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Kurak dénemlerde tarimsal amagli kullanilan suyun kit bir kaynak olmasi nedeniyle, tarim sektoriinde
suyun teknik kosullara uygun bir sekilde verilmesi gerekliligi gliniimiizde biiyiik bir dnem kazanmstir. Bu
caligmada, suyun yeterli ve kisith olmasi durumunda dogrusal programlamadan yararlanarak, bir sulama
alaninda optimum bitki desenini belirlemek ve sonugta lireticinin ka’rim yiikseltmeyi amaglamaktadir.

Bolge olarak Canakkale’nin Ozbek ovasi ele almmustir. Ozbek ovasinda toplamda 12018 dekar alani
tarimsal tiretim gergeklestirilmektedir. Bu alan igerisinde alan1 temsil eden ve yogunluk en fazla olan iki farkli
Olcekteki isletme ele alinmistir. Farkli iklim kosullarinda; kurak, normal ve yagish yillara gore ve bitki su
ihtiyacinin S; (%100), S; (%80), Ss (%50) karsilandigi sulama konularina gore dogrusal programlama modeli
(WinQSB) kullanilarak optimum bitki deseni belirlenmistir. Dogrusal programlama yontemi kullanilarak Isletme
61 da alan icin elde edilen optimum iiretim deseni ile isletmenin gelirinde %97.48 artis saglanmistir.
Programlamaya gére yetistiriciligi yapilan bitkiler %44.57 bugday, %10 celtik, %10.42 patlican, %15 seftali,
%10 kiraz, %10 elma ve %44.57 ile ikinci iiriin silajlik misir yer almaktadir. II. Isletmede 158 da alan igin elde
edilen optimum {iretim deseni ile isletmenin gelirinde %77.19 artig saglanmistir. Programlamaya gore iiretim
deseninde yer alan bitkiler %45 bugday, %10 ¢eltik, %10 karpuz, %15 seftali, %10 kiraz, %10 elma ve %45 ile
ikinci {iriin silajlik misir olmustur.

Anahtar Kelimeler: Sulama, Optimum Bitki Deseni, Kuraklik, Dogrusal Programlama

Determination Of Optimum Crop Pattern Under Adequate And Limited Water
Supplies For Ozbek Plain Canakkale

Abstract

In dry season due to the scarcity of water, irrigation water used in agricultural sector has gained great
importance. The main aim of this study is to determine the optimum plant pattern in an irrigation area and by
doing this, to determine the profit of the producer by using lineer programming in case water is scarce and
sufficient conditions. The case study was conducted in Ozbek plain, covering 12018 decar, in Canakkale. In situ,
two different scale enterprises, representing comman area in the plane, are discussed in the study. In both
enterprises, optimum plant pattern was detemined according to dry, normal and rainy years, therefore water need
of the crops for different climatic conditions was met as the full irrigation (S1) and deficit irrigation treatments
were the fraction of the full irrigation.

Linear programming (WinQSB) was used to determine the net income for each enterprise and to do
that, some informations such as seasonal crop water need, irrigation area, maximum and minimum cropped area
were used in the program. According to the results, the income can be increased up to 97.48% fort he first unit
area (61 da) in case that the crop pattern should consist of cereal (44.57%), rice(10%), eggplant(10.42%),
peach(15%), cherry(10%), apple(10%) and silage corn as a second crop (44.57%). In the second unit area(158
da), the income can be increased up to 77.19% in case that the crop pattern should consist of cereal (45%),
rice(10%), water melon(10%), peach(10%), cherry(10%), apple(10%) and also silage corn as a second crop
(45%).
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Giris

Tarimsal {iretimdeki artis sulu tarimin uygulanmasi, siirekliligi ise tarm alanindaki

kaynaklarin optimum bir sekilde kullanilmas1 ile saglanabilecektir. Tarimda tiim kiiltiirel
uygulamalarin bilingli bir sekilde uygulanmasi ve suyun bilingli bir sekilde kullanilmasi sonucu
verimde hem kalite hem de kantite yoniinden istenen sonuca ulasilacaktir.
Diinyada ve iilkemizde yapilan bir¢ok arastirma sonucunda, suyun tasarruf yapilmasi gerekli sektoriin
tarim, ¢evreyle uyumlu bir sekilde kullanmasi gereken sektoriin sanayi oldugunu séylemektedir. Bu
nedenledir ki iilkesel su kaynaklarinin tiim sektorler arasinda ihtiyaca gore bir denge igerisinde
tutulmahdir. Ozellikle, son yillarda iilkemizde bircok arastirmaci bitkisel iiretimde mevcut su
kaynaklarinin kullanimindaki randimani gelistirmenin gerekliliginin iizerinde 6énemle durmakta ve
yapilan bilimsel ¢aligmalarda da buna vurgu yapilmaktadir. Bu nedenledir ki, son zamanlarda yiizey
sulama sistemlerinden basingli sulama sistemlerine doniis i¢in devlet desteklerinin de oldugunu
gormek miimkiindiir.

Tarim sektoriinde sulama yonetimini optimize etmek, gelecek i¢in hayati bir neme sahiptir.
Sulama yonetiminde matematiksel modellerin kullanimi su kaynaklarimin daha etkili kullaniminda
gliclii bir ara¢ olabilmektedir. Alamas ve ark. (2017)’na gore Karla golii havzasinda su kitliginin
yagsanmasi nedeniyle suyun optimum kullanilmasinin bir aciliyet gosterdigini belirtmislerdir ve bu
havza icin optimizasyon teknigi kullanilarak kaynaklardan maksimum oranda faydalanilmaya
calisilmistir. Hall ve Dracup (1970) tarafindan optimizasyon, su kaynaklarindaki randimani arttirmak
icin su kaynaklar1 yonetiminde temel bir ara¢ oldugunu ve kirsal ekonomiye fayda saglamak igin
yaygin bir sekilde uygulandigini sdylemistir. Safavi ve Falsafioun (2017), Mirajkar ve Patel (2016),
Kumari ve Mujumdar (2015), Kodal (1996), Albut ve Giingor (1996)’e gore suyun en randimanli bir
sekilde kullanilmasini saglamak i¢in optimizasyon yontemini kullanmislardir. Birhanu ve ark.
(2015)’na gore tarimda suyu yoneten kuruluslar her sulama sezonu baslangicinda sulama suyunun
optimum bir sekilde kullanilmasi, bitki ¢esitliliginin olusturularak verimin en yiiksek diizeyde olmasi
gibi problemler ile karsi karsiya kaldiklarimi belirtmis ve bu kosulun optimizasyon teknigini
kullanarak, su kaynag: ve bitki deseni arasinda bir denge olusturulabilecegini sdylemislerdir. Qureshi
ve ark. (2012)’na gore Pakistan’da, sulama suyu kullanimim optimize etmek igin sekonder kanal
iizerinde yetistirilen bitki desenini géz Oniline almustir. Sekonder kanal iizerinde bir yil igerisinde,
kanalin debisi, bitki deseni, bitki yogunlugu, maliyet, net gelir gibi veriler toplanmis ve bu veriler
1s18inda yapilan dogrusal programlama teknigi ile bitki yogunlugunun %65.5 olmasi kosulunda
mevcut uygulanan suyun %76’sinin uygulanmas: kosulunda net gelirin en yiiksek olacagi sonucuna
varilmstir.

Dogrusal programlamada belirsizlik, sulama yonetimini etkileyen en 6nemli bir faktordiir,
clinkii iklimdeki stirekli veya kisa siireli degisimlerin olmas1 yapilacak planlamay1 6nemli derecede
etkilemektedir (Guo ve ark., 2014). Belirsizligi géz 6niinde bulundurmadan verilen kararlarin iki
onemli sonucu beklenen net gelirin beklenenden daha diisiik olmasi ve belirlenen taleplerin
karsilanamamas1 veya sistemdeki diger kisitlarda olusabilecek basarisizliklari ortaya cikarabilir
(Watkins ve Mc Kinney, 1997).

Bu ¢alismanin amaci, Canakkale II’i icin bir 6rnek olmak iizere Ozbek Ovasi’nda grup
ortalamalarina ¢ok yakin olan I. Isletme 61 da ve II. Isletme 158 da alana sahip isletmeler ele alinarak;
yeterli ve kisith sulama suyu kosullarinda normal, kurak ve yagish yillar icin isletme gelirinin
maksimum olacagi optimum bitki desenini belirleyerek isletme gelirlerini maksimize etmektir.

Materyal ve Yontem

Ozbek Ovasi’na sulama suyu Atikhisar Baraji’ndan saglanmaktadir. Atikhisar Baraji’ndan
yaklasik 1.92 m3sn™ Ozbek Ovasi igin kullaniimaktadir. Ozbek Ovasi’na ait 12018 da tarim arazisinin
7797 dekarlik kisminda sulu tarim diger kisminda kuru tarim yapilmaktadir. Bu ovadaki tarim
parselleri kiiclik ve daginik halde bulunmaktadir. Modelleme icin 2017 yili CKS (Ciftci Kayit
Sistemi) verilerine gore ortalama isletme biiylikliikleri belirlenmis ve isletmeler arasindan proje
sahasini temsil edecek isletmeler segilirken; saglikli verilerin elde edilebilecegi, kuru ve sulu tarimi
ayni anda yapan, tek yillik ve ¢ok yillik bitkileri yetistiren ayn1 zamanda yem bitkisi ekilisi de olan
isletmeler ele alinmigtir.

Optimizasyon i¢in WinQSB 2.0 dogrusal programlama modeli kullanilmistir (Jain ve ark.
2018, Selenay, 2001). Programlama ile olusturulan modelde 13 adet sulu (bugday, aygicegi,
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musir(dane), c¢eltik, silajlik musir, fasulye, Biber salgalik, domates, patlican, karpuz, seftali, kiraz,
elma) ve 3 adet kuru (Bugday, aygicegi, zeytin) olmak iizere toplam 16 bitkinin degisik iklim ve su
kosullarina gére olusturulan amag fonksiyonunda isletme gelirinin maksimum olmasi amaglanmustir.
Sulu tarim1 yapilan bitkilerin mevsimlik su gereksinimleri, sulama alan1 biiylikligii, su kaynagi,
bitkilerin ekilebilecegi maksimum ve minimum alan biiyiikliikleri, birim alan i¢in toplam ve briit kar
miktarlar goz Oniine alinarak, dogrusal programlama yontemiyle optimum bitki deseni belirlenmeye
calisilmistir.

Kodal ve ark. (1992), sulama suyu miktarinin belirlenmesinde uzun yillar iklim verilerinden
yararlanarak %80 (kurak yil), %50 (normal yil), %20 (yagish yil) giivenilir yagis degerlerini
hesaplamiglardir. Bu ¢alisma i¢in Caymaz (2010)’da verilen Canakkale ili 10 yillik uzun yillar yagis
verilerinden yararlanarak hesaplanan %80 (kurak yil), %50 (normal yil), %20 (yagish yil) giivenilir
yagis degerleri ele alimmustir. Sulama zamanlarinin ve verilecek sulama suyu miktarlarinin
belirlenmesinde, bitki su tiiketimi hesaplamasinda Penman-Monteith yontemini kullanan IRSIS paket
programi1 kullanilarak yeterli ve kisith su kosullarina gére uygun sulama programlar1 hazirlanmistir.
Toplam gerekli olan sulama suyu miktar1 IRSIS paket programi (Raes ve ark.,1988) kullanilarak tam
sulama suyu (S1=%100) elde edilmis ve daha sonra uygulanan tam sulama suyu miktarinin
fraksiyonlar1 olacak sekilde %80 (S2) ve %50 (S3)’si alinarak kisitli sulama konulari olusturulmustur.

Bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasi durumunda ve diger iiretim giderleri de optimum
diizeyde tutuldugunda verim maksimum diizeyde (Ym) olacaktir. Bu durumda birim alan i¢in Briit
Kar degeri Mannochi ve Mecarelli (1994) ve Kodal (1996)’da verilen asagidaki esitlik ile
hesaplanmustir,

BK = (Ym X SF) — DM )
Esitlikte:
BK = Briit kar (TL/da),
Ym = Maksimum verim (kg/da),
SF = Uriin satis fiyat1 (TL/kg)
DM = Degisen masraflar (TL/da)
Degerlerini gostermektedir (Nimetoglu, 2006).

Matematiksel programlar, 6nerilen amaglar1 yerine getirmek i¢in kit kaynaklart birlestirerek
optimal bir ¢6zlim, yani, ka’r1 maksimize etmek veya maliyeti minimize etmek seklinde mevcut
kaynaklar1 birlestirerek analiz yapmaktadir (Frizzone ve ark., 1997). Dogrusal programlama
modelinde amag fonksiyonunda, n kadar karar degiskenindeki (x;) maliyeti etkileyen c; katsayilarindan
etkilenmektedir. Kisit fonksiyonlarindaki, m kadar kisit, a;; katsayilarindan etkilenen degiskenlerden
olusturulan bir lineer kombinasyon da sag taraftaki b; degerinden daha az veya en azindan esit
olmalidir. Ayrica, tiim karar degiskenleri pozitif olmalidir

2) =X} Cj.Xj (maksimum veya minimum) (2)
Yl iaijxj <bj (= bi veya > b)) (3)
Xj=>0

Esitlikte;

Z = Amag fonksiyonu,

Xj = Problemdeki karar degiskenleri,

¢; = Karar degiskenlerinin amag fonksiyonundaki birim katk: katsayilari,

aij = Karar degiskenlerinin ilgili kaynaga iliskin girdi (teknoloji) katsayilar1,

bi = Sinirh kaynagin miktari,

n = Karar degiskenleri sayisi,

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

j = Degisken numarasi indisi (j =1, 2,...... , n)
degerlerini gostermektedir (Esin,1984). Ug farkli sulama konusunda K1-K7 arasinda farkli sulama
seviyeleri denenmistir. K1 (%100), Zmax’1n elde edilecegi optimum iiretim planlamasina gore ihtiyag
duyulan su kaynagina sahip olan igletmeyi ifade etmektedir. Diger se¢enekler ise tam sulama
konusunun fraksiyonlari olan K2 (%80), K3 (%60), K4 (%50), K5 (%40) ve K6 (%20) su kaynaginin
kisith oldugu isletmeleri ve K7 (%0) ise kuru tarim yapilan isletmeleri ifade etmektedir.
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Bulgular ve Tartisma

Projeli kosulda isletme gelirinde beklenen artig oranin projesiz kosulda isletme net geliri ile
karsilagtirmak i¢in 2017 yilinda projesiz kosulda yoredeki giftgiler tarafindan uygulanan ekilis-dikilis
oranlari, ortalama verim degerlerine gore hesaplanan briit kar degerleri, yillik net gelirleri I. isletme
icin ¢izelge 1°de ve ikinci isletme igin ¢izelge 2.’de verilmistir. Elde edilen verilere gore 61 dekar
alana sahip I. isletmede iireticinin o yil icerisinde elde edebilecegi tahmini gelir 34,841 TL iken, 158
dekar alana sahip II. isletme igerisinde ayni1 y1l ekimi-dikimi ger¢eklesen bitki desenine gore elde
edilecek tahmini net gelir 90,316 TL elde edilebilecegini gostermektedir.

Table 1. Production pattern and estimated net income for Enterprise No. 1 (61 da) in no project condition.
Cizelge 1.Projesiz kosulda I. Isletme (61 da) icin iiretim deseni ve tahmini net gelir.

;elzl;tiz& En%i?lii)ler Ekim D(:jka:)m Alam Briit Kar (TL/da) Toplam Net Gelir (TL)
Arpa 8 115.65 952.25
Bugday 325 221.34 7,193.55
Yonca 19 322.38 6,125.22
Kiraz 15 3,137.08 4,705.65
I1. Uriin S. Misir 325 488.14 15,864.55
Toplam 61 - 34,841.19

Table 2. Production pattern and estimated net income for Enterprise No. 2 (158 da) in no project condition.
Cizelge 2. Projesiz kosulda II. Isletme (158 da) i¢in {iretim deseni ve tahmini net gelir.

gétliiltei?ill]:n(gifk(ill?r Ekim D(:jlg)m Alam Briit Kar (TL/da) Toplam Net Gelir (TL)
Arpa 26 115.65 3,006.90
Bugday 62 221.34 13,723.08
Aycicegi 44 332.29 14,620.76
Nohut 4 448.26 1,793.04
Seftali 22 1,223.07 26,907.54
I1. Uriin S. Misir 62 488.14 30,264.68
Toplam 158 - 90,316.00

Her iki igletme ig¢in olusturulan amag¢ ve kisitlarin dogrusal programlama modeli ile
cozlimlenmesi sonucu farkli kosullara gore optimal iiretim plan1 ve toplam briit kar degerleri
belirlenmistir. Kurak yil, normal yil ve yagish yillar ve farkli sulama suyu miktarlarina gore I.
isletmede (61 da) farkli kosullarda yetistirilmesi gerekli bitki desenleri ve bu kosullarda elde edilecek
gelir degerleri cizelge 3.’de verilmistir. Cizelge ’de farkli iklim ve farkli sulama suyu miktarlar
kosulunda isletmenin ne kadar alanda sulu ne kadar alanda kuru tarim yapmasi gerektigi ve elde
edebilecegi gelir degerleri gibi bilgiler verilmistir. S6z konusu isletme i¢in iiretici projesiz kosulda
34,841 TL olan isletme geliri, dogrusal programlama ile yapilan modellemede, sulama suyunun tam
karsilandig1 K1 konusunda kurak yil, normal y1l ve yagish yillarda elde edilen net gelir (Zma) sirastyla
66,328 TL, 68,807 TL, 70,217 TL olarak elde edilebilecegi goriilmektedir. Farkli yagis kosullarina
bagl olarak degisen sulama suyu miktar1 ve sayist gibi degisken masraflar net gelirin iklim kosullarina
gore degisiklik gostermesine neden olmustur. Birinci isletme igin bitkisel iiretimde bitkilerin su
ihtiyacinin farkli oranlarda karsilanmasi durumunda; %100 (K1), %80 (K2), %60 (K3), %50 (K4),
%40 (K5), %20 (K6) ve %0 (K7) optimum bitki desenine gore bitkilerin ne kadar alan igerisinde
tretim yapilmasi gerektigi belirlenmistir. K1 konusunda kurak yil olmasina ragmen isletmenin yeterli
su kaynagi oldugu ve bitkilerin su ihtiyacinin tam karsilanacagi diistiniildiigiinde; dogrusal
programlama modeli bugday (23.25 da), celtik (6.1 da), patlican (10.29 da), seftali (9.15 da), kiraz (6.1
da), elma (6.1 da) olmak iizere toplam 61 da alanda sulu tarim yapilmasini 6nermis ve bu kosulda
isletmenin elde edecegi geliri 66,328 TL olarak hesaplamistir. Ayrica bu kosulda bir tiretim sezonunda
ihtiyag duyulan sulama suyu miktar1 54,007 m® olarak belirlenmistir. Projesiz kosulda yetistirilen bitki
desenine gore gelir yaklasik iki kat daha fazla elde edilmistir. Isletmenin yeterli su kaynag1 olmadig
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ve bitkisel iiretimde %20 su tasarrufu yaptigini diisiindiiglimiiz K2 sulama konusunda kuru kosullarda
yetistirilecek zeytin’ in 2.84 dekar ile ¢oziime girdigi goriilmiistiir. Bu konuda geliri maksimize etmek
icin en goze carpan degisimin su ihtiyacinin tam karsilandigi bugday yetistirme alanimi 27.45 da’ a
cikardig1 ayni sezonda su ihtiyaci fazla olan silajlik misirin ekim alanimi 14.5 da’ a diisiirdiigii buna
karsilik silajlik misirt I1. {iriin olarak ekim alanini 27.45 da’ a cikarilmasi gerektigini ve bu kosulda
tireticinin ka’rmin 63,133 TL olabilecegini ve ¢ok fazla bir ekonomik kayip yasamayacagini
belirlemistir. Isletmede bitki su ihtiyacinin %60 nin karsilanmasi durumunda program 54.9 da alanda
sulu, 6.10 da alanda kuru kosullarda zeytin tiretimini, %50 kosulunda 48.47 da alanda sulu, 12.53 da
alanda kuru tarim yapilmasim ve bu kosulda; ay¢igegi (6.43 da), zeytin (6.1 da) liretiminin ¢6ziime
dahil edilmesini Onermistir. Optimizasyon programi %40 kosulunda kar1 en yiiksek {irlinlerden
vazgecmemistir; bugdayin 13.18 da alanda ve geltikte 6.1 da alanda tam sulamas1 gerektigini, seftali
9.15 da, kiraz 6.1 da, fasulye 3.05 da, silajlik misir 1.15 da (ikinci iiriin olarak) ve bu alanda toplam
37.59 da alanda sulu kosullarda tariminin yapilmasini, kuru kosullarda da aygigegi 17.31 da, zeytin
6.1 da alan olmak {iizere 23.41 da alanda kuru tarimi 6nermis ve bu kosulda bir iiretim sezonunda
ihtiyag duyulan sulama suyu miktar1 23,784 m® olarak belirlenmistir. Bu senaryoda iireticinin elde
edebilecegi gelirin 46,341 TL kadar olabilecegi belirlenmistir. Program su miktarindaki azalmaya
gore cizelge 3’te goriildigii gibi kuru kosullarda yetistirilebilecek bitkisel {iretim alanini arttirarak
iiretici gelirinin iist diizeyde olmasm saglamistir. Oyle ki, kurak donemlerde bitki su ihtiyacinin
%20’sinin karsilandizn K6 konusunda, isletmenin bir sulama sezonunda 11,353 m® sulama suyu
olmasi durumunda, isletmenin elde edebilecegi gelir 34,997 TL olarak belirlenmistir. Bu deger
projesiz kosulda iireticinin elde ettigi gelirle hemen hemen ayni diizeyde olmustur.

Normal yil igerisinde, su kisit1 olmadigi diisiiniildiigiinde bugdayin ekim alanini1 27.19 da’ a ve
II. driin olarak da silajlik misir alanin1 27.19 da onermistir. Bu kosullarda dogrusal programlama
tiretici gelirini maksimize ederek 68,807 TL ye yiikseltmis ve normal yil olmasi nedeniyle isletmenin
sezonluk su ihtiyacinin 46,583 m*® olmasi gerektigini belirlemistir. Normal yil igerisinde bitki su
ihtiyacinin %20’nin karsilandig1 konuda 6nerilen bitki deseni ile projesiz kosulda elde edilen gelirden
yliksek oldugu belirlenmistir. Yagish yil icerisinde, kurak ve normal yillara gore gelirde belirgin bir
artis oldugu elde edilen verilerde goériilmektedir. Bu durum yagisl yil igerisinde ekonomik degeri
yliksek iiriinlerin yetistirilmesine olanak tanimasindan kaynaklanmaktadir.

II. isletme 158da’lik alani kaplamakta ve sdz konusu isletme igin iiretici projesiz kosulda
90316 TL gelir elde edebilmektedir. Dogrusal programlama ile yapilan modellemede, ikinci grup
isletme icin farkli iklim kosullarinda, Cizelge 4’te goriildiigli iizere sulama suyunun tam karsilandig
(K1) konusunda kurak yil, normal yil ve yagish yillarda elde edilen net gelir sirasiyla 153,133 TL,
160,038 TL, 163,652 TL olarak elde edilebilecegi goriilmektedir. Farkli iklim kosullarinda bitki su
ihtiyacinin tam karsilanmasinda elde edilecek gelirin plansiz kosula gore daha yiiksek olacagi
belirlenmistir. S6z konusu isletmede planh {iiretim yapilmast kosulunda briit marj degeri 90,316
TL’den Normal kosula goére 160,038TL artarak briit marjda %77 oraninda arig olabilecegi
goriilmistiir. Farkli iklim kosullarinda bitkilerin su ihtiyacinin tam kargilanmasi durumunda (K1),
dogrusal programlama tarafindan kuru tarim Onerilmemistir. Kurak kosullarda bitki su ihtiyacinin
%80’nin ve daha diisiikk olmasi durumunda kuru kosullarda yetistirilecek bitkiler ¢6ziim Onerisine
girmistir. Normal ve yagish kosullarda su kaynaginin yetersiz olmas1 durumunda bitki su ihtiyacinin
%50’sinin ve daha az miktarda karsilanabilecegi konularda kuru tarim ¢6ziim Onerisi igerisine
girmistir. Fakli iklim kosullar1 incelendiginde, dogrusal programlama tiretici gelirini maksimize etmek
icin tek yillik bitkilerde bugday, celtik ve karpuz, cok yillik bitkilerden de seftali, elma, kiraz
yetistirilmesi Onerisinde bulunmustur. Normal kosullar ele aldigimizda Bugday sulu kosullarda
toplam alanin %45 (71.1 da), geltik %10 (15.8 da), karpuz %10 (15.8 da), seftali %15 (23.7 da), kiraz
%10 (15.8 da), elma %10 (15.8 da) ve bugdayin yerine II. {iriin olarak diigiiniilen silajlik misirin %45
(71.1 da) oraninda yetistirilmesi sonucunda treticinin maksimum fayday1 saglayabilecegi 6nerisinde
bulunmustur.
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Table 3. Optimum plant pattern (da) for Enterprise No. 1 (61 da).
Cizelge 3. I Isletme (61 da) igin optimum bitki deseni (da).
Kurak Yil Normal Y1l Yagish Yil
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Bugday100 23.25 27.45 25.33 21.67 13.18 3.88 - 27.19 27.45 27.21 27.45 25.30 11.68 - 27.20 27.45 24.77 27.45 27.45 14.05 -
Bugday80 - - - - - - - - - - - 215 - - - - - - - 3.40 -
Bugday50 - - - - - - - - - - - - 1545 - - - - - - - -
Celtik 100 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - - 6.10 6.10 6.10 5.02 3.54 5.17 - 6.10 6.10 0.01 - - 0.52 -
Celtik 80 - - - - - - - - - - 1.07 2.56 - - - - 6.08 6.10 5.22 - -
S.Misirl00 2325 1450 - - - - - 2719 1125 458 8.46 6.40 - - 2720 1365 - - - - -
S. Misir80 - 1294 1338  8.16 1.15 - - - 1620 1012 - - - - - 1380 1946 1443 1016 043 -
S. Misir50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fasulyel00 - 234 305 305 305 104 - 112 - 030 033 056 - - 235 267 305 305 071 -
Fasulye80 - - - - - 200 - - - 023 - - - - - - - - - - -
K. Biber100 - 0.90 - - - - - - - - - - - - - 1.14 - - - - -
Patlican100 10.29 - - - - - - 6.36 - - - - - - 6.35 - - - - - -
Karpuz100 - - - - - - - - 458 - - - - - - - - - - - -
Seftali100 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 6.18 - 9.15 9.15 9.15 9.15 6.87 0.53 - 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 8.95 -
Kiraz100 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 10 6.10 6.10 6.10 6.10 - -
Kiraz80 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10 -
Elmal00 6.10 6.10 5.26 2.39 - 6.10 6.10 10 3.39 1.58 0.20 - 6.10 6.10 6.10 2.74 - - -
Elma80 - - - - - - - - - - - - 0.13 - - - - - - 0.98 -
BugdayK. - - - - - 822 274 - - - - - - 2745 - - - - - - 27.45
Aycigegi K. - - - 6.43 17.31 27.45 27.45 - - - 40 44 15.04 2745 - - - 0.30 3.93 10.18 27.45
Zeytin K. - 2.84 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 0.40 10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 2.60 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10
Top.S.B. 61.00 58.16 54.90 48.47 37.59 19.23 - 61.00 60.60 54.90 52.50 48.46 39.86 - 61.00 58.40 54.90 54.60 50.97 44.72 -
Top.K.B. - 2.84 6.10 12.53 2341 41.77 61.00 - 0.40 10 8.05 12.54 21.14 61 - 60 6.10 6.40 10.03 16.28 61
11.Uriin 23.25 27.45 13.38 8.16 1.55 - - 27.19 27.45 4.69 8.47 6.40 - - 27.20 27.45 19.46 14.44 10.16 0.43 -
i_srll‘_()}ehrl 66,328 63,133 55,892 51,156 46,341 34,997 7,757 68,807 66,501 59,067 54,242 8,638 37,179 10,078 70,217 8,021 62,908 58,024 2,891 1,295 11,863
Sul.Suyu 54,007 48534 37,989 31,695 23,784 11,353 - 46,583 42,732 32,866 27,570 22,715 12,104 - 43,151 38,341 31,457 26,543 21432 12,195 -
(m?3)
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Table 4. Optimum plant pattern (da) for Enterprise No. 2 (158 da).
Cizelge 4. I1. Isletme (158 da) i¢in optimum bitki deseni (da).

Kurak Yil Normal Y1l Yagish Yil

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Bugday100 7110 7110 5544 3762 19.78 - 7110 7110 7110 7110 5888  28.34 - 7110 6771 7110  71.10 7110 3572 -
Bugday80 - - - - 111 2170 - - - - - 1222 - - - - - - - 3537 -
Bugday50 - - - - - - - - - - - - 37.28 - - - - - - - -
Celtik 100 1580 1580 1580 1580 1580 253 - 1580 1580 1580 158 158 11.76 - 158 1580 1580  15.80 356 3.58 -
Celtik 80 - - - - - - - - - - - - 118 - - - - - 1224 - -
S. Misirl00 7110  29.27 - - - - - 711 2110 1465 1690 9.41 - - 7110 1945 - - - - -
S. Misir80 - 36.11 3386 2261 1135 - - - 5000 1215 - - - - - 4826 3852  27.43 1884 - -
Karpuz100 1580 - - - - - - 1580 5.76 076 160 2.00 - - 936 199 - - - - -
Seftalil00 23.70  23.70 18.87 1084 2.79 681 - 237 2370 2370 19.17 1205 165 - 2370 23.70 23.70 23.70 23.70 19.64 -
Kiraz100 1580 1580 1580 1580 1580 1580 - 1580 1580 1580 1580 15.80  14.97 - 1580 1580 1580  15.80 1580 1.47 -
Elma100 1580 1580 1580 1580 1580  6.67 - 1580 1580 1479 954 6.92 - - 1580 1580 1378  6.00 - - -
Bugday K. - - - - - 1757 7110 - - - - - - 71.10 - - - - - - 71.10
Aygicegi K. - 4.30 2193 4633 7110 7110 7110 - - 025 917 1853 4618 71.10 - - 2.02 9.80 1580 32.06 71.10
Zeytin K. - 11.49 1435 1580 1580  15.80 15.80 1074 158 1580 1580 158 158 643 1471 1580  15.80 1580 1580 158
Top.S.B. 158.00 14221 12172 9587 7110 5353 - 158.00 147.26 141.95 133.03 123.67 96.02 - 157.57 14329 140.18 13240 12640 110.14 71.10
Top.K.B. - 1579 3625 6213 8690 10447 158 - 1074 1605 2497 3433 6198 158 643 1471 1782  25.60 31.60 47.86 86.90
11.Uriin 7110 6540 3386 2261 1135 - - 7110 7110 2680 16.90 9.41 - - 7110 67.71 3852  27.43 1884 - -
?Tli_()}Chrl 153,133 142,503 125341 115,698 105902 82,227 19,880 160,038 153,333 135,310 124,908 114,347 91,642 6,104 163,652 158,017 142,621 132,238 121,799 95,260 30,727
Sul.Suyu (m3) 132,476 117,363 89,763 72,823 56,136 30,275 - 115,934 104,445 79,350 67,115 55,157 28,986 - 103,632 94,859 75,001 63,077 51,594 28,600 -
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Sonuc Ve Oneriler

Dogrusal programlama ve sulama programlamasi yapilarak farkli iklim kosullarinda kurak,
normal ve yagisl yil olmak iizere farkli senaryolara gore planlama yapilmistir. Bu planlamada sulama
suyu kaynagina gore ne kadar alanda sulu ne kadar alanda kuru tarim yapilmasi gerektigi ve bu
kosullar altinda yetistirilmesi gerekli bitki deseninin Ozbek Ovasi kosullarma gore ¢dziim Onerisi
getirilmigtir. Bu sonuglar 1s1ginda suyun giderek kit bir kaynak olmasi ¢ok biiyiik maliyetler ile
gergeklestirilen sulama sistemlerinin performansinin yani verimliligin arttirilmasinin uygulanacak
iiriin deseninin ve verilecek sulama suyu miktarinin planlanmasi ile miimkiin olabilecegini
gostermistir.

Bu calismada kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde kisitlama yapilsa dahi planlama ile
gerceklestirilen iiretim deseni sayesinde gelir artisinin olabilecegi belirlenmistir. Arastirmada ele
alman her iki isletme i¢inde sulama suyunda kisitlamaya gidildik¢e sulu kosullarda yetistirilmesi
gerekli bitkilerin ekilis ve dikilis oranlari azalma gostermistir. Her iki isletme iginde farkli sulama
suyu miktarlarma gore K1, K2, K3, K4, K5, K6 ve susuz kosullarda yetistirilen K7 konusunda
maksimum net gelirler hesaplanmis sekil 1. ve sekil 2.” de verilmistir.
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isletme Geliri (TL)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
—8— Kurak yil 66328 63133 55892 51156 46341 34997 7757
—o— Normal yil 68807 66501 59067 54242 48638 37179 10078
Yagslhiyil 70217 68021 62908 58024 52891 41295 11863

Su Kaynagi Kapasitesi
=@ Kurak yi1l e=@==Normal yil Yagish yil

Figure 1. Net income that can be obtained for Enterprise No. 1 (in TL/61)
Sekil 1. L Isletme icin elde edilebilecek net gelir (TL/61 da)
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Figure 2. Net income that can be obtained in Enterprise No. 2 (TL/158 da)
Sekil 2. II. Isletmede elde edilebilecek net gelir (TL/158 da)
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Sekillerden goriildiigii gibi her iki isletmede de dogrusal programlama modeli kullanmilarak
toprak ve su kaynaklarindan optimum diizeyde yararlanarak kurak kosullarda bile iiretici gelirini
projesiz kosula gore daha ist diizeyde tutmak miimkiin olabilecektir. Bu nedenlerle dogrusal
programlama modelinden yararlanarak olusturulacak iiretim deseni hem iilke hem {iretici hem de dogal
kaynaklar yoniinden 6nemli kazang saglayacaktir.

Not: Seher Akyiiz’iin Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarin1 beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigint beyan ederler.
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