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GAP — F ı rat Sulama Birliğ inde Yeterli ve K ıs ıtl ı  Sulama Suyu 
Koş ullar ı nda Sulama Programlamas ı  ve Optimum Bitki Deseni 

M. Fatih SELENAY 1 

 Geliş  Tarihi : 29.06.2001 

Özet: GAP bölgesi toprak ve iklim özellikleri aç ı s ı ndan yüksek bir tar ı m potansiyeline 	sahiptir. Proje 
tamamland ığı nda yaklaşı k olarak 1.8 milyon ha alan sulanacakt ı r. Bölgenin mevcut toprak ve su kaynaklar ı ndan etkin 
bir ş ekilde yararlan ı labilmesi için, yetiş tirilecek bitkilerin ve oranlar ı n ı n bilinmesi iş letmelerde büyük önem ta şı maktad ı r. 

Bu araş t ı rman ı n amac ı , Harran ovas ı  F ı rat Sulama Birliğ indeki küçük ölçekli (40 da) bir tar ı m iş letmesinde, yeterli 
ve k ıs ıtl ı  sulama suyu koşullar ı nda, bitkilerin sulama programlar ı n ın ve iş letme için optimum bitki deseninin 
belirlenmesidir. Çal ış mada, ele al ı nan bitkiler için bitki su tüketimleri ve yeterli ve k ıs ı tl ı  su koşullarında sulama zaman 
planlar ı , üretim girdi ve maliyetleri ile brüt kar de ğ erleri belirlenmi ş tir. Daha sonra doğ rusal programlama tekniğ i ile 
optimum bitki deseni elde edilmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: bitki su tüketimi, sulama zaman ı n ı n planlanmas ı , IRSIS, brüt kar, optimum bitki deseni, 
doğ rusal programlama 

Optimum Crop Pattern and Irrigation Scheduling with Adequate and Limited 
Water Supply in GAP-F ı rat Irrigation District 

Abstract: GAP project arsa has a great agriculture potential according to its climate and soil properties. At the end 
of the project approximately 1.8 billion ha will be irrigated. For effıcient use of the soil and water resources, it is 
important to determine the optimum crop patterns in the irrigated areas. 

The study aims to settle irrigation scheduling of crops and optimum crop pattern under adequate and limited water 
supply conditions at a small-scale farm in F ı rat Irrigation District. For that purpose, irrigation scheduling and gross return 
values of each crop has been calculated. Linear programming has been used to determine optimum crop pattern for the 
farm. 

Key Words: evapotranspiration, irrigation scheduling, IRSIS, gross return, optimum crop pattern, linear programming 

Giriş  

Sulama suyu kapasitesinin yetersiz ancak 
sulanabilecek özellikteki alan ı n fazla ve sulama suyunun 
pahal ı  olduğ u durumlarda, daha çağ daş  bir sulama 
teknolojisinin seçilmesi yan ı nda, k ı s ı nt ı l ı  sulama 
uygulamas ı na geçilebilir. K ı s ı nt ı l ı  sulamada, bitkisel 
üretimde maksimum verimin elde edilmesi yerine, 
uygulanacak sulama suyu miktar ı nda k ı s ı nt ı  yap ı larak bir 
miktar verim azalmas ı na izin verilmekte, ancak ayn ı  suyla 
daha fazla alan ı n sulanmas ı  ve birim sudan daha fazla 
gelir elde edilmesi mümkün olmaktad ı r (Tekinel ve Kanber 
1979, Y ı ld ı r ı m ve ark.1995). Ara ş t ı rmac ı lar, sulama 
sisteminin k ı s ı tl ı  suya göre planlanmas ı  durumunda, 
enerji, su ve sermaye ihtiyaçlar ı nda önemli azalmalar 
sağ lanarak i ş letme gelirinin artabilece ğ ini belirtmektedirler 
(English ve Nuss 1982). Kı s ıtl ı  su uygulamas ı  yapan 
i ş letmelerin yeterli su uygulamas ı na oranla birim alana 
daha dü ş ük gelir, ancak uygulanan birim su ba şı na daha 
yüksek gelir elde ettikleri belirtilmektedir (English 1990, 
English ve ark.1990). 

Sulama programlamas ı n ı n amac ı , mevcut toprak, 
bitki ve iklim koş ullar ı nda sulama say ı s ı n ı n, sulama 
zaman ı n ı n ve her sulamada uygulanacak sulama suyu 
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miktar ı n ı n bulunmas ı d ı r. Sulama programlamas ı , yeterli ve 
yetersiz su ko ş ullar ı nda, su ve toprak kaynaklar ı n ı n 
optimum bir ş ekilde kullan ı lmas ı  ve üretimin artt ı r ı lmas ı  
aç ı s ı ndan önem ta şı maktad ı r (Stewart ve Hagan 1973, 
Martin ve Heermann 1984). 

Sulama suyu kapasitesi yetersiz olan bir i ş letmede, 
k ıt su kaynağı  ile en yüksek gelirin elde edilebilmesi için, 
hangi bitkilerde hangi oranda k ı s ı tl ı  su uygulamas ı  veya 
hangi bitkilere k ı s ı nt ı  yap ı lmadan yeterli su verilmesi 
gerekti ğ i, k ı s ıtl ı  sulamada brüt kar de ğ erleri ve i ş gücü, su 
ihtiyaçlar ı  vb. kullan ı larak doğ rusal programlama yöntemi 
ile bulunabilmektedir (Mannocchi ve Mecarelli 1994, Kodal 
1996). 

Bu araş t ı rman ı n amac ı , araş t ı rma alan ı  olarak 
seçilen F ı rat sulama birli ğ indeki küçük ölçekli (40 da) bir 
tar ı m iş letmesinde, yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu 
koş ullar ı nda, iş letme gelirinin en yüksek olaca ğı  optimum 
bitki deseninin belirlenmesidir. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rma alan ı  olarak seçilen Ş anl ı urfa-Harran 
Ovas ı  I. k ı s ı m sulama alan ı nda yer alan F ı rat sulama 
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birli ğ indeki tar ı m iş letmeleridir. Sulaman ı n 1995 y ı l ı nda 
baş lad ığı  sulama birli ğ i alan ı n ı n denizden yüksekli ğ i 
yakla şı k 450 m'dir. Sulama birli ğ inin net alan ı  78410 
dekard ı r. Bu alan ı n 64724 dekar ı  sulu, 583 dekar ı  ise kuru 
tar ı m alan ı d ı r. Birlik alan ı  Urfa Ana Kanal sisteminin 
memba taraf ı ndad ı r. Bölgede k ış lar ilik, yazlar ise s ıcak ve 
kurak geçer. Ya ğış lar en çok kış  ve ilkbahar ba ş lang ı c ı nda 
görülür. Birlik alan ı nda topraklar a ğı r bünyelidir (Karaca 
2000). 

Harran Ovast genellikle polikültür tar ı ma uygun 
olmas ı na rağ men, yağış  miktar ı n ı n az, mevsimlere 
da ğı l ışı n ı n çoğ u bitkinin yeti ş me periyoduna rastlamamas ı  
ve düş ük oransal nem, baz ı  bitkilerin yeti ş tirilmesini 
k ı s ıtlamaktad ı r ( Ş elli 1996). 

Yörede yap ı lan ara ş t ı rmada belirtilen i ş letme 
büyüklük gruplar ı  incelenmi ş  ve küçük i ş letme (0-50 da) 
s ı n ı fı nda yer alan ve büyüklü ğ ü 40 da olan tar ı m i ş letmesi 
bu çal ış mada esas al ı nm ış t ı r (Ş elli 1996). 

Çal ış mada yap ı lan i ş lemlere ili ş kin s ı ralama Ş ekil 
1'de verilmi ş tir. Ş ekilde görüldüğ ü gibi önce yeti ş tirilecek 
sulu ve kuru ko ş ullarda yeti ş tirilen bitkiler seçilmi ş  ve iklim 
faktörlerinden yararlan ı larak referans su tüketimi (ETo) ve  

bitki su tüketimi (ET) de ğ erleri Penman FAO 
Modifikasyonu yöntemiyle ve IRSIS yaz ı l ı m ı  yard ı m ı yla 
hesaplanm ış t ı r (Raes ve ark.1988). 

Yörenin iklim koş ullar ı  ve pazar durumu dikkate 
al ı narak, Ş ekil 1'de görüldü ğ ü gibi, yörede tar ı m ı  yap ı lan 
yedisi sulu, üçü kuru ve ikisi Il. ürün olmak üzere 12 bitki 
seçilmi ş tir. Tar ı m alanlar ı nda toprak bünyesinin 
çoğ unlu ğ unun killi bünyeye sahip olmas ı  nedeniyle 
araş t ı rmada tek toprak bünyesi kabul edilmi ş tir. Topra ğı n 
kullan ı labilir su tutma kapasitesi 180 mm/m, infiltrasyon 
h ız ı  ise 350 mm/gün olarak al ı nm ış t ı r (Bilgel ve ark.1997). 

Bu hesaplamalar için gerekli olan kc bitki katsay ı lar ı , 
ky verim faktörleri, bitki etkili kök derinli ğ i, sulamaya 
baş lanacak toprak nem düzeyi gibi bitki dosyas ı  bilgileri, 
ilgili yay ı nlardan yararlan ı larak haz ı rlanm ış t ı r. Araş t ı rmada 
mevsimlik su k ı s ıt ı  uygulanm ış t ı r (Doorenbos ve Pruitt 
1984, Doorenbos ve Kassam 1986, Ailen ve ark.1998). 

Araş t ı rmada bitki su ihtiyac ı n ı n tamamen kar şı land ığı  
duruma ilave olarak, bitki su ihtiyac ı n ı n bir k ı sm ı n ı n 
karşı land ığı  duruma iliş kin bitki su tüketimi ve sulama 
programlar ı n ı n elde edilmesi amaçlanm ış t ı r. Verilen 
sulama ihtiyac ı n ı  kar şı lama durumuna göre Ş ekil 1'de 
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Ş ekil 1. Çal ış maya iliş kin akış  şemas ı  
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belirtilen 4 seçenek (optimum sulama ve bu su miktar ı n ı n 

	

 
40' ı n ı 	verildi ğ i k ı s ı tl ı  sulama 

programlar ı ) olu ş turulmu ş tur. 

önce yeterli su n çözüm al ı narak gerekli su miktar ı  
(%100) elde edilmi ş , daha sonra bu su miktar ı n ı n % 80, % 
60 ve % 40'1 al ı narak k ı s ıtl ı  sulama suyu miktarlar ı  
hesaplanm ış  ve bunlara uygun k ı s ı tl ı  sulama programlar ı  
elde edilmi ş tir. 

Bitkiler baz ı nda optimum ve k ı s ı tl ı  sulama 
koş ullar ı nda brüt kar, 

 
er bir üretim faaliyeti itibariyle elde 

edilen gayri safi üretim de ğe bu faaliyetler için 
yap ı lan özel değ i ş en masraflar ı n ç ı kar ı lmas ı  sonucu 
belirlenmi ş tir (Koda! 1996, Ş  1996, Koral ve Altun 
2000). Verime göre değ i ş en üretim masraflar ı , gerçek 
verimin maksimum yerime eş it oldu ğ u S1 konusu için 
hesaplanm ış , yetersiz su koş u 	(S2, S3), bu de ğ er 
ve verim oran ı  (Ya/Ym) kulla 	gerçek verim için 
yerime göre de ğ iş en üretim ma 	elde edilmiş tir. 

Bitkiler için brüt kar de ğ erleri aile i ş gücünün yeterli 
olaca ğı  varsay ı larak hesaplanm ış , bu nedenle i ş gücü 
masraf ı  göz önüne al ı nmam ış t ı r. Ancak, i ş letmede aile 
iş gücünün yeterli olmamas ı  durumunda d ış ar ı dan i ş gücü 
teminine olanak sa ğ lanmas ı  için modelde ilave i ş gücü 
değ iş kenleri kullan ı lm ış  (Kodal 1996) ve belirlenecek 
desene göre ilave i ş gücü ihtiyac ı  ortaya ç ı ktığı nda bunun 
masraf ı  göz önüne al ı nm ış t ı r . 

Araş t ı rmada, ele al ı nan tar ı m iş letmesi için su 
kaynağı  kapasitesinin yeterli ve yetersiz oldu ğ u 
koş ullarda, optimum bitki deseninin bulunmas ı nda 
doğ rusal programlama tekni ğ i kullan ı lm ış t ı r (Erku ş  ve 
Demirci 1996, Halaç 983, Karayalç ı n 1993, Öztürk 1992, 
Tulunay 1992, Tunal ı gil ve Eker 1987, Esin 1984). 
Oluşturulan doğ rusal programlama modellerinin 
çözümünde 	WINQSB 	bilgisayar 	yaz ı l ı m ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r. 

	

I ş letmenin su kayna ğı  kal 	aç ı s ı ndan al ı nan 11 
seçenek Ş ekil 1'de verilmi ş tir. Ş ekilde görüldüğ ü gibi K1, 
maksimum gelirin elde edilece ğ i optimum bitki deseninin 
ihtiyac ı  kadar su kayna ğı na sahip olan i ş letmeyi ifade 
etmektedir. K2,..K10 ise, su kayna ğı  kapasitesi, i ş letmenin 
su ihtiyac ı ndan belirli oranlarda daha az olan i ş letmeleri, 
K11 ise kuru tar ı m iş letmesini 1 	etmektedir. Her bir su 
kapasitesi için ayr ı  ayr ı  doğı 	programlama modeli 
oluş turularak çözüm al ı nm ış  ve optimum bitki deseni elde 
edilmiş tir (Kodal 1996). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yeterli ve k ı s ıtl ı  su koş ullar ı nda çal ış mada ele al ı nan 
bitkiler için elde edilen sulama programlar ı ndan biri 
(patl ıcan) örnek olarak Çizelge 1' de verilmi ş tir. Optimum 
sulama koş ullar ı nda toplam uygulanan sulama suyu 
miktar ı  1127.2 mm, gerçek su tüketiminin maksimum su 
tüketimine oran ı  1.00'dir, dolay ı s ı yla gerçek verim (Ya), 
maksimum yerime (Ym) e ş ittir. S2 çözümü al ı n ı rken, 
sulama suyunun 1127 x 0.80 = 902 mm 'ye e ş it veya 
yak ı n olmas ı  sağ lanm ış t ı r. Geli ş tirilen sulama 
program ı nda toplam 893.9 mm sulama suyu uygulanm ış  
olup hesaplanan 902 mm'lik de ğ erle aras ı ndaki fark çok 
azd ı r (% 1'in alt ı nda). Bitki su stresi ile kar şı laş t ığı ndan 
Ya/Ym = % 78.5 olarak elde edilmi ş tir. S3 çözümünde ise 
Ya/Ym = % 57.1 olmu ş tur. 

Araş t ı rmada elde edilen sulama programlar ı n ı n 
sonuçlar ı  Çizelge 2'de özetlenmi ş tir. Çizelgede sulama  

programlar ı na ili ş kin mevsimlik sulama suyu miktar ı  (I), 
sulama say ı s ı  (N) yan ı nda Ya/Ym de ğ erlerinden 
yararlan ı larak hesaplanan gerçek verim (Ya) ve brüt kar 
değ erleri de verilmi ş tir. Değ erler incelendi ğ inde, bitkiye 
verilen sulama suyu miktar ı  azald ı kça sulama say ı s ı nda, 

Çizelge 1. Patl ı can için yeterli ve k ı s ıtl ı  su koşullar ı nda geliş tirilen 
sulama programlar ı  
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* t : Toplam su miktar ı  
SA : Sulama aral ığı  
VO : Verim oran ı  (Ya/Ym) 
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Çizelge 2. Bitkiler için elde edilen sulama program ı  sonuçlar ı  ile 
gerçek verir ve brüt kar değ erleri 

Değ iş ken 
no 

Bitki çeş idi ve 
su miktar ı  

I * 
(mm) 

N * 
(adet) 

Ya* 
(kg/da) 

Brüt kar 
106TUda 

Arpa-Optimu 88.8 
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Arpa-%80 71.0 
Arpa-%60 53.0 
Arpa-%40 36.0 
Buğ day-Optimum 312.9 
Buğday-9680 248.0 
Buğ day-%60 187.9 
Buğday-%40 124.4 
Biber-Optimum 1111.5 
Biber-%80 893.1 
Biber-%60 672.1 
Domates-Opt. 1240.7 
Domates-%8 g89.3 
Domates-%6 743.1 
Karpuz-Optimum 946.9 
Karpuz-%80 755.7 

■ 

Karpuz-%60 570.5 t
i
  

Pamuk-Optimum 1022.2 
Pamuk-%80 814.6 
Pamuk-%60 615.7 
Patl ıcan-Opt. 1127.2 
Patl ıcan-9680 893.9 
Patl ı can-%60 673.2 
Ayçiçeğ i II-Opt. 717.9 
Ayçiçeğ i II-%80 573.4 
Ayçiçeğ i II-%60 434.4 
Soya II-Optimum 608.8 
Soya II-%80 485.0 
Soya II-%60 364.4 
Arpa-Kuru - 
Buğ day-Kuru - 
Mercimek-Kuru - 

* I : Toplam sulama suyu miktar ı , N :Sulama say s ı , 
Ya : Gerçek verim 

verimde ve brüt kar de ğ erlerinde azalma görülmektedir. 
Değ erler yeterli su (S1) konular ı  için incelendiğ inde, 2000 
y ı l ı  fiyatlar ı na göre ortalama y ı lda en karl ı  bitkinin patl ıcan 
oldu ğ u, bunu biber, domates ve karpuz bitkilerinin izledi ğ i 
görülmektedir. 

Yeterli su kapasitesine sahip i ş letme (K1) için 
kurulan doğ rusal programlama modeli Çizelge 3'de 
verilmiş tir. 

Sulu ve kuru tar ı m için bitkilere ili ş kin maksimum 
ekili ş  oranlar ı  göz önüne al ı nmam ış , ancak münavebe 
aç ı s ı ndan % 50 tah ı l, % 50 di ğ er sulu bitkiler kabulü 
yap ı lm ış , ayr ıca kuru veya sulu tah ı ldan sonra Il. ürün göz 
önüne al ı nm ış t ı r. 

i ş gücü kapasitesine ili ş kin k ı s ıtlarda, de ğ iş kenlerin 
katsay ı lar ı  olarak her bir bitkinin ayl ı k ihtiyaç duydu ğ u 
işgücü miktarlar ı , kapasite değ eri olarak ise, aile i şgücü 
kapasiteleri ile o dönemde geçici i şgücü teminine ili ş kin 
değ iş kenin toplam ı  kullan ı lm ış t ı r. Onar günlük dönemlere 
iliş kin sulama suyu k ı s ıtlar ı nda değ iş kenlerin katsay ı lar ı  
olarak her bir bitkinin o dönemde ihtiyaç duydu ğ u sulama 
suyu miktarlar ı , kapasite de ğ erleri olarak ise, yeterli su 
koş ulu için ihtiyaç duyulabilecek miktardan daha büyük bir 
say ı  al ı nm ış t ı r. Modelin çözümü ve optimum bitki 
deseninin elde edilmesinden sonra, bu desen için pik 
dönemde ihtiyaç duyulan su kayna ğı  kapasitesi (m3/on 
gün) (K1) elde edilmi ş tir, 

i ş letmenin sulama suyu kapasitesinin yetersiz oldu ğ u 
koş ullarda (K2, K3, K4, K5, K6, K7, K8, K9, K10, K11) ise, 

K1 için elde edilen su kapasitesinin Ş ekil 1'de verilen 
oranlar ile çarp ı lmas ı  sonucunda bulunan de ğ erler, 
modeldeki su kayna ğı  kapasitesi de ğ erlerini 
oluşturmuş tur. Araş t ı rmada benzer ş ekilde oluş turulan 
doğ rusal programlama modellerinin çözümü sonucunda 
yeterli ve yetersiz su kayna ğı  kapasitesi ko ş ullar ı nda elde 
edilen optimum bitki desenleri ve i ş letme gelirleri Çizelge 
4'de verilmi ş tir. 

K1(%100, yeterli su kapasitesi) için verilen optimum 
bitki deseninde 20 da bu ğ day ve 20 da patl ı can ile 20 da 
soya ikinci ürün görülmektedir. Her iki bitki de modeldeki 
münavebe k ı s ıt ı n ı n izin verdi ğ i en üst düzeyde bitki 
deseninde yer alm ış lard ı r. Yeterli su için elde edilen 
optimum bitki deseninde bütün bitkilerin su ihtiyac ı n ı n tam 
olarak karşı land ığı  S1 konusu yer alm ış t ı r. i ş letme sulama 
suyu kapasitesinin %90'a dü ş tüğ ü K2 konusunda soya 
ll'de yeterli su yan ı nda k ı s ı tl ı  su konusu da desene 
girmiş tir. I ş letmenin su kayna ğı  kapasitesi % 50 'ye (K6) 
düş tüğ ünde, bu ğ day optimum sulama yan ı nda k ı s ı tl ı  su 
seçenekleri de desende yer alm ış t ı r. Kapasitenin % 10 'un 
alt ı na düş mesi durumunda, patl ı can ı n desendeki pay ı  
azalm ış , az da olsa pamuk ve karpuz desende yer 
alm ış t ı r. Sulama suyu kapasitesinin % 10'a dü ş tü ğ ü K10 
konusunda kuru ko ş ullarda yeti ş tirilen bitkilerin optimum 
bitki desenine girdi ğ i görülmüş tür. Kuru tar ı m ı n yap ı ld ığı  
K11 konusunda ise münavebe nedeniyle 20 da arpa-kuru 
ve 20 da mercimek-kuru desende yer alm ış t ı r. Su kayna ğı  
kapasitesi azald ı kça, ikinci ürün ekim alan ı  da azalma 
göstermi ş tir. 

Yeterli su kapasitesinde May ı s ve Eylül aylar ı nda 
i ş letmenin aile i ş gücü kapasitesi yetersiz kald ığı ndan 
geçici iş gücü ihtiyac ı  ortaya ç ı km ış t ı r. Su kaynağı  
kapasitesi % 30'a dü ş tüğ ünde desen değ i ş tiğ i için 
d ış ardan i şgücü teminine ihtiyaç kalmam ış t ı r. 

Farkl ı  su kayna ğı  kapasitesine sahip i ş letmeler 
gelirleri aç ı s ı ndan incelendi ğ inde, i ş letmenin sulama suyu 
kapasitesi azald ığı nda, iş letme gelirinin azald ığı  
görülmektedir. Bu azalma miktar ı  baş lang ıçta çok az iken 
sonralar ı  daha ş iddetli olmaktad ı r. Burada dikkati çeken 
nokta, su kayna ğı  kapasitesinin % 50' ye kadar (2417 
m

3
/on gün) düş mesi durumunda bile, i ş letme gelirinin 8 x 

109  TL 'n ı n üzerine olmas ı d ı r (s ı ras ı yla 8.96, 8.88, 8.77, 
8.59, 8.41 ve 8.19). Bu noktadan sonra, su kayna ğı  
kapasitesinin her % 10 azalmas ı  durumunda i ş letme geliri 
7.09, 5.70, 4.21 ve 2.22 x 109  TL 'ye dü ş mektedir. Dikkati 
çeken bir di ğ er nokta ise, % 10 su kapasitesinde bile 
i ş letme gelirinin %100 suya sahip i ş letme gelirinin yakla şı k 
olarak % 25'i düzeyinde oldu ğ udur. Kuru tar ı m 
iş letmesinin geliri ise yeterli su kapasitesine sahip i ş letme 
gelirinin yakla şı k % 6 's ı d ı r. 

İş letme için belirlenen su kapasitesi ve elde edilen 
optimum bitki deseninde, iş letmede yeti ş tirilen bitkilerin 
mevsim boyunca ihtiyaç duyduklar ı  su miktar ı  (m3) ve 
yüzdeleri de Çizelge 4' de verilmi ştir. Bu değ erler 
incelendi ğ inde, % 90 su kapasitesine sahip i ş letmenin 
toplam su ihtiyac ı n ı n, yeterli suya sahip i ş letmenin toplam 
su ihtiyac ı n ı n % 98 'i olduğ u görülmektedir. ihtiyaç duyulan 
toplam su miktar ı  azald ı kça verim de azalmaktad ı r. 

i ş letmelerin su kayna ğı  kapasitesi ile geliri aras ı ndaki 
ili ş ki Ş ekil 2'de, toplam su ihtiyac ı  ile geliri aras ı ndaki ili ş ki 
ise Ş ekil 3'de verilmi ş tir. Ş ekiller izlendiğ inde belirtilen 
unsurlar aras ı nda yüksek bir korelasyon oldu ğ u 
görülmektedir. 
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y = 5E-1 1x 3  - 9E-07x 2  + 0,005x + 0,3124 
R2  = 0,9952 

SELENAY, M. F."GAP-F ı rat sulama birli ğ inde yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu koş ullar ı nda sulama programlamas ı  ve optimum 
bitki deseni" 
	

153 

Çizelge 3. Yeterli su kayna ğı  kapasitesine sahip i ş letme için doğ rusal programlama modeli 

I. Amaç Fonksiyonu 
35.1x106X1 + 3.35 x106  X2 + 	+ 1.26x106  X32 - 0.5x106  X33 - 0.5x106  X34 - 	 0.5x106  X41 

Il. K ı s ıtlar 
A. Ekim alan ı  k ı s ıtlar ı  (da) 
1. Toplam alan k ı s ıt ı  

X1 + X2 + 	+ X23 + X30 + X31 + X32 <= 40 
2. Ikinci ürün ekim alan ı  k ı s ıt ı  

-X1--X2- 	- X8 + X24 + X25 	+ X29 - X30 - X31 -X32 <= O 
3. Münavebe k ıs ıt ı  

X1+ X2 + 	+ X8 >= 20 
B. işgücü k ı s ıtlar ı  (sa) 

1. Mart : 0.05 X1 + 0.05 X2 + 	+ 0.00 X32 X33 <= 559 
2. Nisan : 2.90 X1 + 2.90 X2 + 	+ 0.00 X32 - X34 <= 559 

9. Kas ı m : 0.30 X1 + 0.30 X2 + 	+ 0.00 X32 - X47 <= 674 
C. Sulama suyu k ı s ıtlar ı  (m 3) 

1. Nisan (2. on gün) : 88.8 X1 + 0.0 X2 + 	+ 0.0 X29 <= 5000 
2. Nisan (3. on gün) : 0.0 X1 + 71.0 X2 + 	+ 0.0 X29 <= 5000 

17. Eylül (3. on gün) : 0.0 X1 + 	+ 48.8 X12 + 	+ 0.0 X29 <= 5000 
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2 
= -1E-13x 3  + 3E-09x2  + 0,0002x + 0,5704 

1 

0 
R2  = 0,9987 

0 
	

10000 20000 30000 40000 50000 

Toplam Su Miktar ı , m 3  

Ş ekil 2. Su kaynağı  kapasitesi ile iş letme geliri iliş kisi 	 Ş ekil 3. Toplam su miktar ı  ile iş letme geliri iliş kisi 

Sonuç 

Araş t ı rma sonuçlar ı , çok dü ş ük su miktarlar ı nda bile 
iş letme gelirinin yüksek düzeylerde tutulmas ı n ı n mümkün 
oldu ğ unu göstermektedir. Ancak bu, bitkilerin su-verim 
ili ş kilerinin iyi bilinmesi ve mevcut sulama suyu, i ş gücü ve  

arazi kapasitelerine göre hangi bitkinin ve hangi sulama 
program ı n ı n kullan ı laca ğı n ı n doğ rusal programlama 
tekniğ i ile analiz edilmesi ile mümkün olabilmektedir. 
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Çizelge 4. Yeterli ve yetersiz sulama suyu kapasitesi ko ş ullar ı nda elde edilen optimum bitki desenleri 

Değ iş ken 
no 

Bitki çeş idi ve su 
miktar ı  

Iş letme su kapasitesi (%) 
K1 

% 100 
K2 

% 90 
K3 

% 80 
K4 

% 70 
K5 

% 60 
K6 

% 50 
K7 

% 40 
K8 

% 30 
K9 

% 20 
K10 
% 10 

K11 
% O 

X1 Arpa-Optimum 3.10 8.62 5.69 5.44 
X2 Arpa-%80 
X3 Arpa-%60 
X4 Arpa-%40 14.77 11.39 
X5 Buğ day-Opt. 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 14.38 5.80 8.15 5.50 
X6 Buğ day-%80 1 4.69 0.09 
X7 Buğ day-%60 5.62 9.85 4.24 1.44 
X8 Buğ day-%40 
X9 Biber-Opt. 
X10 Biber-%80 
X11 Biber-%60 
X12 Domates-Opt. 
X13 Domates-%80 
X14 Domates-%60 
X15 Karpuz-Opt. 1.46 
X16 Karpuz-%80  

Karpuz-%60  
Pamuk-Opt. 

0.80 
X17 
X18 
X19 Pamuk-%80 
X20 Pamuk-%60 0.03 0.02 0.01 
X21 Patl ı can-O.t. 	

H 	
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 16.56 	i 12.41 8.28 2.02 

X22 Patl ı can-%80 
X23 Patl ı can-%60 
X24 A 	i e-II-0 	. 
X25 A 	i e'ill-%80 
X26 Ayçiçeğ ill-%60 
X27 Soya II-Opt. 	20.00 16.13 12.26 8.39 4.52 0.65 
X28 Soya II-%80 
X29 Soya II-%60 3.87 6.74 5.63 4.52 3.40 2.66 1.96 1.31 1.13 
X30 Arpa-Kuru 15.70 20.00 
X31 Buğ day-Kuru  

Mercimek-Kuru 20.00 X32 
X35 May ı s geçici 

işgücü (sa) 
251.40 251.40 251.40 251.40 251.40 218.81 74.11 

X39 Eylül geçici 
işgücü (sa) 

129.20 129.12 128.24 124.12 120.01 115.89 

Birinci Ürün Toplam Ekim 
Alan ı  (da) 

40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 24.30 - 

ikinci Ürün Toplam Ekim 
Alan ı  (da) 

20.00 

8.96 

20.00 

8.88 

19.00 

8.77 

14.02 

8.59 

9.04 

8.41 

4.05 

8.19 

2.66 

7.09 

1.96 

5.70 

1.31 

4.21 

	

1.13 	- 

	

2.22 	r-  0.55 iş letme Geliri (10'' TL) 

iş letme Geliri, % 100 99 98 96 94 91 79 sa 47 25 	6 

Su Kaynağı  Kapasitesi 
(m3/10 gün) 

4834 4351 3867 3384 2900 2417 1934 1450 967 483 	- 

Kullan ı lan Toplam Su Miktar ı  
(M3) 

40980 40035 38723 35964 33198 29737 24741 19668 13339 6056 	j 	- 

Kullan ı lan Toplam Su, % 100 98 94 88 81 73 60 48 33 15 	- 
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Anonim, 1993. Tar ı m İ statikleri Özeii 1991. T.C. Ba ş bakanl ı k Devlet istatistik Enstitüsü, Yay ı n No. 1579, Ankara. 

internet ortam ı ndan 
http://v~newsei.ni ı st.cornins/980228/features.html 

olarak verilmelidir. 

16. Bas ı m ı na karar verilen ve düzeltme için yazar ı na/yazarlar ı na gönderilen eserde, ekleme ya da ç ı karma yap ı lamaz. 

17. Yay ı n süreci tamamlanan eserler geliş  tarihi es.-2 ,,  al ı narak yay ı nlan ı r. 

18. Bir yazar ı n, ayn ı  say ı da ilk isim olarak 1 (bir), ikinci ve di ğ er isim s ı ras ı nda 1 (bir) olmak üzere toplam 2 (iki) eseri bas ı labilir. 

19. Yay ı nlanan eserin tüm sorumlulu ğ u yazadyazarlar ı na aittir. 
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