 1800 658 100 1800
CEViz S2 | 658 76,8 1382 584 78,3 1409,4 | 460,6 81,8 1472,4
S3 | 470 60,4 1087 417 62,1 1117,8 | 329 67,8 12204
. S1 | 885 100 790 813 100 790 7119 100 790
CELTIK S2 | 6195 | 743 586,7 567 75,6 597,3 498,33 | 86,1 680,19
S3 | 4425 | 553 436,9 407 57,1 4511 355,95 | 73,2 578,28
S1 | 5484 | 100 8000 550,5 100 8000 431,1 100 8000
DOMATES S2 13839 |79 6320 385,3 79,8 6384 301,77 | 89,4 7152
S3 | 2742 | 619 4952 275,2 64,6 5168 215,55 | 76,9 6152
S1 | 542,8 | 100 1000 468,2 100 1000 441,7 100 1000
FASULYE S2 | 380 72,8 728 327,4 78,7 787 309,19 | 87,4 874
S3 | 2714 |518 518 234,1 61,1 611 220,85 | 72,2 722
S1 | 4719 | 100 3000 423,2 100 3000 323 100 3000
KARPUZ S2 |330,3 | 813 2439 296,2 82,7 2481 226,1 91,7 2751
S3 | 236 63,3 1899 211,6 61,1 1833 161,5 80,1 2403
S1 | 5304 | 100 1500 496,4 100 1500 4194 100 1500
KAVUN S2 | 3713 | 80,2 1203 3474 81,7 12255 | 293,58 | 89,5 1342,5
S3 | 2652 | 654 981 248,2 66,6 999 209,7 72,3 1084,5
S1 | 701,4 | 100 850 672,2 100 850 578,1 100 850
MISIR S2 | 491 72,3 614,6 470,5 74 629 404,67 | 82,6 702,1
S3 | 350,7 | 518 440,3 336,1 54,3 461,5 289,05 | 65,3 555
S1 | 7548 | 100 1600 704.,8 100 1600 527,6 100 1600

SEFTALi S2 | 5284 |76 1216 493,3 78,9 1262,4 | 369,32 | 85,5 1368
S3 | 3774 |59 944 352,4 62,4 998,4 263,8 72,3 1156,8
S1 | 552 100 5800 522,7 100 5800 428 100 5800

HIYAR S2 | 3864 | 818 47444 | 365,89 | 83,2 48256 | 299,6 90,3 5237,4

S3 | 276 65,4 3793,2 | 261,35 | 67,8 3932,4 | 214 78,3 45414
S1 | 812,7 | 100 6000 708 100 6000 650,4 | 100 6000
YONCA S2 | 5689 | 76 418 4956 | 774 4644 45528 | 85 4675
S3 | 406,4 | 57,4 3157 | 354 60,4 3624 3252 | 69,7 383,35
S1 | 3232 | 100 350 196,6 | 100 350 69,2 100 350
YULAF S2 | 2262 | 97,9 342,65 | 1376 | 99,4 3479 | 48,44 | 99,9 349,65
S3 | 161,6 | 92,6 3241 | 983 97,1 339,85 | 34,6 99,6 348,6

4.3. Yeterli ve Kisith Su Kosullar1 i¢in Briit Kar Degerleri

Cihadiye Kaynarca sulama sahasinda yetistiriciligi yapilan bitkilerin briit kar

degerleri Cihadiye Kaynarca Goleti sulama birliginden temin edilen 2022 yili ortalama
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iiretici satig fiyat1 degeri olarak kabul edilmis ve eksik olmas1 durumunda Canakkale Ticaret
Borsast yillik borsa biilteni cetvelinden ortalama fiyatlar briit kar degerleri olarak alinip

optimizasyon modelinde kullanilmistir.

Sulama sahasina ait bitkilerin tiim sulama konulari i¢in kurak, normal ve yagish
yillara ait elde edilen briit kar degerleri Tablo 11’de verilmistir. 2022 yili ortalama iiretici
satig fiyat1 degerine gore yapilan briit kar degerleri bitkilere gore degismektedir. Verim
degerleri normal, yagish ve kurak yil arasinda degisim gostermektedir. Tiim kosullarda da
tam sulama konusunda verim degerleri ayn1 oldugundan briit kar degerleri aynidir fakat
uygulanan sulama suyundaki azalis verimde de diislis gerceklesmekte dolayisiyla briit kar

degerlerinde de azalma olmaktadir.

Tablo 11

Sulama sahasinda tiretilen bitkilerin briit kar degerleri (TL/da)

BITKI SU TOKETIM KURAK YIL NORMAL YIL YAGISLI YIL
KOMBINASYONLARI Britt Kar (TL/da) Briit Kar (TL/da) Brit Kar (TL/da)
SL | 5076 5076 5076
ARMUT S2 | 3868,1 4035,4 44059
S3 | 29544 2984.5 3746,1
ST | 1958 1958 1958
ARPA S2 | 18405 19286 1938,4
S3 | 16938 18853 19188
S1 | 43594 4359,4 43594
AYCICEGI s2 | 37228 3560,8 4150,1
S3 | 31606 29075 37926
S1 | 24500 24500 24500
BIBER S2 17885 18154,5 20335
S3 | 12817 137445 16562
S1 | 90000 90000 90000
CEViz S2 | 69100 70470 73620
S3 | 54350 55890 61020

46



Tablo 11

Sulama sahasinda tiretilen bitkilerin briit kar degerleri (TL/da) (devami)

CELTIK S1 11352,3 11352,3 11352,3
S2 8430,8 8583,2 9774,3
S3 6278,2 6482,3 8309,8
DOMATES S1 21680 21680 21680
S2 17127,2 17300,6 19381,9
S3 13419,9 14005,2 16671,9
S1 10630 10630 10630
FASULYE S2 7738,6 8365,8 9290,6
S3 5506,3 6494,9 7674,8
S1 6300 6300 6300
KARPUZ S2 51219 5210,1 57771
S3 3987,9 3849,3 5046,3
S1 11565 11565 11565
KAVUN S2 9275,1 9448,6 10350,6
S3 7563,51 7702,29 8361,4
S1 5100 5100 5100
MISIR S2 3687,6 3774 4212,6
S3 2641,8 2769 3330
S1 6560 6560 6560
SEFTALI S2 4985,6 5175,8 5608,8
S3 3870,4 4093,4 4742.8
S1 174000 174000 174000
HIYAR S2 142332 144768 157122
S3 113796 117972 136242
S1 24000 24000 24000
YONCA S2 1672 18576 1870
S3 1262,8 14496 1533,4
S1 1190 1190 1190
YULAF S2 1165,1 1186,2 1188,8
S3 1101,9 1158,7 1188,6
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4.4. Yeterli ve Kisith Su Kosullarinda Isletme icin Optimum Bitki Desenleri

Calismada, Cihadiye Kaynarca Sulama Goleti igin baraj kapasitesinin yeterli oldugu
kosul (K1) ve kisithi oldugu (K2, K3, K4, K5) kosullarinda degerlendirilmistir. Cihadiye
Kaynarca Goleti sulama sahasindaki iiriin deseninde bulunan meyve bahgeleri (armut, ceviz,
seftali) sabit tesis diye adlandirilmis ve optimizasyona dahil edilmeden baraj kapasitesinden
harcadiklart mevsimsel su ihtiyaclart ¢ikarilmigtir. ArcGIS 10.8’de Python kodlariyla
gelistirilen optimizasyon modelinde giivenilir yagis degerleri kullanilarak kurak, normal ve

yagishi kosullar i¢in optimum bitki desenleri ¢esitli senaryolar kullanilarak elde edilmistir.

o Barajdaki su miktarinin yeterli (K1) (%100) olmasi durumunda farkli
giivenilir yagis kosullari i¢in sulama sahasindaki gelirin maksimum olabilmesi i¢in

olmasi gereken optimum bitki deseni ne olmalidir?

. Barajdaki su miktarinin yetersiz (K2) (%80) olmasi durumunda ve
sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda farkli giivenilir

yagis kosullar1 i¢in optimum bitki deseni ne olmalidir?

. Barajdaki su miktarinin yetersiz (K3) (%70) olmasi durumunda ve
sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda farkli giivenilir

yagis kosullar1 i¢in optimum bitki deseni ne olmalidir?

o Barajdaki su miktarmin yetersiz (K4) (%50) olmasi durumunda ve
sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda farkli giivenilir

yagis kosullar1 i¢in optimum bitki deseni ne olmalidir?
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o Barajdaki su miktarmin yetersiz (K5) (%30) olmasi durumunda ve
sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda farkli giivenilir

yagis kosullari i¢in optimum bitki deseni ne olmalidir?

4.4.1. Cihadiye Kaynarca Sulama Goleti icin Optimum Bitki Deseni ve Farkh
Baraj Kapasitelerine gore Sonuclarin Analizi

Barajdaki Su Miktarimin Yeterli K1 (%100) Olmasi Durumunda Optimum
Bitki Deseni

ArcGIS 10.8’de Python kodlariyla gelistirilen dogrusal programlama modeli ile
farkli sulama suyu miktarlar1 ve baraj kapasitesi dikkate alinarak elde edilen veriler Tablo
12°de verilmistir. Tablo 12 incelendiginde Kurak yil, normal yil ve yagish yillar i¢in nadasa
birakilan tarimsal isletmeler haricinde tiim isletmelerin optimum bitki deseni belirlenmistir.
Baraj kapasitesinin %100 (K1) oldugu kurak, normal ve yagisli kosullarda elde edilen
toplam briit kar degerleri karsilastirildiginda; kurak yilda baraj tam kapasitede oldugu
durumda 169.923.823,1 TL., normal yilda 174.209.884,6 TL., yagish yilda ise
174.209.884,6 TL. oldugu goriilmektedir.
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Giivenilir yagis mantiiyla hesaplanan farkli yagis kosullarinda degisen sulama suyu
miktarindan dolayr kurak yilda diger yillara gore toplam briit kar degerinde degisiklik
gostermesine neden olmustur. Kurak yilda kurakliga toleransi digerlerine gore fazla olan arpa,
aygicegi, musir, yulaf gibi bitkilerde kisintili sulama ¢6ziime girmistir. Arpa, aygicegi, yulaf
bitkilerinin tamami %50 kisit uygulanirken musir bitkisinde 2828,3 da alanda %70 kisit
uygulanmustir. Arpa bitkisinde 73,4 da alanda kurak kosullarda %50 kisintili sulama yapilarak
11557,9 m® sulama suyu kullanilarak 124.379,3 TL briit kar elde edilmistir. Normal ve yagish
kosullarda tam sulama yapilarak 143.775,9 TL briit kar elde edilmistir. Aygigegi bitkisinde
kurak yilda %50 kisint1 sulama ile 165.625,6 TL, briit kar elde edilirken, normal ve yagish yilda
bu deger %100 sulamayla 959.464,7 TL. olmaktadir. Ayg¢icegi bitkisi i¢in harcanan sulama
suyu ise kurak y1lda 47429,4 m® iken normal y1lda bu deger 9190097,6 m, yagish yilda 70120,7
m3 olmaktadir. Misir bitkisinde ise kurak yilda %100 sulama ve %70 kisintili sulama seklinde
¢Ozilime girmis, misir yetistirilmesi planlanan toplam 8016,9 da alanin 5188,6 da alan1 %100
sulama iken 2828,3 da alan ise %70 kisintili sulama seklinde optimize edilmistir. Kurak yilda
misirdan elde edilen toplam briit kar 37.225.589,5 TL. iken normal ve yagisli yi1lda 5.388.973,6
TL.’dir. Yulaf bitkisi i¢in ise kurak kosullarda %50 kisintili sulama ile 301.887,4 TL briit kar
elde edilirken 260,4 da olan 9014 m? sulama suyu kullanilmis, normal kosullarda %100 sulama
ile 301.887,4 TL briit kar elde edilmis ve 51218,2 m® su kullamlmustir, yagish yilda ise %100
sulamayla 31018,8 TL briit kar elde edilmis ve 18028 m® sulama suyu kullanilmustir.
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Tablo 12

Barajdaki su miktarinin yeterli K1 (%100) olmas1 durumunda optimum bitki deseni

K1 %2100
BITKILER Kurak Normal Yagish
Briit kar (TL) SM”:EQE ?;‘1%‘; Alan (da) |  Briit kar (TL) SM“:EEE f;{;* Alan (da) | Brit kar (TL) ?\;‘[Egi‘l fgg;* Alan (da)
ARMUT 696.224,2 1044336 1372 696.224,2 95696,5 1372 696.224,2 712958 1372
CEViz 34.322.400 3584784 381,4 34.322.400 3184356 381,4 34.322.400 250934,9 381,4
SEFTALI 530.966,4 61093,5 80,9 530.966,4 57046,5 80,9 530.966,4 427039 80,9
SBT TOPLAM 35.549.590,6 5240055 599,5 35.549.590,6 471178,6 599,5 35.549.590,6 364934,6 59,5
ARPA100 0 0 0 1437759 13591,9 734 1437759 5118,1 734
ARPAS50 12437933 11557,9 734 0 0 0 0 0 0
AYCICEGI100 0 0 0 959.464,7 91997,6 220,1 959.464,7 701207 2209
AYCICEGI50 695.625,6 474294 220,1 0 0 0 0 0 0
BIBER100 18.928.700 504353,3 7726 18.928.700 487047,0 7726 18.928.700 401443,0 772,6
CELTIK100 43.127.841,8 3362150,4 3799,0 43.127.841,8 3088619,5 37990 | 43.127.8418 2704536,6 3799,04
DOMATES100 556.308,8 14071,9 25,7 556.308,8 141258 25,7 556.308,8 11062,0 25,66
FASULYE100 1.410.282,1 720133 1327 1.410.282,1 62116,1 1327 1.410.282,1 58600,3 132,67
KARPUZ100 127.197 9527,7 20,2 127.197 85444 20,2 127.197 65214 20,19
KAVUN100 53.892,9 2471,7 47 53.892,9 23132 47 53.892,9 19544 4,66
MISIR100 26.461.949,5 3639296,3 5188,6 40.886.292 5388973,6 8016,9 40.886.292 46345815 8016,92
MISIR70 10.429.648,1 1388696,5 2828,3 0 0 0 0 0 0
HIYAR100 10.763.640 34146,7 61,9 10.763.640 32334,2 61,9 10.763.640 26476,1 61,9
YONCA100 21.392.880 7244164 891,4 21.392.880 631090 891,4 21.392.880 579747,0 891,4
YULAF100 0 0 0 310.018,8 512182 260,5 310.018,8 18028,0 2605
YULAF50 301.887,4 42100 260,5 0 0 0 0 0 0
NADAS 0 0 42408 0 0 4240,8 0 0 4240,75
OPT TOPLAM 1343742325 98191455 18519,8 138.660.294,1 9871971,7 185198 | 138.660.294,1 8518189,0 18519,8
GENEL TOPLAM |  169.923.823,1 10343151,0 | 191192 174.200.884,6 103431510 | 191192 | 174.200.8846 8883123,6 191192
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Barajdaki Su Miktarinin Yetersiz K2 (%80) Olmasi Durumunda Farkh Giivenilir
Yagis Kosullar icin Optimum Bitki Deseni Sonuc¢lari

Barajdaki su miktar1 yetersiz, %80 olmasi durumunda farkli giivenilir yagis kosullari
icin Once sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulama yapilmasi durumunda,
harcadiklart mevsimsel su ihtiyaclar1 baraj kapasitesinden diisiilerek kalan bitkiler

optimizasyon modeline sokulmus ve sonuglar Tablo 13’ de verilmistir.

Tablo 13 incelendiginde, farkli yagis kosullarinda sabit tesislerin sulama oranlarina goére
gelirlerin nasil degistigi goriilmektedir. Sabit tesisler %100 sulandiginda sadece sabit
tesislerden elde edilen gelir 35.549.590,6 TL'dir. Sabit tesisler %70 sulandiginda, yagish
kosullarda elde edilen en fazla gelir 29.134.022,0 TL iken, kurak kosullarda elde edilen en az
gelir 21.660.999,1 TL'dir. Bu durumda, yagish kosullara kiyasla kurak kosullarda gelir %25,6
azalmistir. Sabit tesisler %50 sulandiginda ise, yagisl kosullarda elde edilen en fazla gelir
24.168.289,3 TL, kurak kosullarda ise en az gelir 21.445.414,4 TL'dir. Burada, yagish kosullara
gore kurak kosullarda gelir %11,3 azalmistir. Tek yillik bitkilerin optimizasyon sonuglarina
bakildiginda, sabit tesisler %100 sulandiginda kurak kosullarda elde edilen gelir 155.313.244,7
TL, normal kosullarda 160.448.045,2 TL, yagish kosullarda ise 171.214.606,8 TL'dir. Bu
veriler, yagish kosullarda kurak kosullara gore %10,2 daha fazla gelir saglanmistir. Tim
giivenilir yagis kosullarinda barajdaki su miktar1 yetersiz olup, %80 olmasi durumunda
kurakliga toleransi diger bitkilere gore yliksek olan arpa, aycicegi, misir, yulaf bitkilerinde
kisintili sulama ¢ozlime girmistir. Tablo 13 verilerine gore, arpa bitkisi 73,4 dekar alanda %50
kisintili sulama yapilarak farkli yagis kosullarinda degisen gelirler elde edilmistir. Kurak
kosullarda 11.557,9 m? su kullanilarak elde edilen 124.379,3 TL briit kar, normal kosullarda
6.795,9 m® su kullanilarak elde edilen 138.443,2 TL briit kara gore %11,3 artis géstermistir.
Yagish kosullarda ise 2.559 m? su kullanilarak 140.900,4 TL briit kar elde edilmis, bu da normal
kosullara gore %1,8 artisa isaret etmektedir. Aycicegi bitkisi, 220,1 dekar alanda %50 kisintili
sulamada kurak kosullarda 47.429,4 m?® su kullanilarak 695.625,6 TL briit kar elde edilmistir.
Normal kosullarda %70 kisintili sulamayla 64.266,3 m?® su kullanilarak elde edilen 783.699,6
TL briit kar, kurak kosullara gére %12,7 artmistir. Yagish kosullarda ise 49.084,5 m?® su
kullanarak elde edilen 913.410 TL briit kar, normal kosullara gére %16,6 artis géstermistir.
Masir bitkisinde 8016,9 da alanda kurak kosullar i¢in iki farkli sulama suyu seviyesinde ¢oziime

girmis,%70 kisintii sulamayla 1053,7 da alanda 517348,1 m® sulama suyu harcayarak
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22.281.019,1 TL. briit kar elde edilmis, normal kosullarda ise yine iki farkli sulama suyu
seviyesinde ¢oziime girmis %70 kisintil1 sulama uygulanarak 5104,1 da alanda 2401488,4 m®
sulama suyu miktartyla 19.262.948,2 TL briit kar elde edilmis, %50 sulama suyu seviyesinde
ise 2912,8 da alanda 2401488,8 m® su harcayarak 19.262.948,2 TL, briit kar elde edilmistir.
Yagish kosullarda ise misir %100 ve %70 seklinde iki farkli sulama seviyesinde ¢oziime
ulasmistir. %100 sulama seviyesinde 4697,1 da alanda 2714603 m? sulama suyu harcayarak
23955293,4 TL briit kar elde edilmistir, %70 sulama seviyesinde 3319,8 da alanda 1343984,9
m? sulama suyu harcayarak 13985004,8 TL briit kar elde edilmistir. Yulaf bitkisi, 260,5 dekar
alanda %50 kisintili sulama ile kurak kosullarda 25.609,1 m? su kullanilarak 287.077,4 TL brtit
kar elde edilmistir. Normal kosullarda 9.014 m?® su kullanilarak elde edilen 301.887,4 TL brtit
kar, kurak kosullara gore %35,1 artis gosterirken, yagisli kosullarda ayni su miktari ile elde

edilen 309.664,5 TL briit kar normal kosullara gore %2,6 artmistir.
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Sekil 11. Kurak yilda baraj kapasitesi %80 oldugunda optimum bitki deseni
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Tablo 13

Barajdaki su miktarinin yetersiz (k2) (%80) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni
Kurak % 80
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktar1 (m?®) Miktar1 (m?®) Miktar1 (m?®)
ARMUT 696.224,2 104433,6 137,2 530.548,6 73103,5 137,2 405.228,2 52216,8 137,2
CEViz 34.322.400 3584784 3814 26.351.976 250934,9 3814 20.726.916 179239,2 3814
SEFTALI 530.966,4 61093,5 80,9 403.534,5 42765,5 80,9 313.270,2 30546,8 80,9
TOPLAM 35.549.590,6 524005,54 599,5 27.286.059,1 366803,8752 599,5 21.445.414,4 262002,768 599,5
ARPA50 124.379,3 11557,9 734 124.379,3 11557,9 73,4 124.379,3 11557,9 73,4
AYCICEGI50 695.625,6 47429,4 220,1 695.625,6 47429,4 220,1 695.625,6 47429,4 220,1
BIBER100 18.928.700 504353,3 772,6 18.928.700 504353,3 772,6 18.928.700 504353,3 772,6
CELTIK100 43.127.841,8 3362150,4 3799,0 43.127.841,8 3362150,4 3799,0 43.127.841,8 3362150,4 3799,0
DOMATES100 556.308,8 14071,9 25,7 556.308,8 14071,9 25,7 556.308,8 14071,9 25,7
FASULYE100 1.410.282,1 72013,3 132,7 1.410.282,1 72013,3 132,7 1.410.282,1 72013,3 132,7
KARPUZ100 127.197 9527,7 20,2 127.197 9527,7 20,2 127.197 9527,7 20,2
KAVUN100 53.892,9 24717 47 53.892,9 24717 4,7 53.892,9 24717 47
MISIR70 3.885.484,7 517348,1 1053,7 8.017.322,5 1067497,9 21741 10.771.881,1 1434264,5 21741
MISIR50 18.395.534,4 24420145 6963,3 15.435.482,1 2049066,4 5842,8 13.462.113,8 1787101,0 5842,8
HIYAR100 10.763.640 34146,7 61,9 10.763.640 34146,7 61,9 10.763.640 34146,7 61,9
YONCA100 21.392.880 724416,4 8914 21.392.880 7244164 8914 21.392.880 7244164 8914
YULAF50 301.887,4 42100 260,5 301.887,4 42100 260,5 301.887,4 42100 260,5
NADAS 0 0 4240,75 0 0 4240,75 0 0 4240,8
TOPLAM 119.763.654,1 7750515,3 18519,8 120.935.439,5 7907716,9 18519,8 121.716.629,8 8012518,0 18519,8
GENEL TOPLAM | 155.313.244,7 8274520,8 19119,2 148.221.498,6 8274520,8 19119,2 143.162.044,2 8274520,8 19119,2
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Tablo 13

Barajdaki su miktarinin yetersiz (k2) (%80) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni (devami)

Normal %80

BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m®) Miktar1 (m®) Miktar1 (m®)
ARMUT 696.224,2 95696,5 137,2 553.498,2 66987,6 137,2 409.354,0 47848,3 137,2
CEVizZ 34.322,400 318435,6 381,4 26.874.439,2 222904,9 381,4 21.314.210,4 1592178 3814
SEFTALI 530.966,4 57046,5 80,9 418.932,5 39932,6 80,9 331.323,0 28523,3 80,9
TOPLAM 35.549.590,6 471178,6 599,5 27.846.869,9 329825,1 599,5 22.054.887,5 235589,3 599,5
ARPA50 138.443,2 6795,9 73,4 138.443,2 6795,9 73,4 138.443,2 6795,9 73,4
AYCICEGIT0 783.699,6 64266,3 220,1 783.699,6 64266,3 220,1 783.699,6 64266,3 220,1
BIBER100 18.928.700 487047,0 772,6 18.928.700 487047,0 772,6 18.928.700 487047,0 772,6
CELTIK100 43.127.841,8 3088619,5 3799,0 43.127.841,8 3088619,5 3799,0 43.127.841,8 3088619,5 3799,0
DOMATES100 556.308,8 14125,8 25,7 556.308,8 14125,8 25,7 556.308,8 14125,8 25,7
FASULYE100 1.410.282,1 62116,1 132,7 1.410.282,1 62116,1 132,7 1.410.282,1 62116,1 132,7
KARPUZ100 127.197 85444 20,2 127.197,0 8544.,4 20,2 127.197,0 85444 20,2
KAVUN100 53.892,9 2313,2 4,7 53.892,9 2313,2 4,7 53.892,9 2313,2 4,7
MISIR70 19.262.948,2 2401488,4 5104,1 23.232.207,6 2896331,1 6155,9 25.878.380,5 3226226,3 6857,0
MISIR50 8.065.543,7 978992,1 2912,8 5.153.281,1 625503,0 1861,1 3.211.772,6 389843,5 1159,9
HIYAR100 10.763.640 32334,2 61,9 10.763.640 32334,2 61,9 10.763.640 32334,2 61,9
YONCA100 21.392.880 631090 8914 21.392.880 631090 8914 21.392.880 631090 8914
YULAF50 287.077,4 25609,1 260,5 287.077,4 25609,1 260,5 287.077,4 25609,1 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
TOPLAM 124.898.454,6 7803342,2 18519,8 125.955.451,3 7944695,7 18519,8 126.660.115,8 8038931,5 18519,8
GENEL 160.448.045,2 8274520,8 19119,2 153.802.321,2 8274520,8 19119,2 148.715.003,3 8274.520,8 19119,2
TOPLAM
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Tablo 13

Barajdaki su miktarinin yetersiz (k2) (%80) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni (devami)

Yagisl %80
o SBT 100 SBT 70 SBT 50
BITKILER Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m?®) Miktar1 (m?) Miktar1 (m?3)
ARMUT 696.224,2 71295,8 137,2 604.322,6 49907,0 137,2 513.813,4 35647,9 137,2
CEVizZ 34.322,400 250934,9 381,4 28.075.723,2 175654,4 3814 23.270.587,2 125467,4 3814
SEFTALI 530.966,4 42703,9 80,9 453.976,3 29892,8 80,9 383.888,7 21352,0 80,9
TOPLAM 35.549.590,6 364934,6 599,5 29.134.022,0 255454,2 599,5 24.168.289,3 182467,3 599,5
ARPA50 140.900,4 2559,0 734 140.900,4 2559,0 73,4 140.900,4 2559,0 73,43
AYCICEGIT0 913.410,4 49084,5 220,1 913.410,4 49084,5 220,1 913.410,4 49084,5 2209
BIBER100 18.928.700 401443,0 772,6 18.928.700 401443,0 772,6 18.928.700 401443,0 772,6
CELTIK100 43.127.841,8 2704536,6 3799,0 43.127.841,8 2704536,6 3799,0 43.127.841,8 2704536,6 3799,04
DOMATES100 556.308,8 11062,0 25,7 556.308,8 11062,0 257 556.308,8 11062,0 25,66
FASULYE100 1.410.282,1 58600,3 132,7 1.410.282,1 58600,3 132,7 1.410.282,1 58600,3 132,67
KARPUZ100 127.197 6521,4 20,2 127.197 6521,4 20,2 127.197 6521,4 20,19
KAVUN100 53.892,9 19544 47 53.892,9 19544 4,7 53.892,9 19544 4,66
MISIR100 23.955.293,4 2714603,0 4697,1 27.174.747,5 3079537,6 5328,4 29.321.050,3 3322827,3 5749,225539
MISIR70 13.985.004,8 1343984,9 3319,8 11.325.735,7 1088530,7 2688,5 9.552.889,7 918227,9 2267,694461
HIYAR100 10.763.640 26476,1 61,9 10.763.640 26476,1 61,9 10.763.640 26476,1 61,86
YONCA100 21.392.880 579747,0 8914 21.392.880 579747,0 8914 21.392.880 579747,0 891,37
YULAF50 309.664,5 9014,0 260,5 309.664,5 9014,0 260,5 309.664,5 9014,0 260,52
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,75
TOPLAM 135.665.016,2 7909586,2 18519,8 136.225.201,2 8019066,6 18519,8 136.598.657,9 8092053,5 18519,76
GENEL 171.214.606,8 8274520,8 19119,2 165.359.223,2 8274520,8 19119,2 160.766.947,2 8274520,8 19119,2
TOPLAM
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Barajdaki Su Miktarmmin Yetersiz (K3) (%70) Olmasi Durumunda Farkh
Giivenilir Yagis Kosullar icin Optimum Bitki Deseni Sonug¢lari

Barajdaki su miktar1 yetersiz, %70 olmasi durumunda farkli yagis kosullart i¢in dnce
sabit tesisler %100-%70-%50 farkli sulama seviyelerinde sulama yapilmasi durumunda
harcadiklart mevsimsel su ihtiyaclar1 baraj kapasitesinden diislilerek kalan bitkiler

optimizasyon modeline sokulmus ve sonuglar Tablo 14 de verilmistir.

Tablo 14 incelendiginde, farkli yagis kosullart ve sulama suyu seviyeleri altinda sabit
tesislerin toplam briit kar degerlerinin sabit kaldigi goriilmistiir. Baraj kapasitesi %70
oldugunda, tek yillik bitkilerin optimizasyon sonuglarina gore, sabit tesisler %100 sulandiginda
kurak kosullarda 147.533.481,9 TL briit kar elde edilirken, normal kosullarda bu deger
152.455.433 TL'ye yiikselmis ve %3,3 artis gostermistir. Yagish kosullarda ise 165.451.784,8
TL briit kar elde edilmis, normal kosullara gore %8,5 artis olmustur. Kurak kosullarda,
7.240.205,1 m? su ile 16.591,5 dekar alanda iiretim yapilirken, misir i¢in planlanan 2.527,7
dekar alan bos kalmistir. Normal kosullarda ise ayni su miktariyla 18.137,2 dekar alanda tiretim
yapilmis, misir i¢in ayrilan 982 dekar alan bos kalmistir. Bu, kurak kosullara kiyasla %9,3 daha
fazla tiretim alan1 kullanildigini gosterir. Yagisl kosullarda bu baraj seviyesinde herhangi bir
parsel bos kalmamustir, bu da normal kosullara gore %5,4 artis anlamina gelir. Arpa bitkisi
kurak kosullarda 73,4 dekar alanda 2.559 m? su kullanarak 140.900,4 TL briit kar elde etmis,
normal kosullarda 6.795,9 m? su kullanarak elde edilen 138.443,2 TL'ye gore %1,8 azalis
gostermistir. Yagish kosullarda ise 11.557,9 m? su kullanilarak elde edilen 124.379,3 TL,
normal kosullara kiyasla %10,2 daha diisiiktiir. Aycicegi bitkisi kurak kosullarda 47.429,4 m?
su kullanarak 695.625,6 TL briit kar elde ederken, normal kosullarda 45.998,8 m? su ile
639.916,5 TL briit kar elde edilmis, %8,0 azalmistir. Yagish kosullarda ise 35.060,3 m? su
kullanarak elde edilen 834.734,3 TL briit kar, normal kosullara gore %30,5 artis gostermistir.
Misir bitkisi %50 sulama suyu seviyesinde kurak kosullarda 1.925.047,6 m* su kullanarak
14.501.256,4 TL briit kar elde ederken, normal kosullarda 2.364.432,9 m?® su kullanarak
19.479.662,8 TL elde edilmis, %34,3 artis yasanmistir. Yagislt kosullarda ise %70 kisintil
sulamayla 32.442.070 m? su kullanarak elde edilen 33.772.077,2 TL, normal kosullara gore
%73,4 artmistir. Yulaf bitkisi i¢cin %50 kisintili sulama seviyesinde, kurak kosullarda 25.609,1
m? su kullanilarak elde edilen 287.077,4 TL briit kar, normal kosullarda 9.014 m? su kullanarak
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elde edilen 301.887,4 TL'ye gore %5,2 artis gosterirken, yagishh kosullarda elde edilen
309.664,5 TL, normal kosullara gore %2,6 artmistir.
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Tablo 14

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K3) (%70) olmasi durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni
Kurak %70
o SBT 100 SBT 70 SBT 50
BITKILER Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktar1 (m?®) Miktar1 (m?) Miktar1 (m?3)
ARMUT 696.224,2 104433,6 137,2 530.548,6 73103,5 137,2 405.228,2 52216,8 137,2
CEVizZ 34.322,4 358478,4 381,4 26.351.976 250934,9 3814 20.726.916 179239,2 3814
SEFTALI 530.966,4 61093,5 80,9 403.534,5 42765,5 80,9 313.270,2 30546,8 80,9
TOPLAM 35.549.590,6 524005,5 599,5 27.286.059,1 366803,9 599,5 21.445.414,4 262002,8 599,5
ARPA50 124.379,3 11557,9 734 124.379,3 11557,9 73,4 124.379,3 11557,9 73,4
AYCICEGI50 695.625,6 474294 220,1 695.625,6 474294 220,1 695.625,6 474294 220,1
BIBER100 18.928,700 504353,3 772,6 18.928.700 504353,3 772,6 18.928.700 504353,3 772,6
CELTIK100 43.127.841,8 3362150,4 3799,0 43.127.841,8 3362150,4 3799,0 43.127.841,8 3362150,4 3799,0
DOMATES100 556.308,8 14071,9 25,7 556.308,8 14071,9 257 556.308,8 14071,9 25,7
FASULYE100 1.410.282,1 72013,3 132,7 1.410.282,1 72013,3 132,7 1.410.282,1 72013,3 132,7
KARPUZ100 127.197 9527,7 20,2 127.197 9527,7 20,2 127.197 9527,7 20,2
KAVUN100 53.892,9 24717 47 53.892,9 24717 4,7 53.892,9 24717 4,7
MISIR50 14.501.256,4 1925047,6 5489,2 15.685.446,2 2082249,2 5937,4 16.474.906 2187050,3 6236,2
HIYAR100 10.763.640 34146,7 61,9 10.763.640 34146,7 61,9 10.763.640 34146,7 61,9
YONCA100 21.392.880 724416,4 8914 21.392.880 724416,4 8914 21.392.880 724416,4 8914
YULAF50 301.887,4 42100 260,5 301.887,4 42100 260,5 301.887,4 42100 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
TOPLAM 111.983.891,3 6716200,2 15992,0 113.168.081,1 6873401,8 16440,2 113.957.540,9 6978202,9 16739,1
GENEL 147.533.481,9 7240205,7 16591,5 140.454.140,1 7240205,7 17039,7 135.402.955,3 7240205,7 17338,5
TOPLAM
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Tablo 14

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K3) (%70) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni (devami)

Normal %70

o SBT 100 SBT 70 SBT 50
BITKILER Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m?®) Miktar1 (m?®) Miktar1 (m?®)
ARMUT 696.224,2 95696,5 137,2 553.498,2 66987,6 137,2 409.354 47848,3 137,2
CEVizZ 34.322,400 318435,6 381,4 26.874.439,2 222904,9 381,4 21.314.210,4 1592178 3814
SEFTALI 530.966,4 57046,5 80,9 418.932,5 39932,6 80,9 331.323 28523,3 80,9
TOPLAM 35.549.590,6 471178,6 599,5 27.846.869,9 329825,1 599,5 22.054.887,5 235589,3 599,5
ARPA50 138.443,2 6795,9 73,4 138.443,2 6795,9 73,4 138.443,2 6795,9 73,4
AYCICEGI50 639.916,5 45998,8 220,1 639.916,5 45998,8 220,1 639.916,5 45998,8 220,1
BIBER100 18.928,700 487047,0 772,6 18.928,700 487047,0 772,6 18.928,700 487047,0 772,6
CELTIK100 43.127.841,8 3088619,5 3799,0 43.127.841,8 3088619,5 3799,0 43.127.841,8 3088619,5 3799,0
DOMATES100 556.308,8 14125,8 25,7 556.308,8 14125,8 25,7 556.308,8 14125,8 25,7
FASULYE100 1.410.282,1 62116,1 132,7 1.410.282,1 62116,1 132,7 1.410.282,1 62116,1 132,7
KARPUZ100 127.197 85444 20,2 127.197 8544.,4 20,2 127.197 85444 20,2
KAVUN100 53.892,9 2313,2 4,7 53.892,9 2313,2 47 53.892,9 23132 4,7
MISIR50 19.479.662,8 2364432,9 7034,9 20.644.221,2 2505786,5 7455,5 21.420.593,6 2600022,2 7735,9
HIYAR100 10.763,640 32334,2 61,9 10.763,640 32334,2 61,9 10.763,640 32334,2 61,9
YONCA100 21.392,880 631090 8914 21.392,880 631090 8914 21.392,880 631090 8914
YULAF50 287.077,4 25609,1 260,5 287.077,4 25609,1 260,5 287.077,4 25609,1 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
TOPLAM 116.905.842,5 6769027,1 17537,7 118.070.400,9 6910380,6 17958,3 118.846.773,2 7004616,4 18238,7
GENEL TOPLAM | 152.455.433,0 7240205,7 18137,2 145.917.270,8 7240205,7 18557,8 140.901.660,7 7240205,7 18838,2
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Tablo 14

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K3) (%70) olmasi1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki
deseni (Devami)

Yagish %70
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m®) Miktar1 (m®) Miktar1 (m®)
ARMUT 696.224,2 71295,8 137,2 604.322,6 49907,0 137,2 513.813,4 35647,9 137,2
CEVizZ 34.322,400 250934,9 381,4 28.075.723,2 175654,4 381,4 23.270.587,2 125467,4 3814
SEFTALI 530.966,4 42703,9 80,9 453.976,3 29892,8 80,9 383.888,7 21352,0 80,9
TOPLAM 35.549.590,6 364934,6 599,5 29.134.022 2554542 599,5 24.168.289,3 182467,3 599,5
ARPA50 140.900,4 2559,0 73,4 140.900,4 2559,0 73,4 140.900,4 2559,0 73,43
AYCICEGI50 834.734,3 35060,3 220,1 834.734,3 35060,3 220,1 834.734,3 35060,3 2209
BIBER100 18.928,700 401443,0 772,6 18.928,700 401443,0 772,6 18.928,700 401443,0 772,6
CELTIK100 32.297,860 2024691,0 2845,0 38.117.282,6 2389625,6 3357,7 41.996.897,7 2632915,3 3699,41754
CELTIK70 9.324.614,3 475891,9 954,0 4.314.091,4 220437,7 441,4 973.742,8 50134,9 99,6224606
DOMATES100 556.308,8 11062,0 25,7 556.308,8 11062,0 25,7 556.308,8 11062,0 25,66
FASULYE100 1.410.282,1 58600,3 132,7 1.410.282,1 58600,3 132,7 1.410.282,1 58600,3 132,67
KARPUZ70 116.639,6 4565,0 20,2 116.639,6 4565,0 20,2 116.639,6 4565,0 20,19
KAVUN100 53.892,9 19544 4,7 53.892,9 19544 4,7 53.892,9 19544 4,66
MISIR70 33.772.077,2 3244207,0 8016,9 33.772.077,2 3244207,0 8016,9 33.772.077,2 3244207,0 8016,92
HIYAR100 10.763,640 26476,1 61,9 10.763,640 26476,1 61,9 10.763,640 26476,1 61,86
YONCA100 21.392,880 579747,0 8914 21.392,880 579747,0 8914 21.392,880 579747,0 891,37
YULAF50 309.664,5 9014,0 260,5 309.664,5 9014,0 260,5 309.664,5 9014,0 260,52
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,75
TOPLAM 129.902.194,2 6875271,1 18519,8 130.711.094 6984751,5 18519,8 131.250.360,5 7057738,4 18519,8
GENEL TOPLAM | 165.451.784,8 7240205,7 19119,2 159.845.116 7240205,7 19119,2 155.418.649,8 7240205,7 19119,2
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Barajdaki Su Miktarmmin Yetersiz (K4) (%50) Olmasit Durumunda Farkh
Giivenilir Yagis Kosullari icin Optimum Bitki Deseni Sonuclar:

Barajdaki su miktar1 yetersiz, %50 olmasi durumunda farkli yagis kosullart i¢in 6nce
sabit tesisler %100-%70-%50 farkli sulama seviyelerinde sulama yapilmasi durumunda,
harcadiklar1 mevsimsel su ihtiyaglar1 baraj kapasitesinden diisiilerek kalan bitkiler

optimizasyon modeline sokulmus ve sonuglar Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15 incelendiginde, farkli yagis kosullarinda sabit tesislerin ¢esitli sulama
seviyelerinde toplam briit kar degerlerinin degismedigi gézlemlenmistir. Baraj kapasitesi %50
olan durumda, tek yillik bitkilerin optimizasyon sonuglarina gore sabit tesisler %100 sulama
altinda kurak kosullarda 131.462.787,81 TL, normal kosullarda 135.412.776 TL ve yagish
kosullarda 148.396.087,4 TL briit kar elde edilmistir. Bu durumda, normal kosullardaki Kar,
kurak kosullara gore %3 artis gostermis, yagislt kosullardaki kar ise normal kosullara kiyasla
%?9,6 artis sergilemistir. Kurak kosullarda 5.171.575,5 m? su kullanilarak 11.028,9 dekar alanda
iiretim yapilmis, arpa ve misir iiretimi i¢in planlanan 8.090,3 dekar alan ise bos kalmustir.
Normal kosullarda ayni su miktartyla 11.982,4 dekar alanda iiretim yapilmis ve misir i¢in
ayrilan 7.136,8 dekar alan bos kalmistir, bu da kurak kosullara kiyasla %8,6 daha fazla alanin
kullanildigin1 gosterir. Yagishi kosullarda bu baraj seviyesinde herhangi bir parsel bos
kalmamig, bu da normal kosullara gore %15,5 artis anlamina gelir. Arpa bitkisi, normal
kosullarda %50 kisintili sulama ile 6.795,9 m?® su kullanarak 138.443,16 TL briit kar elde
ederken, yagish kosullarda 2.559 m? su kullanarak 140.900,42 TL briit kar elde edilmistir, bu
%1,8'lik bir artisa isaret eder. Ayg¢icegi bitkisi ise kurak kosullarda 47.429,4 m? su kullanarak
695.625,61 TL briit kar elde ederken, normal kosullarda 45.998,8 m? su ile 639.916,52 TL briit
kar elde edilmis, %8 azalmistir. Yagislt kosullarda ise 35.060,3 m? su kullanilarak elde edilen
834.734,33 TL briit kar, normal kosullara gore %30,5 artis gostermistir. Celtik bitkisi %100
kisintil1 sulamada 3.312,5 dekar alanda 2.931.597,5 m? su kullanarak 37.604.943,01 TL briit
kar elde edilmisken, %70 sulama suyu seviyesinde 486,5 dekar alanda kullanilan ayni su
miktart ile 4.101.626,22 TL briit kar elde edilmistir, bu da %89,1 azalis demektir. Karpuz bitkisi
kurak kosullarda %70 kisintili sulamayla 66.668,8 m* su kullanarak 103.411,16 TL briit kar
elde ederken, normal kosullarda %100 sulama uygulanarak 8.544,4 m? su ile 127.197 TL briit
kar elde edilmis, %23 artis saglanmistir. Yagish kosullarda ise %70 sulama seviyesinde
kullanilan 4.565 m? su ile 116.639,65 TL briit kar elde edilmistir, bu da normal kosullara gére
%38,3 azalma anlamina gelir. Misir bitkisi i¢in %50 sulama suyu seviyesinde normal kosullarda
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880,1 da alanda 295802,7 m? sulama suyu harcayarak 2.437.005,76 TL briit kar elde edilmis,
yagish kosullarda ise 8016,9 da alanda 2317290,7 m® su harcanarak 26.696.343,6 TL briit kar
elde edilmistir. Yulaf bitkisi i¢in %50 kisintili sulama suyu seviyesinde kurak kosullarda
25.609,1 m? su kullanilarak 287.077,41 TL briit kar elde edilirken, normal kosullarda 9.014 m3
su kullanarak 301.887,45 TL elde edilmis, %5,1 artis gostermistir. Yagisl kosullarda ayni su
miktart ile elde edilen 309.664,49 TL, normal kosullara gore %2,6 artisa isaret eder.
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Sekil 17. Kurak yilda baraj kapasitesi %50 oldugunda optimum bitki deseni
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Sekil 18. Normal yilda baraj kapasitesi %50 oldugunda optimum bitki deseni
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Sekil 19. Yagish yilda baraj kapasitesi %50 oldugunda optimum bitki deseni
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Tablo 15

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K4) (%50) olmasi durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni
Kurak %50
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktar1 (m®) Miktar1 (m®) Miktar1 (m®)
ARMUT 696.224,16 104433,6 137,2 530.548,60 73103,5 137,2 405.228,25 52216,8 137,2
CEViZ 34.322.400 358478,4 3814 26.351.976 250934,9 3814 20.726.916 179239,2 3814
SEFTALI 530.966,40 61093,5 80,9 403.534,46 42765,5 80,9 313.270,18 30546,8 80,9
TOPLAM 35.549.590,56 524005,5 599,5 27.286.059,1 366803,9 599,5 21.445.414,42 262002,8 599,5
ARPA50 0 0 0 124.379,26 11557,9 73,4 124.379,26 11557,9 73,4
AYCICEGI50 695.625,61 47429,4 220,1 695.625,61 47429,4 220,1 695.625,61 47429,4 220,1
BIBER100 18.928.700 504353,3 772,6 18.928.700 504353,3 772,6 18.928,700 504353,3 772,6
CELTIK100 37.604.943,01 2931597,5 3312,5 43.127.841,79 3362150,4 3799,0 43.127.841,79 3362150,4 3799,0
CELTIK70 4.101.626,22 301387,0 486,5 0 0 0 0 0 0
DOMATES100 556.308,80 14071,9 25,7 556.308,80 14071,9 25,7 556.308,80 14071,9 25,7
FASULYE100 1.410.282,10 72013,3 132,7 1.410.282,10 72013,3 132,7 1.410.282,10 72013,3 132,7
KARPUZ100 0 0 0 127.197 9527,7 20,2 127.197 9527,7 20,2
KARPUZ70 103.411,16 6668,8 20,2 0 0 0 0 0 0
KAVUN100 53.892,90 24717 4,7 53.892,90 24717 4,7 53.892,90 24717 4,7
MISIR50 0 0 0 102.591,12 13619,0 38,8 892.050,96 118420,1 337,7
HIYAR100 10.763.640 34146,7 61,9 10.763,640 34146,7 61,9 10.763,640 34146,7 61,9
YONCA100 21.392.880 724416,4 891,4 21.392,880 724416,4 891,4 21.392,880 724416,4 891,4
YULAF50 301.887,45 42100 260,5 301.887,45 42100 260,5 301.887,45 42100 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
TOPLAM 95.913.197,25 4647570 10429,4 97.585.226,03 4804771,6 10541,7 98.374.685,87 4909572,7 10840,5
GENEL TOPLAM | 131.462.787,81 5171575,5 11028,9 124.871.285,1 5171575,5 111411 119.820.100,29 5171575,5 11440
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Tablo 15

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K4) (%50) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki
deseni (devami)

Normal %50
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktar1 (m®) Miktar1 (m®) Miktar1 (m®)
ARMUT 696.224,16 95696,5 137,2 553.498,21 66987,6 137,2 409.354,02 47848,3 137,2
CEViz 34.322,400 318435,6 3814 26.874.439,20 2229049 3814 21.314.210,40 1592178 3814
SEFTALI 530.966,40 57046,5 80,9 418.932,49 39932,6 80,9 331.323,03 28523,3 80,9
TOPLAM 35.549.590,56 471178,6 599,5 27.846.869,90 329825,1 599,5 22.054.887,45 235589,3 599,5
ARPA50 138.443,16 6795,9 73,4 138.443,16 6795,9 73,43 138.443,16 6795,9 73,4
AYCICEGI50 639.916,52 45998,8 220,1 639.916,52 45998,8 2209 639.916,52 45998,8 220,1
BIBER100 18.928,700 487047,0 772,6 18.928,700 487047,0 772,6 18.928,700 487047,0 772,6
CELTIK100 43.127.841,79 3088619,5 3799,0 43.127.841,79 3088619,5 3799,04 43.127.841,79 3088619,5 3799,0
DOMATES100 556.308,80 14125,8 25,7 556.308,80 14125,8 25,66 556.308,80 14125,8 25,7
FASULYE100 1.410.282,10 62116,1 132,7 1.410.282,10 62116,1 132,67 1.410.282,10 62116,1 132,7
KARPUZ100 127.197 85444 20,2 127.197 8544.,4 20,19 127.197 85444 20,2
KAVUN100 53.892,90 2313,2 4,7 53.892,90 2313,2 4,66 53.892,90 2313,2 4,7
MISIR50 2.437.005,76 295802,7 880,1 3.601.564,2 437156,3 1300,7 4.377.936,53 531392,0 1581,1
HIYAR100 10.763,640 32334,2 61,9 10.763,640 32334,2 61,86 10.763,640 32334,2 61,9
YONCA100 21.392,880 631090 8914 21.392,880 631090 891,37 21.392,880 631090 8914
YULAF50 287.077,41 25609,1 260,5 287.077,41 25609,1 260,52 287.077,41 25609,1 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,75 0 0 4240,8
OPT TOPLAM 99.863.185,44 4700396,9 11382,9 101.027.743,90 4841750,4 11803,5 101.804.116,21 4935986,2 12083,9
GENEL 135.412.776 5171575,5 11982,4 128.874.613,80 5171575,5 12403,0 123.859.003,66 5171575,5 12683,4
TOPLAM
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Tablo 15

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K4) (%50) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

desenin (devami)

Yagisl %50
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktar1 (m?®) Miktar1 (m®) Miktar1 (m?®)
ARMUT 696.224,16 71295,8 137,2 604.322,57 49907,0 137,2 513.813,43 35647,9 137,2
CEViz 34.322,400 250934,9 3814 28.075.723,20 175654,4 3814 23.270.587,2 125467,4 3814
SEFTALI 530.966,40 42703,9 80,9 453.976,27 29892,8 80,9 383.888,71 21352,0 80,9
SBT TOPLAM | 35.549.590,56 364934,6 599,5 29.134.022,04 255454,2 599,5 24.168.289,3 182467,3 599,5
ARPA50 140.900,42 2559,0 734 140.900,42 2559,0 734 140.900,4 2559,0 73,43
AYCICEGI50 834.734,33 35060,3 220,1 834.734,33 35060,3 220,1 834.734,3 35060,3 2209
BIBER100 18.928,700 401443,0 772,6 18.928,700 401443,0 772,6 18.928,700 401443,0 772,6
CELTIK70 1.710.551,49 86685,0 175,0 9.226.335,81 469866,3 943,9 14.236.858,7 725320,5 1456,5
CELTIK50 30.115.313,42 1290350,4 3624,0 23.725.587,37 1016649,5 2855,1 19.465.770,1 834182,2 23424
DOMATES100 | 556.308,80 11062,0 25,7 556.308,80 11062,0 25,7 556.308,80 11062,0 25,66
FASULYE70 1.232.586,56 41020,2 132,7 1.232.586,56 41020,2 132,7 1.232.586,56 41020,2 132,67
KARPUZ70 116.639,65 4565,0 20,2 116.639,65 4565,0 20,2 116.639,65 4565,0 20,19
KAVUN70 48.234,15 1368,1 47 48.234,15 1368,1 47 48.234,15 1368,1 4,66
MISIR50 26.696.343,60 2317290,7 8016,9 26.696.343,60 2317290,7 8016,9 26.696.343,60 2317290,7 8016,9
HIYAR100 10.763,640 26476,1 61,9 10.763,640 26476,1 61,9 10.763,640 26476,1 61,86
YONCA100 21.392,880 579747,0 8914 21.392,880 579747,0 8914 21.392,880 579747,0 891,37
YULAF50 309.664,49 9014,0 260,5 309.664,49 9014,0 260,5 309.664,49 9014,0 260,52
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,75
OPT TOPLAM 112.846.496,90 4806640,9 18519,8 113.972.555,18 4916121,3 18519,8 114.723.260,7 4989108,2 18519,8
GSNEL 148.396.087,46 5171575,5 19119,2 143.106.577,23 5171575,5 19119,2 138.891.550,4 5171575,5 19119,2
TOPLAM
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Barajdaki Su Miktarmin Yetersiz (K4) (%30) Olmasit Durumunda Farkh
Giivenilir Yagis Kosullar icin Optimum Bitki Deseni Sonug¢lari

Barajdaki su miktar1 yetersiz, %30 olmasi durumunda farkli yagis kosullar i¢in 6nce
sabit tesisler %100-%70-%50 farkli sulama seviyelerinde sulama yapilmasi durumunda,
harcadiklart mevsimsel su ihtiyaclar1 baraj kapasitesinden diislilerek kalan bitkiler

optimizasyon modeline sokulmus ve sonuglar Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16’nin analizi, sabit tesislerin farkli sulama suyu seviyeleri altinda briit kar
degerlerinin degismedigini gdstermektedir. Baraj kapasitesi %30 olan durumda, tek yillik
bitkilerin optimizasyon sonuglarina gore sabit tesisler %100 sulamada kurak kosullarda
106.280.361,3 TL, normal kosullarda 111.038.144,9 TL ve yagish kosullarda 124.594.789.9
TL briit kar elde edilmistir. Normal kosullardaki kar, kurak kosullara gore %4,5 artis
gostermisken, yagisli kosullardaki kar normal kosullara gore %12,2 artmistir. Kurak kosullarda,
3.102.945,3 m?® su kullanilarak 9.865,4 dekar alanda iiretim yapilmis ve 9.253,8 dekar arpa,
misir ve ¢eltik liretimi planlanan alan bos kalmistir. Normal kosullarda ayni su miktariyla
11.982,4 dekar alanda tiretim gergeklestirilmis ve misir i¢in ayrilan 7.136,8 dekar alan bos
kalmistir, bu da kurak kosullara gore %21,5 daha fazla alanin kullanildigini1 gosterir. Yagish
kosullarda ise bu baraj seviyesinde 12.053,1 dekar alanda iiretim yapilmis ve misir igin
planlanan 7.066 dekar alan bos kalmistir, bu da normal kosullara gére %0,6 daha fazla alan
kullanimini ifade eder. Arpa bitkisi normal kosullarda 73,4 dekar alanda %50 sulama suyu
seviyesinde 6.795,9 m? su kullanilarak 138.443,16 TL briit kar elde etmisken, yagisli kosullarda
2.859 m? su kullanarak 140.900,42 TL briit kar elde edilmistir, bu da %1,8'lik bir artisa isaret
eder. Aycicegi bitkisi kurak kosullarda 220 dekar alanda 47.429,4 m? su kullanarak 695.625,61
TL briit kar elde ederken, yagish kosullarda %50 kisintili sulamayla 35.060,3 m? su kullanilarak
834.734,33 TL briit kar elde edilmis, bu da %20 artis gostermistir. Celtik bitkisi i¢in %50
kisintili sulamada, kurak kosullar dikkate alinmadan, normal kosullarda 3.416,9 dekar alanda
1.390.658,4 m? su kullanilarak 22.149.077,86 TL briit kar elde edilmistir. Yagish kosullarda ise
3.799 dekar alanda 1.352.268,3 m? su kullanilarak 31.569.580,19 TL briit kar saglanmis, bu da
normal kosullara gore %42,6 artis1 temsil eder. Fasulye bitkisi yalnizca yagish kosullarda %70
kisintilt sulama suyu seviyesinde 132,7 dekar alanda 41.020,2 m? su kullanilarak 1.232.586,56
TL briit kar elde etmistir. Karpuz bitkisi i¢in, kurak kosullarda 20,2 dekar alanda %50 sulama
suyu seviyesinde 4.764,8 m?® su kullanilarak 80.515,7 TL briit kar elde edilirken, yagish
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kosullarda 3.260,7 m?® su kullanilarak 101.884,80 TL briit kar saglanmis, bu %26,5 artis
gostermistir. Misir ve yulaf bitkileri i¢in, yagishi kosullarda sirastyla 3.166.085,62 TL ve
309.664,49 TL briit kar elde edilmis olup, yulaf bitkisi kurak kosullarda da 301.887,45 TL briit
kar saglamistir, bu %2,6'lik bir artisa isaret eder.
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Tablo 16

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K5) (%30) olmasi durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki

deseni
Kurak %30
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m?®) Miktar1 (m?®) Miktar1 (m?3)
ARMUT 696.224,16 104433,6 137,2 530.548,60 73103,5 137,2 405.228,25 52216,8 137,2
CEViz 34.322,400 358478,4 3814 26.351.976 250934,9 3814 20.726.916 179239,2 3814
SEFTALI 530.966,40 61093,5 80,9 403.534,46 42765,5 80,9 313.270,18 30546,8 80,9
SBT TOPLAM 35.549.590,56 524005,5 599,5 27.286.059,1 366803,9 599,5 21.445.414,42 262002,8 599,5
AYCICEGI50 695.625,61 47429,4 220,1 695.625,61 47429,4 220,1 695.625,61 47429,4 220,1
BIBER100 18.928,700 504353,3 772,6 18.928,700 504353,3 772,6 18.928,700 504353,3 772,6
CELTIK50 16.547.038,15 1166258,3 2635,6 18.777.437,70 1323459,9 2990,9 20.264.370,73 1428261,0 3227,7
DOMATES100 556.308,80 14071,9 25,7 556.308,80 14071,9 25,7 556.308,80 14071,9 25,7
FASULYE100 1.410.282,10 72013,3 132,7 1.410.282,10 72013,3 132,7 1.410.282,10 72013,3 132,7
KARPUZ50 80.515,70 4764,8 20,2 80.515,70 4764,8 20,2 80.515,70 4764,8 20,2
KAVUN100 53.892,90 24717 4,7 53.892,90 24717 4,7 53.892,90 24717 4,7
HIYAR100 10.763,640 34146,7 61,9 10.763,640 34146,7 61,9 10.763,640 34146,7 61,9
YONCA100 21.392,880 7244164 891,4 21.392,880 724416,4 8914 21.392,880 724416,4 8914
YULAF50 301.887,45 42100 260,5 301.887,45 42100 260,5 301.887,45 42100 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
OPT TOPLAM 70.730.770,71 2578939,8 9266,0 72.961.170,26 2736141,4 9621,2 74.448.103,29 2840942,5 9858,1
GENEL TOPLAM | 106.280.361,3 3102945,3 9865,4 100.247.229,3 3102945,3 10220,7 95.893.517,71 3102945,3 10457,5

82




Tablo 16

Barajdaki su miktarinin yetersiz (K5) (%30) olmasi1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki
deseni (devami)

Normal %30
BITKILER SBT 100 SBT 70 SBT 50
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m?®) Miktar1 (m?) Miktar1 (m?3)
ARMUT 696.224,16 95696,5 137,2 553.498,21 66987,6 137,2 409.354,02 47848,3 137,2
CEViz 34.322,400 318435,6 3814 26.874.439,20 222904,9 3814 21.314.210,40 159217,8 3814
SEFTALI 530.966,40 57046,5 80,9 418.932,49 39932,6 80,9 331.323,03 28523,3 80,9
SBT TOPLAM 35.549.590,56 471178,6 599,5 27.846.869,90 329825,1 599,5 22.054.887,45 235589,3 599,5
ARPA50 138.443,16 6795,9 73,4 138.443,16 6795,9 734 138.443,16 6795,9 73,4
AYCICEGI50 0 0 0 0 0 0 639.916,52 45998,8 220,1
BIBER100 18.928,700 487047,0 772,6 18.928,700 487047,0 772,6 18.928,700 487047,0 772,6
CELTIK70 0 0 0 0 0 0 1.788.808,48 118167,4 208,4
CELTIK50 22.149.077,86 1390658,4 3416,9 24.400.422,79 1532012,0 3764,2 23.275.578,40 1461387,2 3590,6
DOMATES100 556.308,80 14125,8 25,7 556.308,80 14125,8 25,7 556.308,80 14125,8 25,7
FASULYE100 1.410.282,10 62116,1 132,7 1.410.282,10 62116,1 132,7 1.410.282,10 62116,1 132,7
KARPUZ70 105.191,92 5980,3 20,2 105.191,92 5980,3 20,2 105.191,92 5980,3 20,2
KAVUN100 0 0 0 0 0 0 53.892,90 2313,2 4,7
KAVUNT70 44.030,50 1618,9 47 44.030,50 1618,9 4,7 0 0 0
HIYAR100 10.763,640 32334,2 61,9 10.763,640 32334,2 61,9 10.763,640 32334,2 61,9
YONCA100 21.392,880 631090 8914 21.392.880 631090 8914 21.392,880 631090 8914
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
OPT TOPLAM 75.488.554,34 2631766,7 9640 77.739.899,27 2773120,2 9987,3 79.053.642,27 2867356,0 10242,3
GENEL 111.038.144,90 3102945,3 10239,5 105.586.769,17 3102945,3 10586,8 101.108.529,73 3102945,3 10841,8
TOPLAM
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Tablo 16

Barajdaki su miktarmin yetersiz (K5) (%30) olmas1 durumunda ve sabit tesisler %100-%70-%50 sulama seviyelerinde sulandiginda optimum bitki
deseni (devami)

Yagish %30
L. SBT 100 SBT 70 SBT 50
BITKILER
Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da) | Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
Miktari (m®) Miktari (m®) Miktari (m®)
ARMUT 696.224,16 71295,8 137,2 604.322,57 49907,0 137,2 513.813,43 35647,9 137,2
CEViz 34.322,400 250934,9 3814 28.075.723,20 175654,4 3814 23.270.587,20 125467,4 3814
SEFTALI 530.966,40 42703,9 80,9 453.976,27 29892,8 80,9 383.888,71 21352,0 80,9
SBT TOPLAM 35.549.590,56 364934,6 599,5 29.134.022,04 255454,2 599,5 24.168.289,34 182467,3 599,5
ARPA50 140.900,42 2559,0 734 140.900,42 2559,0 734 140.900,42 2559,0 734
AYCICEGI50 834.734,33 35060,3 220,1 834.734,33 35060,3 220,1 834.734,33 35060,3 220,1
BIBER100 18.928,700 401443,0 772,6 18.928,700 401443,0 772,6 18.928,700 401443,0 772,6
CELTIK50 31.569.580,19 1352268,3 3799 31.569.580,19 1352268,3 3799,0 31.569.580,19 1352268,3 3799
DOMATES100 556.308,80 11062,0 25,7 556.308,80 11062,0 257 556.308,80 11062,0 25,7
FASULYE70 1.232.586,56 41020,2 132,7 1.232.586,56 41020,2 132,7 1.232.586,56 41020,2 132,7
KARPUZ50 101.884,80 3260,7 20,2 101.884,80 3260,7 20,2 101.884,80 3260,7 20,2
KAVUN70 48.234,15 1368,1 4,7 48.234,15 1368,1 4,7 48.234,15 1368,1 4,7
MISIR50 3.166.085,62 2747319 950,8 4.427.354,11 384212,3 1329,5 5.268.199,77 457199,2 1582
HIYAR100 10.763,640 26476,1 61,9 10.763,640 26476,1 61,9 10.763,640 26476,1 61,9
YONCA100 21.392,880 579747,0 8914 21.392,880 579747,0 8914 21.392,880 579747,0 8914
YULAF50 309.664,49 9014,0 260,5 309.664,49 9014,0 260,5 309.664,49 9014,0 260,5
NADAS 0 0 4240,8 0 0 4240,8 0 0 4240,8
OPT TOPLAM 89.045.199,35 2738010,7 11453,6 90.306.467,84 28474911 11832,4 91.147.313,51 2920478,0 12084,9
GENEL 124.594.789,91 3102945,3 12053,1 119.440.489,89 3102945,3 12431,8 115.315.602,84 3102945,3 12684,3
TOPLAM
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER
5.1. Sonugclar

Diinya genelinde tarimsal liretim ve su kaynaklarinin yonetimi, giderek artan niifus,
iklim degisikligi ve sinirlt dogal kaynaklar gibi cesitli zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadir.
Bu baglamda, su kaynaklarinin yonetimi, tarim sektoriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in hayati
Oonem tagimaktadir. Bu ¢alismada ArcGIS 10.8’de gelistirilen model, Cihadiye Kaynarca
Goleti sulama sahasinda yetistiriciligi yapilan bitkiler i¢in baraj kapasitesinin yeterli ve
yetersiz oldugu durumda gift¢i isteklerini goz oniinde bulundurarak optimum bitki deseni
olusturmaktadir. Hizla gelisen bilgisayar teknolojileri, 6zellikle CBS, tarimsal planlama ve
dogal kaynaklarin yonetimi konularinda siklikla kullanilmaktadir. ArcGIS platformu, bu
teknolojilerin en giincel orneklerinden biri olarak, detayli veri analizi ve gorsellestirme
imkani1 saglayarak, karmasik ¢evresel ve hidrolojik verileri isleyebilmekte ve stratejik karar

alma stireclerinde kritik rol oynamaktadir.

Calisma, su kaynaklarin yonetimi, teknoloji entegrasyonu ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin gelistirilmesine odaklanmakta olup, gelecekteki ihtiyaglarin karsilanmasina
yonelik stratejik planlamalar i¢in bir ¢er¢ceve sunmaktadir. Cihadiye Kaynarca Goleti Sulama
sahasindaki tarimsal isletme sahiplerinin talebe yonelik iiretim planlarinin olmamasi,
yetistiriciligini yapmak istedikleri bitkilerin sulama suyu miktar1 ve zamanini dogru tayin
edememesi, olas1 kuraklik veya yetersiz su kaynagi olmasi durumunda yetistiriciligini
yapacag1 bitkilerden hangisinin en fazla fayda getirecegini karar verememektedir. Bunun
sonucu olarak bitkilerin veriminde ve kalitesinde onemli kayiplar meydana gelmektedir.
Ancak CBS ortaminda dogrusal programlama mantigiyla cift¢i isteklerini dikkate alarak
calisan bir optimizasyon modeli olusturulmus, sulama sahasindaki giftgilerin {iretimlerinin
planlanmasi1 ve baraj kapasitesinden maksimum fayda saglayarak ciftci gelirlerinin artacagi
ortaya konmustur. Gelistirilen model sulama sahasinin tamaminda kural y1l, normal yil ve
yagish yil icin farkli baraj kapasiteleri (%100 (K1), %80 (K2), %70 (K3), %50 (K4) ve %30

(K5)) yapilarak maksimum briit kar degerleri hesaplanmustir.
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Hesaplanan maksimum briit kar degerleri Sekil 21°de grafik olarak verilmistir. Sekil
21 incelendiginde bitkilerin ihtiya¢ duydugu sulama suyunda kisitlamaya gidildik¢e verimde

azalma oldugu bu durumunda sulama sahasindaki optimum bitki deseninden elde edilen briit
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kar degeri azalmigstir.

Sekil 23. Baraj kapasitesine gore yillik briit kar (TL)

Baraj kapasitesi %100 oldugunda yagish ve normal kosullarda sulama suyu miktari
degismediginden elde edilen biiriit gelir ayn1 olup 174.209.884,6 TL. kurak kosullarda bu
deger %2,46 azalarak 169.923.823,1 TL. ’ye diismiistiir. Baraj kapasitesi %80 oldugunda
kurak kosullarda briit gelir 155.313.244,7 TL., normal kosullarda bu deger %3,31 artarak
160.448.045,2 TL. ve yagish kosullarda %10,24 artarak 171.214.606,8 TL. briit kar ile
sonuglanmistir. Baraj kapasitesi %50 oldugunda kurak kosullarda briit kar 131.462.787,8
TL, normal kosullarda %3 artarak 135.412.776 TL, yagish kosullarda %9,59 artarak
148.396.087,5 TL. olarak sonuglanmistir. Baraj kapasitesi %30 oldugunda kurak kosullarda
106.280.361,3 TL. normal kosullarda %4,48 artarak 111038144,9 TL. yagish kosullarda
%12,21 artarak 124.594.789,9 TL briit kar ile sonu¢lanmustir.
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Hesaplanan baraj kapasitesi ve briit kar degerleri arasindaki iliskiyi tanimlayan basit
regresyon analizi sekil 22°de grafik olarak verilmistir. Kurak ve normal yilda R?>= 0,98
olarak, yagisli yilda ise R?>= 0,91 olarak elde edilmistir. Yagisl yilda regresyon analizinin
daha diisiik c¢ikmasi sulama suyu artikca bitkilerin verimlerinin bir noktada sabit

kalacagindan kaynaklanmaktadir. Bu degerler, modellerin veri setini yiiksek bir dogrulukla
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temsil ettigini ve agikladigini gostermektedir.

Sekil 24. Baraj kapasitesi-biiriit kar (TL) basit regresyon analizi

Sulama sahasinda yetistiriciligi yapilan 14 bitki ekili alanin ¢ok biiytik bir boliimiinii
olugturmaktadir. Bunun disinda yetistiriciligi yapilmayan parseller nadas alan olarak
degerlendirilmis 4240,8 da biiyiikliiglinde ve sulama sahasinin %22’lik bir boliimii oldugu
belirlenmistir. Bu parselin iiretime dahil edildiginde bolgedeki iirlin deseni ve gelirin artacagi
ongoriilmektedir. Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda sabit tesislerin (armut, ceviz,
seftali) toplam alam1 599.5 da olarak %3,14’tinii ve tek yillik bitkiler ise %96,84’iinii

olusturmaktadir.

Normal yilda baraj kapasitesinin tam oldugu kosullarda en ¢ok gelir elde edilen ¢eltik
ve musir bitkisi olmustur. Celtik bitkisinde %100 sulama suyu seviyesinde 3799 da alanda
43.127.841,8 TL. biiriit kar elde edilmis, misir bitkisinde %100 sulama suyu seviyesinde
5188,6 da alanda 40.886.292 TL. briit kar elde edilmistir. Normal yilda baraj kapasitesi
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yetersiz %50 oldugunda optimum bitki deseninde bitkilerin sulama suyunda kisit yapilarak
¢Oziime ulastigindan verimde kay1p ciddi oranda azalmaktadir. Normal yilda baraj kapasitesi
%350 oldugunda musir tiretimi %50 kisintili sulama seviyesinde 880,1 da alanda iiretilerek
2.437.005,76 TL. briit kar elde edilmis ve musir iiretimi planlanan alanlarin %83 bos

kalmustir.

Cihadiye Kaynarca Golet’inde 2023 yilinda sebekeden alinan su miktar1 10200000
m® diir.  Tablo 17 incelendiginde Cihadiye Kaynarca Géleti’nin 2023 yilinda sebekeden
alinan su mikar1 esas alinarak model calistirilmis ve normal kosullarda elde edilen
sonugclarla karsilastirilmistir. 2023 yil1 bitki deseninden elde edilen briit kar 173.460.101,9
TL iken normal kosullarda bu deger %0,43 artarak 174.209.884,6 TL olmustur. 2023 yili
bitki deseninde arpa, ay¢igegi, misir ve yulaf bitkilerinde kisintili sulama uygulanmis, misir
bitkisi yetistirilmesi planlanan alanlarin %5,13’tinde misir %70 sulama seviyesinde ¢6ziime
girmistir. Tablo 17 ‘de verilen bilgilere gére 2023 yil1 bitki deseni ve gelistirilen model
kiyaslandiginda bu degerlerin modellin veri setini yiiksek bir dogrulukla temsil ettigini ve

acikladigini gostermektedir.
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Tablo 17

Cihadiye Kaynarca Goleti 2023 yil1 bitki deseninin optimizasyon sonucuyla kiyaslanmasi

Cihadiye Kaynarca Gdleti 2023 y1l1 bitki deseninin optimizasyon sonucuyla kiyaslanmasi

2023 Y1l Cihadiye Kaynarca Goéleti Bitki Deseni Normal Yagis Optimum Bitki Deseni
Bitkiler Briit kar (TL) Sulama Suyu Miktar1 | Alan (da) Bitkiler Briit kar (TL) Sulama Suyu Alan (da)
(m?3) Miktari (m®)
ARMUT 696.224,2 95696,5 137,2 ARMUT 696.224,2 95696,5 137,2
CEViz 34.322,400 318435,6 3814 CEViz 34.322,4 318435,6 3814
SEFTALI 530.966,4 57046,5 80,9 SEFTALI 530.966,4 57046,5 80,9
ARPA50 138.443,1 6795,9 73,4 ARPA100 143.775,9 13591,8 734
AYCICEGI70 783.699,5 64266,3 220,1 AYCICEGI100 959.464,7 91997,6 220,1
BIBER100 18.928.700 487047,1 772,6 BIBER100 18.928.700 487047,1 772,6
CELTIK100 43.127.841,7 3088619,5 3799,0 CELTIK100 43.127.841,7 3088619,5 3799,0
DOMATES100 556.308,8 141258 25,7 DOMATES100 556.308,8 14125,8 25,7
FASULYE100 1.410.282,1 62116,1 132,7 FASULYE100 1.410.282,1 62116,0 132,7
KARPUZ100 127.197 8544,4 20,2 KARPUZ100 127.197 85444 20,2
KAVUN100 53.892,9 2313,2 4,7 KAVUN100 53.892,9 2313,2 4,7
MISIR100 38.787.278,9 5112315,4 7605,3 MISIR100 40.886.292 5388973,6 8016,9
MISIR70 1.553.269,6 193644,2 411,6
HIYAR100 10.763.640 32334,2 61,9 HIYAR100 10.763.640 32334,2 61,9
YONCA100 21.392.880 631089,9 891,4 YONCA100 21.392.880 631089,9 891,4
YULAF50 287.077,5 25609,1 260,5 YULAF100 310.018,8 51218,2 260,5
NADAS 0 0 4240,8 NADAS 0 0 4240,8
GENEL TOPLAM 173.460.101,9 10200000 19119,2 GENEL TOPLAM 174.209.884,6 10343151 19119,2




Bu ¢alismada, tarimsal kuraklik sonucunda 6zellikle tarim sektoriiniin kars1 karsiya
kaldig1 zorluklar ele almistir. Kurak kosullar altinda, tarimsal sulama i¢in kullanilabilir su
kaynaklarmin yetersiz olmast durumunda, alinacak hizli Onlemlerle ¢iftgilerin
karsilagabilecegi potansiyel gelir kayiplarinin 6nemli dl¢iide azaltilabilmesi miimkiin oldugu
gosterilmeye calisilmistir. Arastirma sonuglari, bir sulama sahasindaki tarimsal isletmelerin,
su kisitlar1 olmasina ragmen, dikkatli ve stratejik bir liretim planlamasi sayesinde gelirlerini
artirabildiklerini gostermektedir. Tarimsal isletmelerin sulama sularmin kisitlanmasi
durumunda, sulanabilir tarim arazilerinde ekim yapilacak bitki tiirlerinin oranlarinda
degisiklikler veya bazi tarimsal isletmelerin bos kaldig1 gézlemlenmistir. Su sinirlamalari
gerektiginde, Ozellikle ¢ok yillik bitkiler i¢in, bu bitkilerin sulama gereksinimlerini
karsilayacak sekilde planlama yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir, ¢iinkii mevcut ¢ok
yillik bitki dikim alanlarinin degistirilmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla, ¢ok yillik
bitkilerde yapilacak herhangi bir sulama kisitlamasi, bu bitkilerin verim ve kalitesinde
kayiplara yol agacak, bu da isletme gelirlerinde ciddi diisiislere neden olacaktir. Kaynaktan
alman su yetersiz oldugunda optimizasyon sonuglarindaki degerler cift¢i istekleriyle
eslesemediginden ya da bazi bitkilerin optimizasyon sonuglarina ¢6ziime ulasmadigindan
dolay1 bazi1 tarimsal isletmeler bos kalmistir. Bu durumda bos kalan parsellerde kuru tarim
yapilmasi onerilmis veya model i¢inde gerekli iyilestirilmeler yapilarak parsellerdeki tiriin
desenlerinde de alan kisit1 yapilmasi tavsiye edilmistir. Gelistirilen bu model yukarida
aciklanan ve elde edilen sonuglar ¢ergevesinde optimum bitki deseni ¢alismalarinin CBS

ortaminda gelistirilmesine Oncii olabilecek niteliktedir.
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EKLER



EK 1. Kurak yilda uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlar1 (mm).

Kurak yilda uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm)

Bitkiler-Sulama - ; ; 5 i ; Toplam
A Verim Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim sulama
kombinasyonlari Miktar:
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2

S1 |100 58,9 (59,3 57,4 [59,7 |60,4 |58,9 (594 (584 [57,6 |59,5 |57,8 57,7 56,4 761,4

ARMUT S2 |76.2 41,23 (41,51 40,18 (41,79 | 42,28 | 41,23 | 41,58 | 40,88 | 40,32 | 41,65 | 40,46 40,39 39,48 533

S3 [58.2 29,45 29,65 28,7 |29,85|30,2 |29,45|29,7 |29,2 |288 |29,75]28,9 28,85 28,2 380,7

S1 | 100 40,1 |57,3 |56,7 |57,1 56,6 12,8 [15,3 18,9 314.8

ARPA S2 |94 28,07 | 40,1 | 39,69 |40 39,62 8,96 (10,71 13,2 220,4

S3 |86.5 20 28,6 |28,35|28,5 28,3 6,4 |7,65 9,45 157,4

S1 {100 53,8 [53,5 55,4 |51,8 [110,6 (54,5 |51,3 430,9

AYCICEGI |52 |[85.4 37,66 | 37,45 38,78 | 36,26 | 77,42 | 38,15 | 35,91 301,6

S3 |725 26,9 |26,75 27,7 259 |553 |27,25|25,65 2155

S1 |100 15,9 22,1 |276 |316 |752 |70,8 |386 |733 |735 [787 (37,8 |738 |339 652,8

BIBER s2 |73 11,13 15,4719,32| 22,12 | 52,64 | 49,56 | 27,02 | 51,31 | 51,45 | 55,09 | 26,46 | 51,66 | 23,73 457

S3 |52.3 7,95 11,05|13,8 |158 |37,6 |354 |19,3 |36,65|36,75(39,35(18,9 (36,9 |16,95 3264

Ss1 |100 57,6 56,2 |58,9 |60 |59,3 |57,1 [117,3|62,1 |61,3 |60,6 |57 |[57,7 |60,6 |58,1 |56,2 940

CEViz S2 |76.8 40,32 39,34 (41,23 |42 41,51(39,97|82,11|43,47|42,91 (42,42 39,9 |40,39|42,42|40,67 | 39,34 658

S3 |60.4 28,8 28,1 |29,45|30 29,65 | 28,55 | 58,65 | 31,05 | 30,65 [ 30,3 | 28,5 |28,85|30,3 |29,05|28,1 470

s1 | 100 145 (225 [29,5 |38,7 (44,9 |102,1|54 50,7 |106,6 53,3 [105,2(51,8 |559 |51,4 |519 (52 885

CELTIK S2 | 743 10,15 15,75 | 20,65 | 27,09 | 31,43 | 71,47 | 37,8 |35,49 | 74,62 |37,31|73,64 | 36,26 | 39,13 | 35,98 | 36,33 | 36,4 619,5

S3 |55.3 7,25 |11,25|14,75(19,35|22,45|51,05 | 27 25,35|53,3 |26,65(52,6 259 |27,95|25,7 |25,95]|26 4425

Ss1 |100 24,9 40,1 (49,9 |55 109 |56,4 (51,3 |107 |54,8 548,4

DOMATES 52 |79 17,43 28,0734,93|38,5 |76,3 |39,4835,91 74,90 38,36 3839

S3 |61.9 12,45 205 |24,95|27,5 54,5 |28,2 |2565|535 |27,4 274,2




EK 1.’devami

Kurak yilda uygulanacak sulama suyu miktari (mm)

Bitkiler-Sulama |\, i Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim ISF&II?’\?
kombinasyonlar1 Miktari
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 1 |2
Ss1 |100 20,5 30,5 |36,1 (88,7 |46,8 |44 929 |46,7 |895 |47,1 542,8
FASULYE [S2 |72.8 14,35 21,35 | 25,27 [ 62,09 | 32,76 | 30,8 |65,03 | 32,69 | 62,65 | 32,97 380
S3 |51.8 10,25 15,25 18,05 | 43,90 | 23,4 |22  |46,45 | 23,35 | 44,75 | 23,55 2714
Ss1 |100 39,1 |536 |551 |56 53,8 |56,3 |558 |51,4 |50,8 4719
KARPUZ s2  |81l3 27,37 | 37,52 | 38,57 39,2 |37,66 | 39,41 | 39,06 | 35,98 | 35,56 330,3
S3  |633 19,55 (26,8 [27,55 |28 26,9 |28,15(27,9 |257 |254 236
s1 |100 24,6 36,8 |46,3 |557 |52,6 |50,8 |53 107,1 [51,4 |521 5304
KAVUN s2 |80.2 17,22 25,76 | 32,41 | 38,99 | 36,82 | 35,56 | 37,1 | 74,97 35,98 |36,47 3713
S3  |65.4 12,3 184 |231527,85|26,3 |254 |265 |53,55|257 |26,05 265,2
Ss1 | 100 30,7 |43 |462 |54 |106,9 |53,9 |1069 (524 |1022 |53,1 52,1 7014
MISIR s2  |723 21,49 (30,1 |32,34|37,8 |74,83|37,73|73,83 (36,68 | 72,64 | 37,17 36,47 491
s3  |51.8 1535 (21,5 |23,1 |27 |53,45|26,95|53,45|26,2 |51,1 |26,55 26,05 350,7
Ss1  |100 56,4 57,9 |585 57 57,9 |120,1|585 |57,8 |57,3 58,5 |58,7 56,2 754,8
SEFTALI s2 |76 39,48 40,53 | 40,95 39,9 |40,53 | 84,07 | 40,95 | 40,46 | 40,11 40,95 (41,1 394 528,4
S3 |59 28,2 28,95 | 29,25 28,5 [28,95|605 |[29,25 (289 |28,65 29,25 | 29,35 28,1 3774
s1  |100 24.8 47.1 64.1 |67.4 [67.8 |69.9 [685 [725 [69.9 552
HIYAR s> [81.8 17.36 32.97 47.46 | 47.18 | 47.46 | 48.93 | 47.95 | 50.75 | 48.93 386.4
s3  [65.4 12.4 23.55 339 [337 [33.9 [34.95(34.2536.25 [34.95 276
Ss1 |100 56,5 |59,2 |56,8 |57,4 |565 |59,1 |120 |59 |583 |114,4|56,7 |58,2 812,7
YONCA S2 |76 39,55 | 41,44 (39,76 40,18 | 39,55 | 41,37 |84  |41,3 |40,81 | 80,22 | 39,69 | 40,74 568,9
S3  |57.4 28,25 (29,6 [284 |[28,7 |2825|2955|60 |29,5 |29,15|57,2 |28,35|29,1 406,4
Ss1 |100 34 105 |11,2 |135 69,2
YULAF s2 979 23,8 74 |78 |95 48,4
S3 |92.6 17 53 |56 |68 34,6




EK 2. Normal yilda uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlar1 (mm).

Normal yilda uygulanacak sulama suyu miktari (mm)
Bitkiler-Sulama |\, . Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim ZSE:;?
kombinasyonlari Miktart
112 [3]1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 |2 |3 (112 |3
s1 |100 56 58,1 | 56,3 60 | 61,4 | 59,8 | 58,7 | 57,8 | 56,7 | 56,1 | 59,5 56,3 696,7
ARMUT s2 795 39,2 40,7 | 39,4 42 | 43 | 419 | 41,1 | 405 | 39,7 | 39,3 | 41,7 39,4 487,7
S3 |588 28 29,1 | 28,2 30 | 30,7 | 299|294 289|284 281|298 28,2 3484
s1 |100 56,6 59,5 57 12 1851
ARPA S2 985 39,62 41,65 39,9 8,4 1296
S3 [96.3 28,3 29,75 28,5 6 92,6
s1 | 100 51,7 | 51,2 | 52,2 [ 52,3 | 51,5 | 51,1 | 54,2 | 538 418
AYCICEGI s2 | 817 36,19 | 35,84 | 36,54 | 36,61 | 36,05 | 35,77 | 37,94 | 37,66 292,6
S3 | 66.7 25,85| 25,6 | 26,1 | 26,15|25,75|2555| 27,1 | 26,9 209
s1 | 100 20,3 27 | 636 | 34 | 736|377 | 732|734 | 787|378 738 ] 378 630,9
BIBER s2 [741 14,21 18,9 | 44,52 | 23,8 | 51,52 | 26,39 | 51,24 | 51,38 | 55,09 | 26,46 | 51,66 | 26,46 4416
s3 |56.1 10.15 135 [31.8 [17 [36.8 [18.85[36.6 [36.7 [39.35[18.9 [36.9 [18.9 315,5
s1 | 100 59,4 | 58,4 | 57,8 59 58,6 | 58,2 | 62,9 | 62,2 | 61,5 | 60,7 | 58,3 | 59,1 | 60,5 | 58,4 835
CEViZ s2 [783 41,58 [ 40,88 | 40,46 | 41,3 | 41,02 | 40,74 | 44,03 | 43,54 | 43,05 | 42,49 | 40,81 | 41,37 | 42,35 | 40,88 584.5
s3 [621 29,7 | 29,2 | 28,9 | 29,5 | 29,3 | 29,1 [31,45] 31,1 |30,75|30,35 (29,15 | 29,55 | 30,25 | 29,2 4175
s1 | 100 59,4 | 584 | 57,8 | 59 | 58,6 | 58,2 | 62,9 | 62,2 | 615 | 60,7 | 58,3 | 591 | 60,5 | 58,4 835
CELTIK s2 |756 41,58 | 40,88 | 40,46 | 41,3 | 41,02 | 40,74 | 44,03 | 43,54 | 43,05 | 42,49 | 40,81 | 41,37 | 42,35 | 40,88 584,5
s3 |57.1 29,7 | 29,2 | 289 | 29,5 | 29,3 | 29,1 31,45 31,1 | 30,75 30,35 | 29,15 | 29,55 | 30,25 | 29,2 4175
s1 | 100 334 | 448 | 52,4 | 505 | 551 | 54,7 | 1024 | 558 | 50,8 | 50,8 5505
DOMATES |S2 |798 23,38 | 31,36 | 36,68 | 35,35 | 38,57 | 38,29 | 71,68 | 39,06 | 35,56 | 35,42 3854
S3 |64.6 16,7 | 224 | 26,2 | 2525 | 27,55 27,35 | 51,2 | 27,9 | 254 | 253 2753




EK 2.’nin devami

Normal y1lda uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm) Toplam

Bitkiler-Sulama |/ . Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim sulgma
kombinasyonlari Miktari

1 |23 |1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 |3 |1 |2 |3 2

s1 | 100 287 | 367 | 414 | 439 | 925 | 48 | 876 | 47 | 424 468,2

FASULYE |52 |787 209 | 25,60 | 28,98 | 30,73 | 64,75 | 33,6 | 30,17 | 31,15 | 32,9 | 29,68 3211
53 |611 1435|1835 | 207 | 21,95 | 46,25 | 24 |21,55|22,25| 235 | 21,2 2341

S1 | 100 464 | 544 54,7 | 564 | 1056 525 | 53,2 4232

KARPUZ |52 |827 32,48 | 38,08 38,29 | 39,48 | 73,92 | 36,75 | 37,24 296,2
s3 |6L1 232 | 272 27,35 | 282 | 528 | 26,25 | 26,6 2116

S1 | 100 34 | 427 | 501 | 508 | 556 |1056| 53 | 516 | 53 496,4

KAVUN s2  |817 238 | 29,89 | 35,07 | 35,56 | 38,92 | 73,92 | 37,1 | 36,12 | 37.1 347,5
S3 666 17 | 2135|2505 254 | 278 | 528 | 265 | 25:8 | 265 248,2

S1 | 100 36,6 47,9 |1089| 57 | 534 | 107 | 525 |1024| 55 515 672,2

MISIR S2 |74 25,62 33,53 | 76,23 | 39,9 |37,38 | 74,9 |36,75| 71,68 | 38,5 | 36,05 4705
s3 [543 183 23,95 | 54,45 | 285 | 26,7 | 53,5 | 26,25 | 51,2 | 275 | 25,75 336,1

s1 | 100 56,1 596 | 58,9 | 56,2 | 605 | 60 | 59,6 | 58,8 | 58 | 59 | 60,2 | 57,9 7048

SEFTALI 52 78.9 39,27 41,72 41,23 (39344235 | 42 [41,72|41,16| 40,6 | 41,3 | 42,14 | 40,53 4934
S3  |624 28,05 298 |2945| 28,1 [3025| 30 | 298 | 294 | 29 | 295 | 30,1 | 28,95 3524

S1 | 100 36 60.5 |72.4 716 |69.8 |685 |[72.7 |71.2 |36 522.7

HIYAR s2  [83.2 25.2 42.35 | 50.68 50.12 | 48.86 |47.95 |50.89 |49.84 | 25.2 365.89
S3  |67.8 18 30.25 | 36.2 35.8 |34.9 [34.25|36.35 (356 |18 261.35

s1 | 100 58,8 58,9 | 1135 63,2 | 605 | 60,2 [117,9]| 57,3 | 59 | 588 708,1

YONCA S2  |77.4 41,16 | 41,23 | 79,45 | 44,24 | 42,35 | 42,14 | 82,53 | 40,11 | 41,3 | 41,16 495,7
S3 | 60.4 294 29,45 | 56,75 | 31,6 | 30,25 | 30,1 | 58,95 | 28,65 | 29,5 | 29,4 354

s1 100 35,2 34,2 | 346 | 349 18,8 | 11 (135|144 1966

YULAF 52 |94  |244| |2394|24,22|24,43 136 | 7,7 |945101 1376
53 971 176 171 | 173 [ 1745 94 |55 |675] 7.2 98,3




EK 3. Yagish yilda uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlari (mm).

Yagish yilda uygulanacak sulama suyu miktar: (mm)

Bitkiler-Sulama |/ . Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim ISE,?Q
kombinasyonlari Miktart
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 2 2
Ss1 [100 58 59,2 | 56,8 | 56,2 | 56,4 | 56,9 | 57,4 | 60,7 58,2 519,8
ARMUT S2 |86.8 40,6 414 | 39,8 | 39,3 | 39,5 | 39,8 | 40,2 | 425 40,7 3639
s3 |738 29 206 | 284 | 281 | 282 | 285 | 287 | 304 29,1 259,9
S1 | 100 56,6 13,1 69,7
ARPA s2 |99 39,6 9,2 48,8
S3 (98 28,3 6,6 34,9
S1 | 100 52,8 | 51,6 | 53,2 53,1 | 54,3 | 53,6 318,6
AYCICEGI |[s2 [952 37 | 361 | 37,2 372 | 38 | 375 223
s3 |87 26,4 | 258 | 26,6 26,6 | 27,2 | 26,8 159,3
s1 |100 30,5 363 | 76,3 | 347 | 778 | 772 | 386 | 76,1 | 36,7 | 35 519,6
BIBER s2 |83 21,35 25,41 | 53,41 | 24,29 | 54,04 | 54,04 | 27,02 | 52,64 | 26,39 | 24,5 363,72
S3 |67.6 15,25 18,15 | 38,15 | 17,35 | 38,6 | 38,6 | 19,3 | 38,05 | 18,85 | 17,5 2598
s1 | 100 59,3 | 56,9 61,8 | 62,5 | 121 | 59,9 | 605 | 59,5 | 58,9 | 57,7 658
CEViz S2 |88 41,51 | 39,83 4326 | 43,75 | 84,7 | 41,93 | 42,35 | 41,65 | 41,23 | 40,39 460,6
s3 |67.8 29,65 | 28,45 30,9 | 31,25 | 60,5 | 29,95 | 30,25 | 29,75 | 29,45 | 28,85 329
s1 [100 31,4 | 423 57 | 50,7 | 521 |1071| 52 |1045| 51,8 | 545 | 55,3 | 532 7119
CELTIK s2 |86.1 21,98 | 29,61 39,9 | 3549 |36,47 | 7497 | 36,4 | 73,15 | 36,26 | 38,15 | 38,71 | 37,24 498,3
s3 | 73.2 157 | 21,15 28,5 | 25,35 | 26,05 | 5355 | 26 |52,25| 259 | 27,25 | 27,65 | 26,6 356
s1 | 100 484 | 551 | 549 | 56,8 | 50,7 | 110,6 | 54,6 431,1
DOMATES |S2 |[89.4 33,88 | 38,57 | 38,43 | 39,76 | 35,49 | 77,42 | 38,22 301,8
s3 |76.9 24,2 | 27,55 | 27,45 | 28,4 | 25,35 | 553 | 27,3 215,6

\




EK 3.’lin devami

Yagish yi1lda uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm)

Bitkiler-Sulama |/ i Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Zgg;rg
kombinasyonlar1 Miktar
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 2

S1 100 359 | 44,7 | 43 | 449 | 92,9 | 452 | 88,4 | 46,7 4417

FASULYE 2 87.4 25,13 | 31,29 | 30,1 | 31,43 | 65,03 | 31,64 | 61,88 | 32,69 309,2
S3 722 17,95 | 22,35 | 21,5 | 22,45 | 46,45 | 22,6 | 44,2 | 23,35 220,9

S1 100 52,9 | 542 | 548 | 55 | 52,2 | 539 323

KARPUZ 52 91.7 37,03 | 37,94 | 38,36 | 38,5 | 36,54 | 37,73 226,1
s3 [80.1 2645 | 27,1 | 274 | 275 | 261 | 26,95 161,5

s1 | 100 477 | 56 | 51,4 | 525 | 1041 | 56,5 | 51,2 4194

KAVUN 52 89.5 33,39 | 39,2 | 35,98 | 36,75 | 72,87 | 39,55 | 35,84 293,6
S3 723 2385 | 28 | 257 | 26,25 52,05 2825 | 256 209,7

S1 100 50,5 | 53,7 | 51,9 | 1071 | 52 |1045| 50,9 | 54,1 | 53,4 578,1

MISIR S2 82.6 35,35 | 37,59 | 36,33 | 74,94 | 36,4 | 73,15 | 35,63 | 37,87 | 37,38 404,7
S3 65.3 25,25 | 26,85 | 25,95 | 53,55 | 26 | 52,25 | 2545 | 27,05 | 26,7 289

S1 100 59,2 60,8 | 56,8 | 585 | 58,7 | 58,4 | 575 | 58,8 | 58,9 527,6

SEFTALI 52 85.5 41,44 42,56 | 39,76 | 40,95 | 41,09 | 40,88 | 40,25 | 41,16 | 41,23 369,3
S3 723 29,6 30,4 | 284 |29,25|29,35| 29,2 | 28,75 | 29,4 | 29,45 263,8

s1 100 724 | 731 | 732 | 674 | 723 69,6 428

HIYAR 52 |903 50,68 | 51,17 | 51,24 | 47,18 | 50,61 48,72 299,6
S3  |783 36,2 | 36,55 | 36,6 | 33,7 | 36,15 348 214

S1 100 60,5 | 61,9 | 58,1 | 59,9 | 116 | 57,6 | 58,7 | 60,5 | 56,7 | 59,6 650,4

YONCA 52 85 42,35 | 43,33 | 40,67 | 41,93 | 82,11 | 40,32 | 40,74 | 42,35 | 39,69 | 41,72 455,3
S3 69.7 30,25 | 30,95 | 29,05 | 29,95 | 58,7 | 28,8 | 29,1 | 30,25 | 28,35 | 29,8 3252

S1 100 34 10,5 | 11,2 | 13,5 69,2

IYULAF S2 99.9 23,8 74 | 78] 95 48,4
S3 99.6 17 53 | 56 | 68 34,6

VI
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