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Özet: Ara ş t ı rma Ankara Ili Beypazar ı  ilçesi koş ullar ı nda k ı s ı nt ı l ı  sulamada farkl ı  sulama programlar ı n ı n iş letme baz ı nda 
karşı laş t ı r ı lmas ı  amac ı yla yap ı lm ış t ı r. Bu amaçla bitkilerin sulama programlar ı , brüt kar de ğ erleri ile yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama 
suyu koş ullar ı ndaki optimum bitki desenleri bulunmu ş tur. Ortalama iklim faktörleri için 180.9 da tar ı m alan ı na sahip iş letmede 
yetiş tirilen bitkilerin sulama programlar ı  IRSIS yaz ı l ı m ı  yard ı m ı yla belirlenmi ş tir. Optimum bitki deseninin bulunmas ı nda 
doğ rusal programlama tekni ğ i kullan ı lm ış t ı r. Iş letme sulama suyu kapasitesinin yetersiz olmas ı  durumunda mevsimlik k ı s ı t 
yerine mevsim içi k ı s ı t yap ı larak haz ı rlanan sulama programlar ı n ı n iş letme gelirini %2.5 ile %8 aras ı nda art ı rd ığı  saptanm ış t ı r. 
Elde edilen sonuçlar, sulama suyu kapasitesi yetersiz olan i ş letmelerde su-verim ili ş kileri ve k ı s ı nt ı l ı  sulamada mevsim içi 
k ı s ı tlara önem verilmesi gerekti ğ ini göstermektedir. 

Anahtar kelimeler : K ı s ı nt ı l ı  sulama, sulama programlamas ı , optimum bitki deseni. 

Comparison of Different Irrigation Schedules in Deficit Irrigation for Agricultural Farm 

Abstract: This study was aimed to compare different irrigation schedules in deficit determined irrigation for agricultural 
farm in Beypazar ı  region. By this purpose, it was pattern under adequate and limited water supply conditions. Irrigation 
schedules of crops in a farm having 180.9 da land average were determined through IRSIS computer program. Linear 
programming was used to determine optimum crop pattern for was applied instead of application of whole season deficit 
irrigation income increased between 2.5% and 8.0% . The obtained results indicated that yield response to water and single 
season deficit irrigation were important in the farm which had limited water supply capacity. 

Key words : Deficit irrigation, irrigation scheduling, optimum crop pattern. 

Giri ş  

Bitkinin normal geli ş mesi için gerekli olan ancak 
do ğ al ya ğış larla kar şı lanamayan suyun topra ğ a verilmesi 
olan sulama, tar ı msal üretimdeki en önemli 
uygulamalardan biridir. Sulamadan beklenen yarar ı n 
sa ğ lanabilmesi, suyun bitki taraf ı ndan ihtiyaç duyulan 
zamanda ve miktarda verilmesinin yan ı nda ko ş ullara en 
uygun sulama yönteminin seçimine, seçilen yöntemin 
gerektirdi ğ i sistemin kurulmas ı na ve sistemin amaca en 
uygun bir ş ekilde i ş letilmesine ba ğ l ı d ı r. 

Sulama i ş letmecili ğ inin ba ş ar ı s ı n ı , bitki büyüme 
mevsimi boyunca topraktaki mevcut nemin seviyesi 
yan ı nda ya ğış  ile bitki su tüketimi hakk ı ndaki bilgiler 
önemli ölçüde etkilemektedir (Botes ve ark., 1996). 

Sulama zaman ı  planlamas ı , mevcut nem bitki 
veriminin belirgin bir ş ekilde dü ş tü ğ ü toprak nemi 
seviyesine dü ş meden önce sulaman ı n gerçekle ş tirilmesini 
zorunlu k ı lmaktad ı r (English ve ark., 1981). Büyüme 
mevsimi boyunca toprak neminin belirli düzeyde 
tutuldu ğ u ve di ğ er üretim girdilerinin tamamen 
karşı land ığı  durumda maksimum verim (Ym) elde edilir. 
Maksimum verim elde edilirken bitkinin tüketti ğ i su 
miktar ı na ise maksimum su tüketimi (ETm) ad ı  verilir. 
Bitki kök bölgesine daha az su verildi ğ i durumlarda 
bitkinin daha az su kullanmas ı  ile elde edilen gerçek 
verim (Ya) maksimum yerimden daha az olurken gerçek 
bitki su tüketimi de (ETa) maksimum su tüketiminin alt ı na 
dü ş mektedir. Verimdeki bu azal ış  toprak nemi eksikli ğ inin 
zaman ı na, süresine ve ş iddetine ba ğ l ı  olarak az veya çok 
miktarda olmaktad ı r. Bu durumda k ı s ı tl ı  su ile en yüksek 
verimin elde edilebilece ğ i sulama programlar ı n ı n 
haz ı rlanmas ı  gerekmektedir. Bu programlar ı n yap ı la- 

bilmesi su-verim ili ş kilerinin iyi bir ş ekilde ortaya 
konmas ı na ba ğ l ı d ı r (Kodal ve ark., 1993). 

Su verim ili ş kilerinin belirlenmesinde en yayg ı n 
olarak Doorenbos ve Kassam 1979'da verilen boyutsuz 
su-verim ili ş kisi kullan ı lmaktad ı r. Bu ili ş ki yard ı m ı yla, bitki 
büyüme mevsiminin tümünde k ı s ı tl ı  su uygulamas ı  
(mevsimlik k ı s ı t) veya bitkinin suya kar şı  daha az duyarl ı  
oldu ğ u bir veya bir kaç büyüme döneminde k ı s ı tl ı  su 
uygulamas ı  (mevsim içi k ı s ı t) durumlar ı nda ortaya 
ç ı kacak verim azalmalar ı  hesaplanabilmektedir. 

Sulama suyunun tarlaya ne zaman ve ne kadar 
uygulanaca ğı n ı  belirten sulama zaman ı  planlama 
yakla şı m ı  çiftçilerin amaçlar ı na ve olaya yakla ş madaki 
kriterlerine ba ğ l ı  olarak çe ş itlilik göstermektedir. 
Maksimum gelir, en fazla verim, birim sudan en fazla 
verimin elde edilmesi, beklenen değ erlerden azami 
düzeyde yararlanma, net faydalardaki de ğ i ş meler karar 
vermede en önemli kriterlerdir. Bunlara ilave olarak 
beklenmeyen masraflar, çiftçilerin su enerji kullan ı m ı  
s ı ras ı nda k ı s ı tlayan faktörler sulama zaman ı n ı  
planlamada etkili olmaktad ı r. 

Sulama suyunun k ı s ı tl ı  ve pahal ı  oldu ğ u yerlerde su 
tasarrufu sa ğ layabilecek yeni yöntemlerin seçimi yan ı nda 
k ı s ı nt ı l ı  sulama uygulamas ı da bir alternatif olarak 
gözönünde tutulmaktad ı r. K ı s ı nt ı l ı  sulama, belirli 
seviyelerde su eksikli ğ ine ve bitki verimi azalmas ı na izin 
verilmesi durumunda yap ı lan bir optimizasyon 
yakla şı md ı r. Bu sulaman ı n esas amac ı , optimum 
sulamada uygulanan sulama suyundan yap ı lan su 
tasarrufu ile su kullan ı m rand ı man ı n ı n artt ı r ı lmas ı  ve 
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verimi 	en 	az 	düzeyde 	etkileyen 	sulamalar ı n 
yap ı lmamas ı d ı r. Ayn ı  miktarda su ile daha fazla alan ı n 
sulanmas ı  ve birim sudan daha fazla gelir elde 
edilmesine olanak sa ğ lamas ı  k ı s ı nt ı l ı  sulaman ı n en 
önemli özellikleridir (English ve ark., 1992; Y ı ld ı r ı m ve 
ark., 1995). Sulama sisteminin k ı s ı tl ı  ko ş ullara göre 
planlanmas ı  sonucu su, enerji ve sermaye ihtiyaçlar ı nda 
önemli azalmalar olmakta, buna ba ğ l ı  olarak da 
i ş letmenin gelirinde art ış  sa ğ lanabilmektedir (English ve 
ark., 1990). 

Toprak bünyesi, su kayna ğı n ı n durumu, sulama 
sistemi ve bitki çe ş idindeki farkl ı l ı klar nedeniyle tar ı m 
i ş letmesinde k ı s ı nt ı l ı  sulama programlar ı n ı n haz ı rlanmas ı  
oldukça zordur (Lamacq ve ark., 1996). Suyun bol, 
enerjinin ucuz oldu ğ u durumlarda elde edilen verim 
optimum ko ş ullardaki yerime yak ı nd ı r. De ğ i ş en ekonomik 
koş ullar gibi su kaynaklar ı  da s ı n ı rl ı d ı r ve elde edilmesi 
gün geçtikçe masrafl ı  hale gelmektedir. Bu nedenle 
sulama i ş letmecili ğ i ile ilgili kararlar ı  al ı rken ekonomik 
koş ullar ı n gözönünde tutulmas ı  gerekmektedir (Martin ve 
ark., 1984). K ı s ı nt ı l ı  sulama i ş letmecili ğ i, pazar de ğ eri 
olan ürünle sulama miktar ı  aras ı ndaki ili ş kiye ba ğ l ı d ı r. 
Sudan yap ı lan k ı s ı t büyüme mevsimi içinde ekonomik 
kay ı p riskini art ı rmaktad ı r. Bu durumda üreticiler ya çok 
y ı ll ı k dönemde en fazla kara ula ş may ı , yada tek y ı lda 
olabilecek kayb ı  en aza indirmeyi hedefleyerek suyu 
kullanmal ı d ı rlar (Martin ve ark., 1989). 

Tar ı m i ş letmesinde en fazla geliri sa ğ layacak 
optimum bitki deseninin bulunmas ı nda, i ş letme 
organizasyonunu 	etkileyen 	tüm 	faktörlerin 
değ erlendirilmesine 	olanak 	sa ğ layan 	do ğ rusal 
programlama tekni ğ inin kullan ı ld ığı  modellerden 
yararlan ı lmaktad ı r (Mjelde ve ark., 1992). Modelin amaç 
fonksiyonunu ele al ı nan ko ş uldaki brüt kar de ğ erleri, 
k ı s ı tlar ı n ı  ise i ş letme arazi geni ş li ğ i, ikinci ürün ekim 
alan ı , bitkilerin minimum ve maksimum ekili ş  oranlar ı , 
sulama suyu kapasitesi ve aile i ş gücü kapasitesi gibi 
s ı n ı rl ı  kaynaklar olu ş turmaktad ı r (Benli ve Erözel, 1990). 
Do ğ rusal programlama modelinden elde edilen sonuçlar ı  
en fazla etkileyen etmenler uygulanan teknolojinin 
seviyesi ile i ş letme ko ş ullar ı d ı r. Suyun k ı s ı tl ı  oldu ğ u 
ko ş ullarda sulama planlar ı na ili ş kin seçeneklerin modele 
konmas ı  durumunda elde edilen brüt kar de ğ erlerinin 
karşı la ş t ı r ı lmas ı  ile hangi bitkilere ne oranda su k ı s ı t ı n ı n 
uygulanabilece ğ ine ili ş kin kararlar ı n verildi ğ i k ı s ı nt ı l ı  
sulaman ı n optimizasyonu ile ilgili çal ış malar sulama 
suyunun miktar ve kalite aç ı s ı ndan değ erinin artt ığı  
günümüzde giderek önem kazanmaktad ı r (Yaron ve 
Bresler, 1983). Bu çal ış malara bitki deseninde bulunan 
bitkilerin bir rotasyon dahilinde yeti ş tirilmesini zorunlu 
k ı lan k ı s ı tlar ı n konulmas ı  özellikle yeralt ı  suyunun 
sulamada kullan ı ld ığı  alanlarda çiftçilerin sulama 
suyundan en etkin bir ş ekilde yararlanmalar ı na imkan 
sa ğ lamaktad ı r. 

Bu ara ş t ı rman ı n amac ı , Ankara ili Beypazar ı  
ilçesinde yeterli su ko ş ulunda ve k ı s ı tl ı  su durumunda 
mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı t yap ı ld ığı  ko ş ullarda 
bitkilerin sulama programlar ı n ı n belirlenmesi, bitkilerin 
brüt kar de ğ erlerinin hesaplanmas ı , tar ı m i ş letmesi için 
yeterli ve yetersiz su kapasitesi ko ş ullar ı nda optimum 
bitki desenlerinin bulunmas ı  ve elde edilen sonuçlardan 
yararlan ı larak mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlar ı n 
karşı la ş t ı r ı lmas ı d ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Ara ş t ı rma alan ı  olarak Ankara'ya 100 km uzakl ı kta 
olan Beypazar ı  ilçesi seçilmi ş tir. Ilçedeki tar ı m alanlar ı n ı n 
%62'sinde sulu ve kuru tar ı m yap ı l ı rken %38'i nadasa 
b ı rak ı lmaktad ı r. Sulanabilir tar ı m alanlar ı  11600 ha olup 
bunun halen %78'i sulanabilmektedir. Sulanan alanlarda 
sebze a ğı rl ı kl ı  olmak üzere meyve, ba ğ , yem bitkileri ve 
sanayi bitkileri yeti ş tirilmektedir. Sulu ko ş ullarda y ı lda iki, 
hatta bazen üç ürün elde edilebilmektedir (Dernek ve 
Erdem, 1993). Yöredeki topraklar ı n arazi kabiliyet durumu 
genelde I, Il ve III. s ı n ı ft ı r. Tar ı m alanlar ı n ı n çoğ u killi-t ı n 
bünyeye sahiptir (Kodal, 1986). Ara ş t ı rmada kullan ı labilir 
su tutma kapasitesi 150 mm/m, infiltrasyon h ı z ı  10 mm/h, 
bünyesi killi-t ı n olan tek toprak grubu esas al ı nm ış t ı r. 
Yörede en yayg ı n sulama yöntemi ya ğ murlama sulama 
yöntemidir. Akarsudan pompajla su al ı nan küçük yerüstü 
sulama tesislerinin say ı s ı  oldukça fazlad ı r. 

ilçedeki tar ı m topraklar ı n ı n %21'ini 1-50 da, 
%20'sini 51-100 da, %23'ünü 101-250 da, %21'ini 251- 
500 da, %15'ini ise 501 da ve daha büyük olan i ş letmeler 
olu ş turmaktad ı r. Bu i ş letmelerin ortalama büyüklü ğ ü 
182.4 da olup bunun 1.5 da' ı  ba ğ , 180.9 da' ı  ise tarla 
arazisinden olu ş maktad ı r (Dernek ve Erdem, 1993). Bu 
ara ş t ı rmada ortalama i ş letme büyüklü ğ üne sahip (182.4 
da) arazisi olan bir i ş letme esas al ı nm ış  ve i ş letmedeki 
tarla arazisinin tamam ı n ı n (180.9 da) sulanabilir özellikte 
oldu ğ u kabul edilmi ş tir. 

Beypazar ı na ili ş kin iklim faktörlerinin onar günlük 
ortalama de ğ erleri, ilçec'.eki meteoroloji istasyonunda 
1971-1994 y ı llar ı  aras ı nda ölçülen de ğ erler kullan ı larak 
haz ı rlanm ış t ı r. Y ı ll ı k ortalama s ı cakl ı k 12.8 °C, ortalama 
nisbi nem %57.9, toplam ya ğış  ise 380.4 mm'dir. 

Ara ş t ı rmada 	IRSIS 	(lrrigation 	Scheduling 
Information System), QPRO (Quatro Professional), 
EXCEL, QSB (Quantitative Systems for Business) 
bilgisayar yaz ı l ı mlar ı ndan yararlan ı lm ış t ı r. 

Yöntem 

Ara ş t ı rmada, Beypazar ı  Tar ı m Ilçe Müdürlü ğ ü 
kay ı tlar ı  ile Dernek ve Erdem (1993)'de belirtilen orta 
büyüklükteki i ş letmelerde yeti ş tirilen bitkiler gözönüne 
al ı narak kuru ko ş ullarda bu ğ day ve arpa, sulu ko ş ullarda 
ise bu ğ day, arpa, yeş il so ğ an, domates ve Il. ürün ye ş il 
so ğ an yeti ş tiricili ğ i esas al ı nm ış t ı r. Bu bitkilere ili ş kin 
olarak ekim tarihleri ile yeti ş me dönemi uzunluklar ı  
Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1. Ara ş t ı rmada kullan ı lan bitkiler, ekim tarihleri ve yeti ş me 
dönemi uzunluklar ı . 

Simge Bitki cinsi Ekim tarihi Yetiş me dönemi 
uzunluğ u (gün) 

SBUĞ DAY Buğ day (sulu) 11/10 260 
SARPA Arpa (sulu) 11/10 245 
SOĞ AN Soğ an 21/3 100 
DOMATES Domates 1/5 150 
SOĞ AN-Il Soğ an (Il. ürün) 1/8 90 
KBU Ğ DAY Buğ day (kuru) 11/10 250 
KARPA Arpa (kuru) 11/10 240 
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Ara ş t ı rma alan ı na ili ş kin referans bitki su tüketimi 
değ erleri Penman (FAO Modifikasyonu) yöntemi 
kullan ı larak IRSIS bilgisayar program ı  yard ı m ı yla 
hesaplanm ış t ı r. Hesaplama s ı ras ı nda güne ş leme süresi 
ve güneş  ışı nlar ı  ş iddetlerinin tahmini için Kabakç ı  
(1986)'da önerilen katsay ı lardan yararlan ı lm ış  ve rüzgar 
h ı z ı  oran ı  mevsimlik olarak ortalama 1.9 al ı nm ış t ı r. 

Bitki su ihtiyac ı n ı n karşı lanma durumuna göre dört 
seçenek olu ş turulmu ş tur. Bunlar Si (bitki su ihtiyac ı n ı n 
tam olarak kar şı land ığı  durum), S2 (bitki su ihtiyac ı n ı n 
%75'inin kar şı land ığı  durum), S3 (bitki su ihtiyac ı n ı n 
%50'inin kar şı land ığı  durum) ve S4 (bitki su ihtiyac ı n ı n 
%25'inin kar şı land ığı  durum) ile ifade edilmi ş tir. Örneğ in 
optimum sulama S1 ile gösterilirken, mevsimlik sulama 
suyunun %50'sinin kar şı land ığı  konu M-S3 ile 
gösterilmi ş tir. 

Bitki büyüme mevsimi boyunca belirli oranlarda 
yap ı lan su k ı s ı tlar ı  yan ı nda bitki büyüme mevsimi içindeki 
baz ı  büyüme devrelerinde sulama suyundan k ı s ı t 
yap ı ld ığı  konular da ele al ı nm ış t ı r. Bu amaçla bitki 
büyüme devreleri; çimlenme ve ç ı k ış  (0), vejatatif geli ş me 
(1), çiçeklenme (2), verim olu ş umu (3), olgunla ş ma (4) 
ş eklinde ifade edilmi ş tir. Örne ğ in, çiçeklenme devresinde 
sulama suyunun %25 düzeyinde kar şı land ığı  ko ş ul MY2- 
S4 ile gösterilmi ş tir. 

Herbir kombinasyon için mevsimlik ve farkl ı  büyüme 
devreleri için mevsim içi k ı s ı t durumu gözönüne al ı narak 
IRSIS bilgisayar program ı  kullan ı larak bitki su tüketimleri 
ve sulama programlar ı  olu ş turulmu ş tur. Program 
çözümleri al ı n ı rken kullan ı lan bitki geli ş me dönemi 
uzunluklar ı , kc bitki katsay ı lar ı , bitki büyüme devresi 
uzunluklar ı , mevsimlik ky verim faktörleri, bitki kök 
derinli ğ i, sulamaya ba ş lanacak nem düzeyi vb. bilgilerin 
haz ı rlanmas ı nda Doorenbos ve Pruitt (1977), Dorrenbos 
ve Kassam (1979), Raes ve ark. (1988)'da belirtilen 
kriterlerden yararlan ı lm ış t ı r. 

İş letme planlamas ı nda karar kriteri olarak büyük 
önem ta şı yan ve her bir üretim faaliyeti için hesaplanan 
brüt kar Kodal (1996)'da verilen ş ekilde hesaplanm ış t ı r. 
Brüt kar de ğ erleri hesaplan ı rken 1995 y ı l ı  fiyatlar ı  esas 
al ı nm ış t ı r. 

Yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu ko ş ullar ı nda 180.9 da 
tarla arazisi olan bir i ş letme için optimum bitki deseninin 
bulunmas ı nda doğ rusal programlama tekni ğ inden 
yararlan ı lm ış t ı r (Karayalç ı n, 1993). Do ğ rusal amaç 
fonsiyonu ile kaynaklara ili ş kin do ğ rusal k ı s ı t 
eş itsizliklerinden olu ş an doğ rusal programlama 
modellerinin çözümünde QSB bilgisayar program ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r. Modelde karar de ğ i ş kenlerinin amaç 
fonksiyonundaki birim katk ı  katsay ı lar ı  olarak brüt kar 
de ğ erleri kullan ı lm ış t ı r. Üretim düzeyini s ı n ı rland ı ran üç 
grup k ı s ı t kullan ı lm ış t ı r. Bunlar alan k ı s ı tlar ı , i ş gücü 
k ı s ı tlar ı  ve sulama suyu k ı s ı tlar ı d ı r. I ş gücü aç ı s ı ndan 
kodal (1996)'da verilen 3 i ş letmenin sulama suyu 
kapasitesi aç ı s ı ndan onar günlük dönemlerden ibaret 
toplam 36 adet su k ı s ı t ı  yap ı lm ış t ı r. İş letme su kayna ğı  
kapasitesi aç ı s ı ndan 5 seçenek ele al ı nm ış t ı r (Çizelge 2). 
Ara ş t ı rmada herbir su kapasitesi için ayr ı  ayr ı  model 
olu ş turularak çözüm al ı nm ış t ı r. 

Mevsimlik ve mevsim içi; k ı s ı tlar ı n i ş letme baz ı nda 
kar şı la ş t ı r ı lmas ı nda a ş a ğı daki iki yakla şı m yap ı lm ış t ı r. 

A Yakla şı m ı :  Optimum sulama ve yaln ı z mevsimlik 
k ı s ı tlara ili ş kin sulama programlar ı n ı n kullan ı ld ığı  
yakla şı m. 

B Yakla şı m ı :  Optimum sulama yan ı nda mevsimlik 
ve mevsim içi k ı s ı tlara ili ş kin sulama programlar ı n ı n 
birlikte kullan ı ld ığı  yakla şı m. 

Herbir yakla şı mda K2, K3, K4 ve K5 su 
kapasitelerine sahip iş letmeler için ayr ı  ayr ı  do ğ rusal 
programlama modelleri olu ş turularak optimum bitki 
desenleri ve maksimum i ş letme gelirleri elde edilmi ş tir 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ara ş t ı rmada ele al ı nan bitkiler için geli ş tirilen 
sulama programlar ı n ı n sonuçlar ı  Çizelge 3'de 
özetlenmi ş tir. Çizelgede sulama programlar ı na ili ş kin 
mevsimlik sulama suyu miktar ı  (I), sulama say ı s ı  (N) ve 
Ya/ym değ erlerinden yararlan ı lacak hesaplanan gerçek 
verim (Ya) de ğ erleri verilmi ş tir. Örnek olarak so ğ an için 
bulunan değ erler incelenirse, S2 k ı s ı t ı  için elde edilen 
mevsimlik (M-S2) ve mevsim içi (MY1-S2 ve MY3-S2) 
k ı s ı tlar için elde edilen mevsimlik sulama suyu 
miktarlar ı n ı n optimum sulama için bulunan 284 , mm'nin 
%75'i olan 213 mm'ye çok yak ı n oldu ğ u (210.6, 211.3 ve 
210.6 mm), ancak sulama say ı lar ı n ı n biraz farkl ı l ı k 
gösterdi ğ i S3 ve S4 k ı s ı tlar ı  için ise mevsim içi k ı s ı t 
yapman ı n mümkün olmad ığı  görülecektir. 

Tüm bitki-su miktar ı  için hesaplanan ve Çizelge 4'de 
verilen brüt kar de ğ erleri incelendi ğ inde ise, 1995 y ı l ı  
fiyatlar ı  itibariyle yeterli sulama suyu ko ş ullar ı nda 25.23 x 
106  TL/da ile domatesin en karl ı  bitki olduğ u, bunu 13.26 
x 106  TL/da ile so ğ an ı n izledi ğ i görülecekfir. 

K ı s ı tl ı  su uygulanan konulara ili ş kin brüt kar 
değ erlerinin uygulanan su miktar ı n ı n azalmas ı  ile dü ş tü ğ ü 
saptanm ış t ı r. 

Mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlar ı n i ş letme baz ı nda 
kar şı la ş tir ı lmas ı nclaki iki yakla şı m ile farkl ı  su kapasiteleri 
için olu ş turulan modellerin çözümü sonucunda elde edilen 
optimum bitki desenlerine ili ş kin sonuçlar Çizelge 5'de 
verilmi ş tir. Çizelgede verilen optimum bitki desenlerine 
ili ş kin sonuçlar incelendi ğ inde, yeterli su kapasitesine 
sahip bir i ş letme için optimum bitki deseninde 38.82 da 
SBUĞ DAY-S1 (sulu bu ğ day, optimum sulama), 90.45 da 
SARPA-S1(sulu arpa, optimum sulama), 6.40 da 
SOĞAN-S1 (so ğ an, optimum sulama), 45.23 da 
DOMATES-S1 (domates, optimum sulama), 129.27 da 
SOĞ AN-II-S1 (so ğ an Il. ürün, optimum sulama) yer 
almaktad ı r. Do ğ rusal programlama modelinde, Il. ürün 
için maksimum ekili ş  alan ı na ili ş kin bir k ı s ı t 
verilmedi ğ inden, bu ğ day ve arpa ekilen alan ı n tümünde 
il. ürün so ğ an ekilmesi ş eklinde bir sonuç elde edilmi ş tir 

Mevsimlik k ı s ı tlar ı n yap ı ld ığı  sulama progralar ı na 
ili ş kin sonuçlar ı n kullan ı ld ığı  A yakla şı m ı nda %80 su 
kapasitesine ili ş kin i ş letme (K2) için elde edilen sonuçlar 
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Çizelge 2. Ara ş t ı rmada kullan ı lan iş letme su kayna ğı  kapasitesi seçenekleri 

Simge Oran Aç ı klama  
Yeterli kapasiteye sahip iş letme  
Yeterli kapasitenin %80'ine sahip olan i ş letme 
Yeterli kapasitenin %60' ı na sahip olan i ş letme 

K1 %100 
K2 %80 

 %60 K3 
K4 %40 Yeterli kapasitenin %40' ı na sahip olan i ş letme  

Yeterli kapasitenin °/020'ine sahip olan i ş letme  
Kuru tar ı m iş letmesi 

K5 %20 
K6 %0 

Çizelge 3. Bitkilerin yeterli ve k ı s ı tl ı  su koş ullar ı nda mevsimlik su miktar ı , sulama suyu ve gerçek verim de ğ erleri 

Bitki-su miktar ı  
kombinasyonu 

Mevsimlik 
sulama suyu 

miktar ı  
I 

(mm) 

Sulama 
say ı s ı  

N 

Gerçek verim 
Ya 

(kgida) 

Bitki-su miktar ı  
kombinasyonu 

Mevsimlik 
sulama suyu 

miktar ı  
I 

(mm) 
 284.0 

Sulama say ı s ı  
N 

11 

Gerçek verim Ya 
(kg/da) 

2300 SBUĞ DAY-S1 226.2 3 352 SOĞ AN-Sl 
M-S2 176.6 2 320 M-S2 210.6 6 1863 
M-S3 110.2 1 285 M-S3 142.2 4 1495 
M-S4 54.3 1 246 M-S4 78.1 2 1058 

MY2-S2 176.5 2 276 MY1-S2 211.3 8 1895 
MY3-S2 176.4 2 314 MY3-S2 210.6 7 1810 

SARPA-S1 179.3 2 400 DOMATES-S1 715.1 14 4500 
M-S2 135.3 2 376 M-S2 526.2 6 3690 
M-S3 92.9 1 340 M-S3 391.5 4 2925 
M-S4 51.0 1 308 MY3-S2 525.6 8 3758 

MY2-S2 135.7 2 324 MY3-S3 391.9 7 2871 
MY3-S3 134.9 2 356 SOĞ AN-II-S1 261.9 9 2300 
MY3-S3 93.7 2 301 M-S2 201.4 6 1017 

M-S3 137.9 4 1196 
KBU Ğ DAY 216 

KARPA - 242 

Çizelge 4. Brüt kar değ erleri (10 6  TL /da) 

Bitki-su miktar ı  
kombinas onu 

Brüt kar değ eri (105xTUda) Bitki-su miktar ı  kombinasyonu Brüt kar de ğ eri (106xTUda) 

SBU DAY-S1 0.95 SOĞ AN-S1 13.26 
M-S2 0.84 M-S2 9.92 
M-S3 0.75 M-S3 7.11 
M-S4 0.60 M-S4 3.35 

 10.17 MY2-S2 0.56 -----S-5Ğ AN-MY1-S2 
MY3-S2 0.80 MY3-S2 9.49 

SARPA-S1 0.91 DOMATES-S1 25.23 
M-S2 0.88 M-S2 20.00 
M-S3 0.78 M-S3 14.97 
M-S4 0.70 MY3 S2 20.47 

MY2-S2 0.61 MY3-S3 14.59 
MY3-S3 0.78 SOĞ AN-II-S1 13.30 
MY3-S3 0.58 M-S2 9.57 

KBU Ğ DAY 0.43 M-S3 4.73 
KARPA 0.39 
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Çizelge 5. Optimum bitki deseninde ekim alan ı  değ erleri (da) 

Değ iş ken 
no 

Bitki-su 
miktar ı  

kombinasyonu 

Yeterli 
su 
K1 

(%100) 

B Yakla şı m ı  
(Mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı t) 

A Yaklaşı m ı  
(Mevsimlik k ı s ı t) 

K2 
%80 

K3 
%60 

K4 
%40 

K5 
%20 

K2 
%80 

K3 
%60 

K4 
%40 

K5 
%20 

K6 
oh 

X1 SBU DAY-S1 38.82 
X2 M-S2 
X3 M-S3 24.59 24.59 
X4 M-S4 
X5 MY2-S2 12.36 
X6 MY3-S3 
X7 SAR PA-S1 90.45 90.10 51.86 90.10 51.86 
X8 M-S2 31.35 11.81 30.85 14.71 
X9 M-S3 0.35 38.59 9.90 0.35 38.59 10.60 
X10 M-S4 49.20 28.49 49.00 31.04 
X11 MY2-S2 
X12 MY3-S2 
X13 MY3-S3 
X14 SOĞAN-S1 6.40 20.63 45.22 50.12 21.67 20.63 45.22 54.21 32.58 
X15 M-S2 
X16 M-S3 1.93 
X17 M-S4 1.38 
X18 MY1-52 
X19 MY3-S2 15.39 
X20 DOMATES-S1 45.23 45.23 28.09 45.23 45.23 36.24 15.77 
X21 M-S2 
X22 M-S3 2.02 
X23 MY3-S2 17.14 34.33 17.16 
X24 MY3-S3 
X25 SO Ğ A N-I I-S1 129.27 115.04 90.45 73.69 36.84 115.04 78.20 47.78 25.57 
X26 M-S2 
X27 M-S3 
X28 KBU Ğ DAY 36.04 41.70 90.45 .  
X29 KAR PA 
X30 NADAS 36.04 41.70 90.45 
X31 IŞ GÜCÜ 	D1 - 373 1285 1444 - 373 1285 1405 - - 
X32 TEMINI D2 7651 7908 8130 6762 2525 7908 7854 6234 2181 - 
X33 D3 6555 5736 4322 2908 47 5736 3627 1521 • 	- - 
Sulu bitkiler oplam alan ı  (da) 180.9 180.9 180.9 180.9 180.9 180.9 180.9 180.9 97.50 - 
Ikinci ürün toplam alan ı  (da) 129.27 115.04 90.45 73.69 36.84 115.04 78.20 47.78 25.27 - 
Kuru bitkiler-nadas toplam 
alan ı  (da) 

- - - - 72.08 - - - 83.40 180.9 

Iş letme geliri-Zmax-(10 9  TL) 2.50 2.49 2.41 2.02 1.26 2.49 2.35 1.97 1.17 0.04 
Su kayna ğı  kapasitesi 
(m 3  /10 gün) 

12655 10124 7593 5062 2531 10124 7593 5062 2531 - 

incelendi ğ inde, optimum bitki desenindeki SBU Ğ DAY-S1 
yerine SBU Ğ DAY-M-S3 (sulu bu ğ day, mevsimlik k ı s ı t, 
%50 su uygulamas ı ) bitkisinin yer ald ığı  ve ekim alan ı n ı n 
azald ığı  (24.59 da), SARPA-S1'in 90.10 da, SARPA-M-
S3'ün 0.35 da oldu ğ u, DOMATES-S1'in ayn ı  kald ığı  
(45.23 da), İ l ürün so ğ an alan ı n ı n ise bir miktar (14.23 
da) azald ığı  görülmektedir. İş letme su kapasitesi 
azald ı kça so ğ an, domates ve Il. ürün so ğ an yine 
optimum sulama seçene ğ i olarak kal ı rken bu ğ day 
desenden ç ı km ış , arpan ı n ise sadece mevsimlik su k ı s ı t ı  
seçenekleri kalm ış t ı r. Yeterli kapasitenin %20'sine sahip 
olan i ş letmede ise bitki desenine bu ğ day girerken so ğ an 
ve domates için bir miktar k ı s ı nt ı l ı  sulama yap ı lmas ı  
gerekli olmas ı n ı n yan ı nda di ğ er tüm ko ş ullarda 180.9 da 
olan sulu bitkiler toplam ı  bu ko ş ulda 97.50 da olmu ş tur. 

Mevsimlik ve mevsim içi kis ı tlar ı n birlikte ele al ı nd ığı  
B yakla şı m ı nda yeterli kapasitenin %80'ine sahip olan 

i ş letmede her iki yakla şı mda da 2.49 * 10 9  TL gelir elde 
edilmesi bu ko ş uldaki i ş letmede mevsimlik k ı s ı t yap ı lmas ı  
yerine mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlar ı n birlikte 
yap ı lmas ı n ı n optimum bitki deseni yan ı nda i ş letme 
gelirlerini etkilemedi ğ ini göstermektedir. Daha k ı s ı tl ı  su 
kapasitesine sahip olan K3, K4 ve K5 i ş letmeleri için elde 
edilen i ş letme geliri de ğ erlerine bak ı ld ığı nda ise B 
yakla şı m ı nda elde edilen gelirlerin A yakla şı m ı nda elde 
edilen gelirlere oranla daha fazla oldu ğ u görülmektedir. 
Mevsim içi k ı s ı tlar ı n yap ı lmas ı  ile K3 i ş letmesinin i ş letme 
gelirinde 0.06 * 10 9  TL (%2.6), K4 i ş letmesinin gelirinde 
0.05 * 109  TL (%2.5), K5 i ş letmesinin gelirinde ise 0.09 * 
109  TL (%8.0) art ış  oldu ğ u saptanm ış t ı r. Bu sonuçlar, su 
kayna ğı  yetersiz olan bir i ş letmede mevsim içi k ı s ı t 
yap ı lan sulama programlar ı n ı n kullan ı lmas ı  ile sadece 
mevsimlik k ı s ı t ı n yap ı ld ığı  sulama programlar ı n ı n 
kullan ı ld ığı  ko ş ullara göre i ş letme gelirinde %8'e varan 
art ış  elde edilebilece ğ ini göstermektedir. 
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Sonuç 

Ara ş t ı rmada Ankara ile Beypazar ı  ilçesindeki 180.9 
da tar ı m alan ı na sahip, sulu ko ş ullarda 5 ve kuru 
koş ullarda 2 olmak üzere toplam 7 bitkinin yeti ş tirildi ğ i bir 
i ş letme ele al ı nm ış t ı r. Bitkiler için yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama 
suyu koş ullar ı nda mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlamalar ı n 
yap ı ld ığı  esas al ı narak sulama programlar ı  geli ş tirilmi ş tir. 
mevsimlik ve mevsim içi k ı s ı tlamalar ı n i ş letme baz ı nda 
karşı la ş t ı r ı labilmesi için do ğ rusal programlama tekni ğ i 
kullan ı larak yeterli ve k ı s ı tl ı  sulama suyu koş ullar ı nda 
optimum bitki desenleri ve i ş letme gelirleri elde edilmi ş tir. 
Bulunan sonuçlar, suyun k ı s ı tl ı  oldu ğ u yörelerde mevcut 
su ile olabildi ğ ince fazla alan ı n sulanmas ı  için k ı s ı nt ı l ı  
sulama uygulamas ı n ı n mutlak gerekli oldu ğ unu 
göstermektedir. Benzer çal ış malar ı n di ğ er yörelerde 
tekrarlanmas ı  ile her yöre ve bitki deseni için k ı s ı nt ı l ı  
sulamada ne tür k ı s ı t yap ı lmas ı  gerekti ğ i belirgin ş ekilde 
ortaya konabilir. 
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