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Harran Ovas ı  Sulama Birliklerinde Antepf ı st ığı n ı n Sulama Planlamas ı  
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Özet: Son y ı llarda geliş mekte olan diğ er ülkelerde olduğ u gibi ülkemizde de sulama sistemlerinin kullan ı c ı lara devri 
gündeme gelmi ş tir. 1993 y ı l ı ndan itibaren devir çal ış malar ı na h ı z verilmiş  ve sulama birlikleri kurulmu ş tur. Bu birlikler hizmet 
alan ı nda su da ğı t ı m ı  görevini yürütmektedirler. Ancak sulama birliklerinin yeni bir i ş letmecilik modeli olmas ı  nedeniyle su 
dağı t ı m ı  faaliyetlerinde baz ı  sorunlar görülmektedir. Bir sulama birli ğ inin baş ar ı s ı , iyi bir sulama planlamas ı , su da ğı t ı m 
programlar ı n ı n yap ı lmas ı  ve uygulanmas ı na bağ l ı d ı r. Bu başar ı da birlikte çal ış an mühendis, sulama teknisyeni ve i ş çilerin 
bilgi, beceri ve sulay ı c ı larla olan ili ş kileri büyük önem ta ş imaktad ı r.Bunun yan ı nda sulaman ı n amac ı na uygun olabilmesi için 
kontrollü bir şekilde yap ı lmas ı , sulama zaman ı n ı n ve verilecek sulama suyu miktar ı n ı n bitkide bir stres yaratmayacak ş ekilde 
düzenlenmesi yani sulama zaman ı  planlanmasin ı n yap ı lmas ı  gerekir. 

Bu çal ış mada Harran Ovas ı ndaki sulama birliklerinde yeti ş tirilen antepf ı st ığı n ı n bitki su tüketimi, sulama suyu ihtiyac ı , 
farkl ı  ya ğış  koş ullar ı  için sulama zaman planlar ı  ve su-verim iliş kileri IRSIS bilgisayar yaz ı l ı m ı  kullan ı larak elde edilmi ş tir. Elde 
edilen sonuçlar ı n araş t ı rma alan ı nda faaliyet gösteren sulama birliklerinde görev yapan teknik elemanlara ve özellikle çiftçilere 
yard ı mc ı  olmas ı  ve sulama konusunda karşı laşı lan sorunlar ı  gidermeye katk ı da bulunmas ı  beklenmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Sulama zaman ı  planlamas ı , sulama birliğ i, antepf ı st ığı , IRSIS bilgisayar yaz ı l ı m ı  

Irrigation Scheduling of Pistachio in Irrigation Associations in Harran Plain 

Abstract: Recently, irrigation systems transfer to users was on the agenda in Turkey like other developing countries. 
Transfer of irrigation systems were accelareted until the year of 1993 and irrigation associations were established. The 
irrigation associations have been responsible for water delivery in project area. However, some problems related water 
delivery have been watched because of a new operating model. Achievement of a irrigation association depend on a good 
irrigation scheduling, water delivery program and application. The knowledge, skill and relations with irrigators of engineers, 
irrigation technicians and workers in the irrigation association have played a vital role for achievement. On the other hand it's 
required that to irrigate under control, to arrange irrigation timing and irrigation amount as not to create stress in the crop, 
i.e., irrigation scheduling. 

In this study evapotranspiration, irrigation water requirement, irrigation scheduling for different rainfall conditions and 
water-yield relations of pistachio were obtained by IRSIS computer software in irrigation associations of Harran Plain. It's 
xpected that, the results will be helpful for the technic staff and particularly farmers in the irrigation associations of study area 
and contribute to decrease the problems about irrigation. 
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Giri ş  

Nüfus art ışı na paralel olarak tar ı msal ürünlere olan 
ihtiyac ı n giderek artmas ı  s ı n ı rl ı  toprak ve su 
kaynaklar ı n ı n optimum kullan ı m ı n ı  zorunlu k ı lm ış t ı r. 
Ancak yüksek verimli bir sulu tar ı m ı n yap ı labilmesi, iyi bir 
toprak etüdüne, yöre ko ş ullar ı na uygun bitki deseni 
seçilmesine ve proje i ş letmeye aç ı ld ı ktan sonra da bu 
bitki -  deseninin devaml ı l ığı n ı n sa ğ lanmas ı na, su 
kay ı plar ı n ı n en aza indirilmesine, drenaj ve di ğ er kültürel 
önlemlerin al ı nmas ı na, çiftçi e ğ itimine vb. ba ğ l ı d ı r. 

Ülkemizde toplam tüketilen suyun %75'ni sulama 
suyu olu ş turmaktad ı r. Ülkemizde 1997 y ı l ı  verilerine göre 
kaynaklardan çekilen suyun %28.14'ü, tüketilen suyun ise 
%84.39'u sulama ve sanayi sektöründe kullan ı lm ış t ı r. 
Tar ı m d ışı nda di ğ er sektörlerde de su talebinin artmas ı  
tar ı mda suyun etkin kullan ı m ı n ı  zorunlu k ı lmaktad ı r 
(Aküzüm ve ark. 1999). 

Büyük 	yat ı r ı mlarla 	gerçekleş tirilen 	sulama 
tesislerinin etkin olarak çal ış t ı r ı lamamas ı  ve bu tesislerin 
i ş letme ve bak ı m giderlerinin devlet bütçesine a ğı r bir yük 
getirmesi, bu tesislerin i ş letme-bak ı m ve onar ı m 
hizmetlerinin faydalananlara devrini zorunlu k ı lm ış t ı r. DS İ  
devir çal ış malar ı na 1960'l ı  y ı llarda ba ş lam ış , ancak 1993 
y ı l ı na kadar DS İ  i ş letme ve bak ı m birimlerinden uzak ve 
boyut olarak küçük sulamalar ı n devri ile s ı n ı rl ı  kalm ış t ı r 
(Aküzüm ve ark. 1997). DS İ 'nin yürüttü ğ ü i ş letme-bak ı m 
ve yönetim sorumlulu ğ una, faydalananlar ı n kat ı l ı m ı n ı n 
sa ğ lanmas ı  ve bu hizmetlerin yerinden yönetimi ile her 
konuda tasarruf edilmesi amac ı yla; 1993 y ı l ı ndan itibaren 
sulama tesislerinin faydalananlara devri çal ış malar ı na 
a ğı rl ı k verilmi ş , devredilen alan 2000 y ı l ı nda 1 537 128 
ha'a ula ş m ış t ı r. Ülkemizde 2000 y ı l ı  itibariyle sulamaya 
aç ı lan toplam alan 4.28 milyon ha'dir. Bunun 2.25 miyon 
ha' ı  DS İ , 0.95 milyon ha'l KHGM taraf ı ndan sulamaya 
aç ı lm ış  olup, 1.08 milyon ha da halk sulamalar ı d ı r. 
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DS İ  taraf ından in ş a edilerek i ş letmeye aç ı lan sulamalar ı n 
1 537 128 ha' ı  devredilmi ş , 15 746 ha' ı  bedeli kar şı l ığı  
in ş a edilen ve 358 910 ha' ı  da sulama kooperatiflerince 
i ş letilen sulamalar ı  olu ş turmaktad ı r. 342 210 ha da DS İ  
taraf ı ndan i ş letilmektedir (U ş kay 2001). 

Sulama birlikleri faaliyet alanlar ı nda su da ğı t ı m 
hizmetlerini yürütmektedirler. Bu amaçla haftal ı k, 10 
günlük, yirmi günlük gibi de ğ i ş ik periyotlarda su da ğı t ı m 
programlar ı  yap ı lmaktad ı r. Hizmet alan ı nda bir sulama 
birli ğ inin ba ş ar ı s ı , iyi bir sulama planlamas ı , su da ğı t ı m 
programlar ı n ı n yap ı lmas ı  ve uygulanmas ı na bağ l ı d ı r. Bu 
baş arı da birlikte çal ış an mühendis, sulama teknisyeni ve 
i ş çilerin bilgi, beceri ve sulay ı c ı larla olan ili ş kileri büyük 
önem ta şı maktad ı r.Bunun yan ı nda sulaman ı n amac ı na 
uygun olabilmesi için kontrollü bir ş ekilde yap ı lmas ı , 
sulama zaman ı n ı n ve verilecek sulama suyu miktar ı n ı n 
bitkide bir stres yaratmayacak ş ekilde düzenlenmesi yani 
sulama zaman ı  p ► anlanmas ı n ı n yap ı lmas ı  gerekir. 
Sulama zaman ı  mevcut su kayna ğı n ı n kapasitesinin 
yeterli ya da k ı s ı tl ı  olmas ı na göre farkl ı l ı k gösterebilir. 
Eğ er su kaynaklar ı n ı n kapasitesi yeterli ise toprakta bitki 
kök bölgesindeki su miktar ı , bitkinin strese girece ğ i 
düzeye dü ş meden sulama yap ı lmal ı d ı r. Su kaynaklar ı  
kapasitesinin yetersiz oldu ğ u ko ş ulda ise ya bitkiden 
maksimum düzeyde verim al ı nacak ş ekilde sulama 
yap ı lmas ı  (optimum sulama) ve belirli bir alan ı n 
sulanmas ı  dü ş ünülür; ya da az su uygulayarak bitkinin 
belirli bir düzeyde su stresi ile kar şı la ş mas ı na ve verimin 
belirli bir miktar azalmas ı na izin verilir (k ı s ı nt ı l ı  sulama). 

Sulama zaman ı  planlanmas ı nda kullan ı lan toprak-
su bütçesi yakla şı m ı  yöre ko ş ullar ı na uygun sulama 
planlar ı n ı n elde edilmesinde ve farkl ı  ko ş ullarda (yeterli 
ve k ı s ı tl ı  sulama) planda ortaya ç ı kacak değ i ş imlerin 
belirlenmesinde kullan ı lmaktad ı r. 

Antepf ı st ığı  gerek üretim miktar ı  gerekse d ış  sat ı m 
kapasitesi yönünden ülkemizin en önemli tar ı m 
ürünlerinden birisidir. Bunun yan ı nda, di ğ er kültür 
bitkilerinin yeti ş mediğ i ya da yeti ş tiricili ğ inin ekonomik 
olarak yap ı lamad ığı  k ı raç, ta ş l ı k ve engebeli arazilerin 
değ erlendirilmesinde en ba ş ar ı l ı  bitki olmas ı , bu meyve 
türünün ülkemizdeki önemini daha da artt ı rmaktad ı r (Sat ı l 
2001). Güneydoğ u Anadolu Bölgesi antepf ı st ığı  
yeti ş tiricili ğ i için en uygun ekolojik ko ş ullara sahiptir. 
Antepf ı st ığı  ülkemizde üretilen meyvelerin %6.6's ı n ı  

olu ş turmaktad ı r (Anonim 1996). Önemli bir antepf ı st ığı  
üreticisi olan ülkemizde 1998 y ı l ı nda üretim 40 000 
ton'dur. Ülkemiz bu üretimi ile Iran ve Amerika'dan sonra 
3. s ı rada gelmektedir. Antepf ı st ığı  ihraç ürünleri aras ı nda 
da önemli bir yer almaktad ı r. 

Antepf ı st ığı  ihracat ı  y ı llara göre do ğ rusal bir art ış  
göstermi ş  ve 1977 y ı l ı nda 1215 ton olan ihracat, 1997 
y ı l ı nda 4327 ton olarak gerçekle ş mi ş tir (Gülcan ve ark. 
2000). Di ğ er tar ı msal faaliyetlerde oldu ğ u gibi pazar 
değ eri oldukça yüksek olan antepf ı st ığı  yeti ş tiriciliğ inde 
de amaç kaliteli ve fazla ürün elde etmektir. Antepf ı st ığı  
üretimini çevre ko ş ullar ı  özellikle de sulama 
etkilemektedir. Örneğ in siirt çe ş idinde sulu koş ullarda 262 
kg/da, kuru ko ş ullarda ise 103 kg/da ürün al ı nm ış t ı r 
(Anonim 2000). 

Bu çal ış ma, Harran Ovas ı ndaki sulama birliklerinde 
antepf ı st ığı  bitkisinin sulama planlamas ı  amac ı yla 
yap ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma alan ı nda toprak su bütçesi esas ı na 
dayal ı  1RSIS paket program ı  kullan ı larak, antepf ı st ığı  
bitkisi için değ iş ik alternatifler göz önüne al ı narak sulama 
planlar ı  haz ı rlanm ış  ve bunlar tart ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bu çal ış mada materyal olarak Harran Ovas ı ndaki 
sulama birlikleri al ı nm ış t ı r. Harran Ovas ı nda 1995 y ı l ı nda 
30 000 ha alan sulamaya aç ı lm ış  ve bu alan 1999'da 110 
000 ha'ra ula ş m ış t ı r. Harran Ovas ı  sulamalar ı ; sulama 
baş lamadan önce DS İ  taraf ı ndan kurulan sulama 
birliklerine devredilmi ş tir. Bu süre içerisinde 1995 y ı l ı nda 
11 adet sulama birli ğ i kurulmu ş tur. Ş u anda Harran 
Ovas ı nda 18 adet sulama birli ğ i faaliyet göstermektedir 
(K ı rnak ve ark. 2000). Bu birliklere ili ş kin bilgiler 
Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Ara ş t ı rma alan ı na ili ş kin baz ı  iklim değ i ş kenlerinin 
on günlük ve ayl ı k uzun y ı llar ortalamas ı  değ erleri çizelge 
2'de verilmi ş tir.Bu değ erler Devlet Meteoroloji İş leri Genel 
Müdürlü ğ ü arş ivlerinden derlenmi ş tir. Sulama alan ı  
topraklar ı  killi-t ı nl ı  bünyeye sahip olup su tutma 
kapasitesi 250 mm/m dir (Anonim 1988). Ara ş t ı rma 
alan ı nda antepf ı st ığı  bitkisinin verim periyodunu gösteren 
ilk don tarihi 5 Mart son don tarihi 3 Aral ı k olarak 
al ı nm ış t ı r. 

Çizelge 1. Harran ovas ı nda faaliyet gösteren sulama birliklerinin özellikleri (Erdem ve Karl ı  2000) 
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Çizelge 2. Ş anl ı urfa-Harran sulama alan ı na iliş kin iklim verilen (Anonim 1984) 

Dönem Minimum 
s ı cakl ı k (°C) 

Maksimum 
s ı cakl ı k (°C) 

Ortalama bağı ) 
nem (%) 

Güneş lenme 
süresi 
(saat) 

2 m yükseklikte 
ölçülen rüzgar h ız ı  
(m/s) 

Ortalama 
yağış  miktar ı  
(mm) 

1-10 Ocak -9.3 21.6 76 4.1 1.0 34.1 
11-20 Ocak -10.0 17.5 70 4.1 1.0 34.0 
21-31 Ocak -10.6 17.3 65 4.1 1.0 33.8 
Ocak -10.6 21.6 71 4.2 2.4 101.9 

1-10 Ş ubat -12.4 17.9 67 4.8 1.3 27.8 
11-20 Ş ubat -7.3 20.4 72 4.8 1.2 23.5 
21-28 Ş ubat -7.0 22.7 63 4.8 1.2 18.2 
Ş ubat -12.4 22.7 67 5.3 2.6 69.5 

1-10 Mart -5.4 23.5 62 6.5 1.4 20.3 
11-20 Mart -5.0 27.0 64 6.5 1.4 22.6 
21-31 Mart -4.0 29.0 62 6.5 1.3 22.2 
Mart -5.4 29.0 60 6.4 2.8 65.1 

1-10 Nisan -3.2 33.3 62 7.8 1.4 18.9 
11-20 Nisan 0.8 33.0 59 7.8 1.5 21.3 

21-30 Nisan 3.2 33.2 54 7.8 1.5 11.8 
Nisan -3.2 33.3 53 8.4 2.7 52.0 

1-10 May ı s 4.0 36.9 53 10.0 1.6 12.0 

11-20 May ı s 2.5 38.7 48 10.0 1.6 9.4 

21-31 May ı s 7.9 39.5 43 10.0 1.8 4.5 
May ı s 2.5 39.5 43 10.5 2.7 26.0 

1-10 Haziran 8.3 40.4 40 12.0 2.0 2.0 

11-20 Haziran 12.0 41.9 60 12.0 2.1 1.1 

21-30 Haziran 14.2 42.2 33 12.0 2.0 0.2 
Haziran 8.3 42.2 30 12.6 3.7 3.4 

1-10 Temmuz 15.2 43.0 35 11.9 2.2 0.8 

11-20 Temmuz 15.0 46.5 33 11.9 2.1 0.5 

21-31 Temmuz 16.6 45.6 34 11.9 2.2 0.3 

Temmuz 15.0 46.5 27 13.3 3.9 1.6 

1-10 Ağ ustos 18.2 46.2 36 11.8 2.1 0.2 

11-20 Ağ ustos 16.3 43.9 36 11.8 2.1 - 
21-31 Ağ ustos 16.0 43.0 37 11.8 2.0 1.7 

Ağ ustos 16.0 46.2 28 12.2 3.3 1.8 

1-10 Eylül 12.7 41.7 71 9.4 2.6 0.3 
11-20 Eylül 10.9 40.4 68 9.4 2.4 0.6 
21-30 Eylül 10.0 39.2 65 9.4 2.4 0.9 
Eylül 10.0 41.7 32 10.4 3.0 1.7 

1-10 Ekim 5.8 37.8 65 7.9 2.1 4.2 
11-20 Ekim 1.9 36.0 63 7.9 2.0 8.3 
21-31 Ekim 2.5 32.9 65 7.9 1.9 10.3 
Ekim 1.9 37.8 42 8.5 2.2 22.7 

1-10 Kas ı m -0.5 30.8 65 5.7 1.8 10.4 
11-20 Kas ı m -1.4 30.8 65 5.7 1.8 11.7 

21-30 Kas ı m -6.0 26.0 66 5.7 1.8 19.3 
Kas ı m -6.0 30.8 58 6.3 2.0 41.4 

1-10 Aral ı k -4.7 22.2 66 4.8 1.9 25.8 
11-20 Aral ı k -5.8 19.9 69 4.8 1.8 29.4 
21-31 Aral ı k -6.4 22.7 68 4.8 1.9 32.3 

Aral ı k -6.4 22.7 69 4.2 2.0 87.5 

Y ı ll ı k -12.4 46.5 48 8.44 2.8 474.5 

Çizelge 3. Ş anl ı urfa yöresinde Antepf ıst ığı n ı n büyüme devresi uzunluğ u (BDU), bitki katsay ı s ı (Kc), etkili kök derinli ğ  (D) değ erleri 

Ekim-hasat tarihi 
5 Mart - 3 Aral ı k 

Büyüme devreleri Toplam 

A B C D 

Antepf ı stığı  
BDU 20 60 50 40 150 

Kc 0.40 1.10 1.10 0.45 

D 1.20 1.20 1.20 1.20 

P 0.40 0.40 0.40 0.40 

Ky - - - - 1.00 



D 

(1-p) S. 
Ya< Ym  %100 (SN) 

a) Ş ematik görünüm 

TAM 
• % O (TK) 

SMC<RAM 

RAM Et.= Etm  
SMC  Y. =Ym  

% P • ET.= SMC <ET,„ 
ETa  = SMC - p.Sa ETrn  
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Çizelge 3'de antepf ı st ığı  bitkisi için büyüme devresi 
uzunlu ğ u (BDU), bitki katsay ı s ı  (Kc),etkili kök derinli ğ i 
(D),kullan ı labilir su tutma kapasitesinin tüketilmesine izin 
verilen k ı sm ı  (P) ve bitki verim faktörü (K y) değ erleri 
verilmi ş tir. Antepf ı st ığı n ı n büyüme devresi uzunlu ğ u 
(BDU) ve etkili kök derinli ğ i (D) de ğ erleri (Özgenç ve 
Erdo ğ an 1988) den, bitki katsay ı s ı  (kc), verim faktörü (ky)) 
ve kullan ı labilir su tutma kapasitesinin tüketilmesine izin 
verilen yüzdesi (p) ise 	Doorenboss ve Kassam 
(1979)'dan al ı nm ış t ı r. Ortalama ya ğış  değ erleri 	onar 
günlük toplam ya ğış lar olarak DM İ  Gn. Md. Kay ı tlar ı ndan, 
kurak bir y ı lda (%80 ihtimal) ve ya ğış l ı  bir y ı lda (%20 
ihtimal) dü ş ebilecek ya ğış  miktarlar ı  ise Karaba ğ  
(1995)'den al ı nm ış t ı r. 

Ş anl ı urfa yöresinde yeti ş tirilen antepf ı st ığı n ı n farkl ı  
ya ğış  seçeneklerine göre yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu 
ko ş ullar ı nda yeti ş tirilmeleri durumunda sulama zaman ı  
planlamas ı  yap ı lm ış  ve çözümler al ı nm ış t ı r Sulama 
planlamalar ı nda kullan ı lan su bütçesi yakla şı m ı  özellikle 
bilgisayar teknolojisindeki geli ş melere paralel olarak son 
y ı llarda gittikçe artan bir önem kazanm ış t ı r. Bu 
çal ış mada toprak, bitki ve iklim ko ş ullar ı  yan ı nda sulama 
yöntemi ve sulama sisteminin özelliklerini de göz önüne 
alan IRSIS (Sulama Zaman Planlamas ı  Bilgi Sistemi) 
modeli kullan ı lm ış t ı r. 

Bitki yeti ş me mevsimi içersinde su stresinin olu ş ma 
zaman ı na ve ş iddetine göre, verim miktar ı ndaki azalma 
az veya çok olabilmektedir. Topraktaki su miktar ı n ı n 
hangi düzeye dü ş tü ğ ünde bitkinin su kullan ı m ı nda 
azalmaya yol açaca ğı  , su kullan ı m ı ndaki azalma 
miktar ı n ı n düzeyi, su kullan ı m ı ndaki belirli bir azalmaya 
karşı l ı k verimde hangi düzeyde bir azalma ortaya  

ç ı kaca ğı  gibi sorular ı n cevab ı  , söz konusu olay ı n yeti ş me 
mevsimi içerisindeki olu ş ma zaman ı na, toprak 
özelliklerine, bitki cinsine ve bitki özelliklerine ba ğ l ı  olarak 
değ i ş mektedir. Bu sorulara çözüm getirmek için 
Ş ekil 1'de gösterilen yakla şı mlardan yararlan ı lmaktad ı r. 

Topra ğı n birim derinli ğ inde, tarla kapasitesi (TK) ile 
solma noktas ı  (SN) aras ı nda tutulan su miktar ı na 
kullan ı labilir su tutma kapasitesi(Sa=TK-SN) ad ı  
verilmektedir. Bitki kök derinli ğ i D ile gösterildi ğ inde bitki 
kök derinli ğ indeki topra ğı n kullan ı labilir su tutma 
kapasitesi TAM=D.Sa olacakt ı r. Bitki kök derinli ğ indeki su 
miktar ı  (SMC) topra ğı n tarla kapasitesi değ erinde veya 
buna yak ı n ise (sulamadan sonra veya yeterli miktardaki 
ya ğış tan sonra), bitki maksimum h ı zda su tüketecektir. 
Di ğ er bir deyi ş le, bitkinin o andaki (gerçek) su tüketim 
h ı z ı  (ETa), bitkinin maksimum su tüketim h ı z ı na yani 
belirli bir yöntemle hesaplanan bitki su tüketimi 
miktar ı na(ETm) e ş it olacakt ı r. Bu durumda bitkiden elde 
edilecek verim miktar ı  da (Ya) maksimum yerime (Y m ) 
e ş it olacakt ı r. 

Bu durum, kök bölgesindeki toprakta bulunan su 
miktar ı n ı n topra ğı n tarla kapasitesi ile solma noktas ı  
aras ı nda belirli bir orana (p) dü ş mesine kadar devam 
eder. Topraktaki su miktar ı  p oran ı n ı n alt ı na dü ş tü ğ ünde 
bitkinin gerçek su tüketim h ı z ı  maksimum su tüketim 
h ı z ı ndan daha dü ş ük düzeyde gerçekle ş ecektir (ET a < 
ET,„). Bitki su tüketiminde ortaya ç ı kan bu aç ı k nedeniyle, 
verim miktar ı nda da bir azalma görülecektir (Y a  < Ym ). 
Ş ekil 1a'da bu yakla şı m ı n ş ematik görünümü, ş ekil 1b'de 
ise kök bölgesi derinli ğ indeki su miktar ı  ile bitkinin gerçek 
su tüketimi aras ı ndaki ili ş ki verilmi ş tir. 

(TK) ı 	20 	40 P 	60 	80 	100 (SN) 
Toplam kullan ı labilir su tutma kapasitesi TAM (%) 
b) Su miktar ı  ile gerçek su tüketimi aras ı ndaki ili ş ki 

Ş ekil 1. Su-verim ili ş kisi 
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Ş ekilde p ile gösterilen oran, kritik su miktar ı na karşı l ı k 
gelmektedir (Raes ve ark. 1988 a, Raes ve ark. 1988 b.). 

Bitki veriminde bir azalma istenmiyorsa, kök 
bölgesindeki su miktar ı n ı n yeti ş me mevsimi boyunca 
kullan ı labilir su tutma kapasitesinin belirli bir oran ı n ı n (p) 
alt ı na dü ş mesine izin verilmemesi gerekir. Di ğ er bir 
deyi ş le, bitki taraf ı ndan tüketilmesine izin verilecek su 
miktar ı  = RAM=p.D.Sa kadar olacakt ı r. Burada belirtilen p 
değ eri bitkiye, bitki geli ş me a ş amalar ı na, toprak 
özelliklerine ve maksimum su tüketim miktar ı na ba ğ l ı  
olarak değ i ş mektedir (Kodal 1993). 

Bitki yeti ş me mevsimi içerisindeki herhangi bir 
periyotta topraktaki su miktar ı n ı n p oran ı n ı n alt ı na 
dü ş mesi durumunda gerçek su tüketim h ı z ı n ı n hangi 
oranda azalaca ğı  maksimum su tüketim miktar ı na (ETm ), 
sulama aral ığı na, kök bölgesinin kullan ı labilir su tutma 
kapasitesine (D.Sa) ve p oran ı na ba ğ l ı  olarak 
hesaplanabilmekte veya haz ı rlanm ış  tablolardan 
al ı nabilmektedir. Gerçek su tüketiminin maksimum su 
tüketiminin alt ı na dü ş mesi durumunda verimde olu ş acak 
azalma miktar ı  a ş a ğı daki eş itlikle hesaplanmaktad ı r. 
E ş itlik, nispi su tüketim aç ığı  (1-ET, / ETm  ) ile nispi verim 
azalmas ı  (1- Y a  / `fm) aras ı ndaki ili ş kiyi göstermektedir. 

(1- Y, / Ym ) = k, (1-ET, / ETm  ) 

Eş itlikte; 
Ya  : Gerçek verim miktar ı , (kg/ha) 
Ym : Maksimum verim miktar ı  (kg/ha) 
k, : Verim faktörü 
ET,: Gerçek su tüketimi miktar ı  (mm) 
ETm : Maksimum su tüketimi miktar ı  (mm) 

değ erlerini göstermektedir. E ş itlikte yer alan verim faktörü 
bitkiye ve geli ş me a ş amalar ı na göre de ğ i ş im göstermekte 
ve deneysel olarak tespit edilmektedir (Doorenbos ve 
Kassam 1979). 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ortalama, kurak ve ya ğış l ı  geçen y ı llar dikkate 
al ı narak haz ı rlanan sulama zaman planlar ı nda ortaya 
ç ı kan değ i ş imler incelenmeye çal ışı lm ış t ı r. Farkl ı  sulama 
planlar ı  için al ı nan çözüm sonuçlar ı  Çizelge 4'de 
verilmi ş tir. Çal ış mada sulama zaman ı  planlamas ı  yap ı lan 
bitkilerin farkl ı  sulama programlar ı nda bitki kök 
bölgesindeki su miktar ı n ı n değ i ş imleri IRS ► S program ı  ile 
elde edilen grafiklerden yararlan ı larak incelenmi ş  ve 
programlara ili ş kin grafikler Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 

Optimum sulama ko ş ulu için (topraktaki su miktar ı  
kritik su düzeyine dü ş ünce sulama yap ı lmas ı  ve mevcut 
suyu topra ğı n tarla kapasitesi düzeyine ç ı karacak kadar 
sulama suyu verilmesi ko ş ulu) elde edilen plana göre; 
ortalama ya ğış  ko ş ullar ı nda toplam olarak 5 sulamada 
671.9 mm; ya ğış l ı  y ı l koş ullar ı nda 4 sulamada 608.2 
mm; kurak y ı l koş ullar ı nda 4 sulamada 617.5 mm 
sulama suyu uygulanacak ve verimde azalma 
olmayacakt ı r. Ya ğış l ı  ve kurak y ı llarda elde edilen sulama 
suyu ihtiyaçlar ı n ı n birbirine yak ı n olmas ı  ara ş t ı rma 
alan ı n ı n kurak iklim ku ş a ğı nda bulunmas ı ndan 
kaynaklanmaktad ı r. Planlama optimum ko ş ulda yap ı ld ığı  

için verimde azalma olmayacakt ı r. Bu çözüme ili ş kin ş ekil 
2'de verilen grafiklerde dü ş ey eksen su miktar ı n ı  (mm), 
yatay eksen bitki yeti ş me dönemini (gün), en üstteki TK 
ile gösterilen yatay çizgi ise topra ğı n tarla kapasitesi 
düzeyini göstermektedir. Grafikte su miktarlar ı  TK'ne göre 
aç ığı  ifade etmekte, bu nedenle TK için su miktar ı  s ı f ı r 
olarak al ı nmaktad ı r. En alttaki TAM ile gösterilen çizgi, 
topra ğı n bitki kök derinli ğ inde tutabilece ğ i su miktar ı n ı  
göstermektedir. Antepf ı st ığı n ı n bitki kök derinli ğ i 120 cm 
al ı nm ış t ı r. Bu nedenle TAM değ eri hasada kadar sabit 
kalmaktad ı r. Bu çizginin üzerindeki RAM çizgisi ise, bitki 
kök derinli ğ indeki toprakta bulunan kritik su miktar ı n ı  
(bitkide verim azalmas ı na neden olmayacak olan ve bitki 
taraf ı ndan tüketilmesine izin verilen su miktar ı n ı ) 
göstermektedir. SMC ile gösterilen çizgi ise geli ş me 
mevsiminin ba ş lang ı c ı ndan hasada kadar toprakta 
bulunan su miktar ı n ı n değ i ş imini göstermektedir. Mevcut 
nem kritik su düzeyine geldi ğ inde (SMC çizgisi RAM 
çizgisine yakla şı nca) sulama yap ı lmas ı  gerekmekte ve 
mevcut suyu tarla kapasitesine ç ı karacak kadar su 
verilmektedir. Sonraki günlerde yine su tüketimi nedeniyle 
mevcut su azalmakta ve kritik düzeye gelindi ğ inde 
sulama yap ı lmaktad ı r. Kök bölgesindeki mevcut suyun 
değ i ş imi hasada kadar bu ş ekilde devam etmektedir. 

Modele göre k ı s ı tl ı  sulama ko ş ulu için ortalama 
ya ğış  koş ullar ı nda elde edilen plana göre toplam 3 
sulamada 478.1 mm sulama suyu uygulanaca ğı  ve 
verimde %10.4 oran ı nda bir azalma gerçekle ş eceğ i 
belirlenmi ş tir. Bu seçenekte bitki geli ş me mevsimi 
boyunca her a ş amada ayn ı  oranda k ı s ı t uygulanm ış t ı r. 
Bu çözümde optimum sulamaya oranla sulama suyu 
miktar ı nda ortalama %30 düzeyinde bir k ı s ı t yap ı lm ış t ı r. 

Sulama zaman ı  planlamas ı  modelleri ile belirli bir 
alanda farkl ı  toprak tiplerinde yeti ş tirilen farkl ı  bitkilerin 
ya ğış l ı , normal ve kurak y ı llara ili ş kin sulama zaman 
planlamas ı  yap ı labilmektedir. Belirli bir bitkinin farkl ı  iklim 
ko ş ullar ı nda farkl ı  bünyeli topraklarda ve sulama suyunun 
yeterli veya k ı s ı tl ı  oldu ğ u durumda sulama 
programlar ı ndaki değ i ş imin nas ı l olaca ğı  gibi çok say ı da 
alternatife bu modeller ile k ı sa sürede çözüm 
getirilebilmektedir. Yöre ko ş ullar ı na uygun bir sulama 
program ı n ı n elde edilebilmesi için birkaç çözüm al ı nmas ı  
ve çözüm sonuçlar ı n ı n i ş letme ko ş ullar ı  dikkate al ı narak 
sulama aral ı klar ı , sulama suyu miktarlar ı , sulama suyu 
ve ya ğış tan yararlanma durumu ve verim azalmas ı  
aç ı s ı ndan değ erlendirilmesi gerekmektedir (Kodal ve ark. 
1996, Kodal ve ark. 1997). 

Bu çal ış mada büyük bir tar ı m potansiyeline sahip 
olan GAP yöresinde yeti ş tirilen antepf ı st ığı  a ğ açlar ı  için 
farkl ı  planlama ve ya ğış  koş ullar ı nda sulama planlar ı  
geli ş tirilmi ş tir. Tar ı msal girdiler aras ı nda önemli bir yer 
tutan sulama di ğ er bitkiler gibi antepf ı st ığı nda da ancak 
bilinçli yap ı ld ığı  koş ulda üretimi artt ı rabilir. Kanber ve ark. 
(1988) Ş anl ı urfa'da antepf ı st ığı  bahçelerinde sulaman ı n 
yaln ı zca verimi artt ı rmad ığı n ı , dü ş ük verim y ı llar ı nda 
periyodisiteyi de önleyebildi ğ ini belirlemi ş lerdir. Sulu 
tar ı ma yeni aç ı lan yörede çiftçilerin sulamada özellikle de 
sulama zaman ı  ve uygulanacak su miktar ı  konusunda 
birçok sorunla kar şı la ş t ığı  bilinmektedir. Ara ş t ı rmada elde 
edilen sonuçlar ı n yöre çiftçilerine uygulamada büyük 
kolayl ı klar sa ğ layaca ğı  ve yöredeki teknik elemanlara 
rehber olaca ğı  beklenmektedir. 
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Çizelge 4. Antepf ı st ığı  için geli ş tirilen sulama zaman planlar ı  

S ı ra Yağış  Toprak Planlama kriterleri Sonuçlar - 
no Planlama seçeneğ i Sulama say ı s ı  En k ı sa sulama 

aral ığı  (gün) 
Toplam su , 

(mm) 
Verim düzeyi 

(%) 
1 Ortalama Killi-t ı n O st ı mum RAM-TK) 5 12 671.9 100 
2 Ya ğı 	Ir Killi-t ı n O•timum RAM-TK) 4 14 608.2 100 
3 Kurak Killi-t ı n Optimum(RAM-TK) 4 14 617.4 99.9 
4 Ortalama Killi-t ı n K ı s ı tl ı 	%30-40) 3 16 478.1 89.6 
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