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Tersiyer Kanal Diizeyindeki Bir Sulama Unitesinde
Kaynak Seviyeleme ve Sulamanin Optimizasyonu

Murat KILIC' Mustafa OZGUREL?
Summary

Resource Levelling and Optimisation of Irrigation in a Tertiary
Canal Irrigation Unit

In this study, irrigation programmes of different crops in an open canal
irrigation system were modelled by PERT and CPM project programming technique.
Irrigation time and canal carrying capacity constraints in the system were solved by
means of “irrigation total float periods” parameter by running the model. Hence,
limited resources were delivered to the growing period of crops not causing a yield
decrease. In addition, irrigation applications were completed on time during the
irrigation season. According to the model results, distribution of irrigation water to
different time periods were compared with the amount of water given actually to the
system. It is determined that, water deficiency was occurred in May an June, and
overirrigation was occurred in July, August and September with the ratios of 201%,
862.1 % and 395.1 % respectively. In addition, although, there wasn’t any
requirement to irrigation water in October, 112600 m’ water was delivered
excessively to the system. All of the results show that, amount of irrigation water
delivered to the system in actual could not meet the requirements from the points of
timing and amount. This shows that, scientific irrigation programmes must be used in
order for using the resources effectively.

Key words: irrigation program, optimisation, PERT-CPM techniques

Giris

Tarimsal iiretimin en 6nemli amaglarindan birisi olan ekonomi
unsuru, kit kaynaklarin optimum kullanimina ydnelik bilimsel
calismalart 6n plana cikarmistir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerde sulama suyuna ve pahali su kaynaklarina talep arttikca,
verim ile sulama suyu arasindaki iligkiyi ortaya koyan ve mevcut
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kosullar altinda en iyi su dagitim programini belirleyen modellerin
gelistirilmesine duyulan gereksinim de artmustir. Bilhassa, polikiiltiir
bitki deseninin bulundugu alanlarda su dagitiminin programlanmasi;
mevcut arazi ve su kaynaklarina, su kaynaklarmin giivenilirligine,
sulama sebekesinin yapisina, isletim kosullarina ve bitkisel iiretimden
saglanacak kazanca dayandirilmalidir. Bu kapsamda, Martin ve ark.
(1989), sulama sezonunun baslangicinda belirli bir su kaynagi i¢in,
optimum {iretim deseni ve kisith sulama stratejilerini tayin etmek
amactyla, dinamik programlama teknigine dayali bir optimizasyon
modeli gelistirmislerdir. Ancak, bu modelde kanal sistemi i¢in hidrolik
kisitlar dikkate alinmamistir. Bhirud ve ark. (1990), rotasyon
yontemiyle su dagitim programinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma
yapmislardir. Bu calismada, bir bitki gelisim simiilasyon modeli
kullanilarak, su dengesi yaklagimina dayali bir su dagitim programinin
analizi yapilmistir. Bitkilerin suya hassas oldugu kritik gelisme
donemlerinde, rotasyon periyotlarinda yapilan diizenlemeler hem sudan
tasarruf edilmesini ve hem de verim azalisinin minimum diizeyde
kalmasini saglamstir.

Malano ve ark. (1993), Tailand’da Thup-Salao Sulama
Projesinde, 1988-1991 yillar1 arasindaki su dagitim verilerinden
yararlanarak, planlanan, ihtiya¢ duyulan ve gerceklesen dagitimlar
degerlendirmiglerdir. Aragtirmacilar, bu parametreler arasinda farklilik
tespit etmisler ve bunun nedeninin de, yagislarin mevsimler itibariyle
degismesinden ve isletim politikasinin  esnek  olmayisindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. De Veer ve ark. (1993), Misir’da
Fayoum Sulamasinda tersiyer kanal diizeyinde su yOnetimi
uygulamalarini incelemislerdir. Arastirmacilar, ana sistemdeki su
kaynaginda meydana gelen bir degisimin, tersiyer birimlerindeki su
yonetimini etkiledigini, {liniform olmayan akisin ozellikle bitki
yogunlugunun az oldugu alanlarda su kithigina neden oldugunu ve
ciftgilerin rotasyon planina uymadiklarin1 belirlemislerdir. Wurbs ve
Yerramreddy (1994), geleneksel simiilasyon modelleri ve sebekelerdeki
akis programlar1 gibi iki alternatif yaklasimin karsilastirilip
degerlendirilmesi iizerine bir arastirma yapmiglardir. Bu uygulama i¢in,
her iki yontemin de birbirine gore net bir {istiinliigii tespit edilmemistir.
Wardlaw ve Barnes (1999) tarafindan, sulama sistemlerinde quadratik
programlama esasina dayali bir optimizasyon modeli {izerinde
calistlmigtir.  Modelin  calistirlmasiyla elde edilen sonuglar,
optimizasyon yaklasiminin kullanilabilir oldugunu ve havza 6lgeginde
bitkisel tiretimi 6nemli diizeyde gelistirebilecegini gostermistir.
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Bu calismada, agik kanalli bir sulama sisteminde yer alan
farkl1 bitkilere ait sulama programlarinin, PERT ve CPM proje
programlama teknigi esaslarina gore modellenmesi amaglanmstir.
Boylece, sistemde kanallarin su tasima kapasiteleri ve sulama
siirelerine iligkin meydana gelen kisitlarin, modelin calistirilmasiyla
elde edilen “sulama serbestlik siireleri” parametresi yardimiyla
giderilmesi hedeflenmistir. Daha sonra, model sonuglarina gore sisteme
verilen suyun farklt zaman noktalarina dagilimi, gercekte verilen su
miktarlartyla  karsilagtirilmistir.  Boylece, bilimsel bir sulama
programina ¢iftgi tarafindan ger¢ekte ne derece uyuldugu
degerlendirilerek, kit kaynaklarin kullanim etkinligi analiz edilmistir.

Materyal

Bu calisma, Menemen Sol Sahil Sulama Sebekesi igerisinde
yer alan Ulucak-Sasalli Sekonderi ile buradan su alan 38 adet tersiyer
kanalin hizmet ettigi alan lizerinde yiiriitiilmiistiir. Kurulan modelin
tanimlanmasi1 agamasinda, her bir kanal i¢in yiiksek yogunluklu islem
tekrarin1  O6nlemek ve modelleme siirecini daha detayli olarak
tanimlayabilmek ic¢in, sistemde yer alan kanallardan en uygun
ozelliklere sahip olan bir tanesi se¢ilmis ve diger kanallar i¢in de aynen
gecerli olan prensipler bu 6rnek lizerinde detayli olarak agiklanmustir.
Bu noktadan hareketle, modelleme siirecinin tanimlanmasi asamasinda
Ul2 tersiyerinin secilmesi uygun bulunmustur. Bu kanalin seg¢ilme
nedenlerinden ilki; s6z konusu tersiyerin suladigi alanin toprak
ozellikleridir. Milli-tinl1 bir blinyeye sahip olan bu toprak, genel olarak
tiim alanin 6zelliklerini belli 6l¢iide temsil etmektedir. Kanalin suladigi
alanin faydali su tutma kapasitesi, Tuncay (1984) tarafindan agiklandigi
sekilde, araziden alinan toprak Orneklerinin laboratuarda analiz
edilmesiyle belirlenmistir. Bu deger, 90 cm. toprak derinligi i¢in 233.9
mm. olarak bulunmustur.

U12 tersiyerinin se¢ilmesindeki ikinci neden; kanalin hizmet
ettigi alanda, sulama programlar1 birbirinden farkli dort bitki tiiriiniin
yetistirilmesidir. Bdylece, kurulan modelin farkli zaman noktalari,
sulama programlar1 ve bitki tilirleri i¢in calistirilmasi miimkiin
olmaktadir.

Uciincii neden; S6z konusu alanda, farkli bitkiler igin
eszamanli sulama gerektiren periyotlarin olmasidir. Bu asamada,
modelleme siirecinde tanimlanmasi gereken ii¢ durum gilindeme
gelmektedir. Bunlardan ilki; eszamanli sulama faaliyetlerinin sebeke
modeli lizerinde tasarimi ve gosterimi, ikincisi; bitkilerin, eszamanli
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sulama periyodunda, debi olarak tersiyer kanal kapasitesinden
yararlanma diizeyleri, tigiinciisii de; bitkiye verilen su miktar1 ve buna
bagli sulama siirelerinin model iizerinde ayr1 ayr1 tanimlanmasidir.

Sistemde modelleme siirecinin tanimlanmasi agamasinda U12
tersiyerinin se¢ilmesinin dordiincli nedeni; model sonuglarinin gergcek
verilerle karsilagtirilabilme imkaninin olmasidir. Bitkilerin gelisme
donemi siiresince, s6z konusu kanala gergekte verilmis olan su
miktarlart Slglilmiistiir. Boylece, model sonuglariyla gergek verilerin
karsilastirilarak analiz edilmesi imkani dogmaktadir.

U12 tersiyeri 0.09 m’/sn. su tasima kapasitesine sahip olup,
sekonderin bas kismina yaklasik 5.5 km. mesafededir. 1999 yili
itibariyle, kanalin suladigi alanda pamuk, misir, domates ve karpuz
bitkileri sirasiyla, 158.6 da, 25.3 da, 19.1 da ve 22.2 da biiytikliigiindeki
alanlarda yetistirilmistir. Ulucak-Sasalli Sekonderinin hizmet ettigi
alanin tamaminda ise yaklasik %74.5 yetistirilme oraniyla pamuk ana
tiriin durumundadir. Bunu sirasiyla, %11.2 ile msir, %4.7 ile bugday,
%2.7 ile turunggiller, %2.6 ile bag, %?2.3 ile karpuz, %1.8 ile domates
ve %0.2 ile de yonca izlemektedir.

Yontem

Bu calismanin amaci, agik kanalli bir sulama sisteminde yer
alan farkli bitkilerin sulama programlarimi, PERT ve CPM Proje
Programlama teknigi esaslarina uygun olarak, sebeke diyagrami modeli
ile tanimlamaktir. Boylece, sistemde kritik ve kritik olmayan sulama
faaliyetlerinin belirlenmesi ve her birisine ait serbestlik siirelerinin
tanimlanmas1 amaglanmaktadir. Modelin, her sulama uygulamasi i¢in
ulastig1 “toplam serbestlik siiresi” degerleri, sistemde optimum kaynak
seviyeleme ve buna uygun zaman diyagramini olusturmada islem
altyapisin1 teskil etmektedir. Bu ¢alismada, sistemin modellenmesi
siirecinde yiiriitiilen islemler 7 ana agsamada gercgeklestirilmistir. Bunlar
sirasiyla asagida sunulmustur.

Ik asamada; 2560.055 ha. biiyiikliigiindeki alana hizmet eden
Ulucak-Sasalli Sekonderinden su alan 38 adet tersiyer kanal i¢in su
dagitim programi hazirlanmistir. Bu islem, esaslar1 Eisele (1988),
Jiracheewee ve ark. (1996) ve Kilig¢ (2004) tarafindan agiklandigi
sekilde, dogrusal olmayan programlama teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Ikinci asamada; PERT ve CPM Proje Programlama teknigine
uygun olarak sistemin sebeke diyagrami modeli olusturulmustur.
Bunun tanimlanmasi asamasinda, modele iliskin tiim islemlerin ve
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ozelliklerin ortaya konmasini saglayacak bir tersiyer kanal se¢ilmistir.
Burada amag; 38 adet tersiyer kanal icin yiiksek yogunluklu islem
tekrarin1  Onleyerek modelleme siirecini daha detayli olarak
tanimlayabilmektir. Boylece, diger 37 tersiyer kanal igin de, aym
prensiplere gore islemlerin tekrarlamali olarak yiiriitiilmesi miimkiin
olmaktadir. Sistemde, modelleme siirecinin tanimlanmasi asamasinda
U12 tersiyerinin se¢ilmesi uygun bulunmustur. Bunun baslica nedenleri
Materyal boliimiinde detayli olarak agiklanmustir.

Sebeke diyagrami modelinde yer alan her bir ok, bir sulama
faaliyetini, bu okun baglangi¢ ve bitisinde bulunan diiglim noktalarina
ait indis degerleri de faaliyetin gergeklesme yoniinii gostermektedir. Bir
diigiim noktas1 icerisinde dort farklt bolme bulunmakta olup, ilgili
parametrelerin  degerleri Moder ve Phillips (1970) tarafindan
aciklandigr sekilde tanimlanmistir.

Uciincii  asamada; bir Onceki asamada kurulan sebeke
diyagrami modeline gore, sulama programina iliskin ES; (en erken
baslama ani) ve LC; (en ge¢ tamamlanma ani) parametrelerinin
degerleri hesaplanmustir. i ve j simgeleri sirasiyla, sebeke diyagraminda
baslama ve bitis olaylarinin (diigiim noktalarinin) indis degerlerini,
dolayisiyla da sulama faaliyetlerinin gidis yoniinii gostermektedir.
Hesaplamada, esaslar1 Cetmeli (1972) tarafindan verilmis olan matris
yontemi kullanilmugtir.

Doérdiincli agsamada; Modelde kritik ve kritik olmayan sulama
faaliyetleri belirlenmistir. Bu islem yapilirken, degerleri bir Onceki
asamada hesaplanmis olan ES; (en erken baslama an1) ve LC; (en ge¢
tamamlanma ani) parametrelerinden yararlanilmistir. PERT ve CPM
teknigi esaslarina gore kritik faaliyet; bir faaliyetin baglama aninda
meydana gelen bir gecikmenin, tiim projenin veya faaliyetin
tamamlanma tarihinde yarattigi gecikmeyle tanimlanmaktadir. Diger
taraftan, kritik olmayan faaliyet i¢in, modelde hesaplanan en erken
baslama (ES;) ve en ge¢ bitis (LC;) tarihleri arasindaki zaman,
faaliyetin gercek siiresinden daha biiyiiktiir. Bu nedenle, kritik olmayan
bir faaliyet, gecikme (slack) veya serbestlik (float) siiresine sahiptir. Bu
da, kritik ve kritik olmayan sulamalar i¢in uygun zaman diyagraminin
olusturulmasinda kaynak seviyeleme yonilinden biiylik avantajlar
saglamaktadir.

Besinci asamada; sulama faaliyetlerine iliskin serbestlik
stirelerinin  hesaplanmasinda kullanilacak olan ECj; (en erken
tamamlanma an1) ve LS; (en ge¢ baslama ani) parametrelerinin
degerleri hesaplanmistir. Bu islemler, Taha (1971) tarafindan
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aciklandigr  sekilde, asagida sunulan esitlikler  yardimiyla
gergeklestirilmistir.

LSij = LCj - Dij ECij =ES; + Dij

Esitliklerde, i; baslangi¢ olayina iliskin indis degeri, j; bitis

(tamamlanma) olayma iliskin indis degeri, LS; ; bir sulama
faaliyetinin en ge¢ baslama ani, LC; ; faaliyetin en ge¢ tamamlanma
an1, Dj; ; faaliyetin gergeklesme siiresi (saat), EC;; ; faaliyetin en erken
tamamlanma ani, ES; ; faaliyetin en erken baslama anidir.
Anlagilacagr iizere “faaliyet” kelimesi, sulama uygulamalarini
tanimlamak amaciyla kullanilmaktadir.

Altinct asamada; Esaslart Moder ve Phillips (1970) tarafindan
aciklandigr  sekilde, sulama faaliyetlerinin serbestlik siireleri
hesaplanmistir. Bunlar; TF;; (toplam serbest siire), FF;; (serbest siire) ve
IF;; (bagimsiz serbest siire) parametreleridir. Burada amag, dordiincii
asamada aciklandig1 sekilde, kritik ve kritik olmayan sulama
faaliyetleri i¢in optimum kaynak seviyeleme ve buna uygun zaman
diyagramini olusturmada islem altyapisin1 hazirlamaktir.

Yedinci asamada; modelin calistirilmasiyla elde edilen
sonuclar, gercekte kanala verilmis olan su miktarlariyla
karsilastirtlmistir.  Bdylece, bilimsel bir sulama programina ¢iftei
tarafindan gergekte ne derece uyuldugu degerlendirilmis ve kit
kaynaklarin kullanim etkinligi analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ulucak-Sasalli Sekonderinden su alan 38 adet tersiyer kanalin
hizmet ettigi, toplam 2560.055 ha biiyiikligiindeki alan ic¢in, dogrusal
olmayan programlama teknigine dayali su dagitim modeli ¢alistirilarak,
sistemin sulama programi belirlenmistir. Modele gore sistemin
rotasyon periyodu, esaslar1 Kodal (1996) tarafindan aciklandigi sekilde
168 saat olarak belirlenmistir. Modelin ¢alistirilmasiyla, UI2
tersiyerinin suladig1 bitkiler i¢in elde edilen program Cizelge 1°de
sunulmustur. Buradaki veriler, herbir bitkiye kaynaktan ayrilmasi
gereken su miktarint mm. olarak gostermektedir.

Cizelge 1’de goriildiigli gibi, 15 Haziran, 1 Temmuz, 15
Temmuz ve 29 Temmuz tarihli sulamalar, eszamanli sulama
periyotlarini olusturmaktadir. Bununla beraber, modele gore misira 1
Haziran ve 15 Haziran tarihlerinde su verilememistir. Ozellikle
eszamanli sulama periyotlarinda bitkilerin sulama programlarinda
meydana gelebilecek cakismalar, kisith sulama uygulamalarini
glindeme getirebilmektedir.
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Cizelge 1. U12 tersiyerinin hizmet ettigi alandaki bitkilere ait sulama programi1

Bitki 22 May. | 29 May. | 1 Haz. | 8 Haz | 15 Haz. | 29 Haz. | 1 Tem.
Pamuk 86.6 88.6 141.9
Misir - - 152.9
Domates 105.8 131.0 65.5 136.2
Karpuz 138.7 128.8 136.4

Bitki 8 Tem. | 15Tem. | 29 Tem. | 8 Ags. | 22 Ags. 1 Eyl.
Pamuk 147.9 149.1 102.0 137.0 175.5
Misir 1453 141.8
Domates 87.6 188.0
Karpuz

Bu noktada, kritik ve kritik olmayan sulama faaliyetleri
belirlenerek, sulama gereksinimleri, herhangi bir verim kaybina neden
olmayacak sekilde, belirli bir periyot igerisinde diizenlenmistir. Diger
bir deyisle, kit kaynagin belirli zaman dilimleri igerisinde ihtiyaca en
uygun dagitimi saglanmistir. Bunu gerceklestirebilmek amaciyla, U12
tersiyerinin suladig: bitkiler i¢cin, PERT ve CPM tekniklerine gore elde
edilen sebeke diyagrami modeli Sekil 1’de sunulmustur.

Sekilde, oklar {izerinde yazili rakamlar, saat olarak sulama
stiresini gostermektedir. Bu faaliyetlerden “sifir” degerini alanlar,
sebeke modelinin tanimlanmasinda kullanilan “Bos Faaliyet” (Dummy
Activity)’i olugturmaktadir. Sebeke diyagraminda 5, 9, 13 ve 15 no’lu
diigim noktalariyla baslayan faaliyetler, sirasiyla 15 Haziran, 1
Temmuz, 15 Temmuz ve 29 Temmuz tarihli eszamanli sulamalari ifade
etmektedir. Sekilde de goriildiigi gibi, pik periyottaki herhangi bir
eszamanli sulamada bir kisit meydana gelmemistir. Bu esnada her
farklh bitki, tersiyer kanal kapasitesinden, farkli zaman noktalarinda,
degisen oranlarda yararlanmistir.

Kritik ve kritik olmayan sulama faaliyetlerinin belirlendigi
matris yonteminden elde edilen sonuglara gore; (1,2), (2,3), (3,4), (4,5),
(5,8), (8,9), (9,12), (12,13), (13,15), (15,18), (18,19), (19,20) ve (20,21)
kodlartyla gosterilen faaliyetler sirasiyla, 22 Mayis tarihli domates, 29
Mayis tarihli karpuz, 1 Haziran tarihli pamuk, 8 Haziran tarihli
domates, 15 Haziran tarihli pamuk, 29 Haziran tarihli domates, 1
Temmuz tarihli misir, 8 Temmuz tarihli domates, 15 Temmuz tarihli
misir, 29 Temmuz tarihli misir ve geri kalan 3 faaliyet de sirasiyla, 8
Agustos, 22 Agustos ve 1 Eyliil tarihli pamuk sulamalarina karsilik
gelen kritik faaliyetleri ifade etmektedir. Elde edilen bu verilere gore,
kritik ve kritik olmayan sulama faaliyetlerinin serbestlik siireleri
hesaplanarak Cizelge 2’de sunulmustur.
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Cizelge 2. Sulama faaliyetlerinin serbestlik siireleri

En erken En geg Toplam

Faaliyet Siire ser})est Se{b est

. Baglama | Tamamlanma | Baslama | Tamamlanma siire siire

W s (ECy) (LS5) (LC) (TEy) | (FFy)
(3) “) (5) (6) (7 ®)

(1,2) 620 [0 6.20 0 6.20 0 0
2,3) 950 | 6.20 15.70 6.20 15.70 0 0
(3.4) 42.40 | 15.70 58.10 15.70 58.10 0 0
4,5) 7.70 | 58.10 65.80 58.10 65.80 0 0
(5.,6) 33.26 | 65.80 99.06 99.99 133.25 34.19 0
(5,7) 42.80 | 65.80 108.60 90.45 133.25 24.65 0
(5.8)° 67.45 | 65.80 133.25 65.80 133.25 0 0
6,7) 0 99.06 99.06 13325 | 133.25 34.19 9.54
(7.8) 0 108.60 | 108.60 13325 | 133.25 24.65 24.65
(8,9) 8.00 [ 13325 [ 141.25 133.25 | 141.25 0 0
9,10) [ 90.00 | 141.25 | 231.25 146.26 | 236.26 5.01 0
9,11) [91.13 [ 14125 | 23238 145.13 | 236.26 3.88 0
9,12)" [95.01 [ 14125 | 236.26 14125 | 236.26 0 0
(10,11) |0 23125 | 231.25 236.26 | 236.26 5.01 1.13
11,12) o 232.38 | 232.38 236.26 | 236.26 3.88 3.88
(12,13)" [ 520 [ 23626 | 24146 236.26 | 241.46 0 0
(13,14) | 83.18 [ 241.46 | 324.64 24578 | 328.96 432 0
(13,15)" | 87.50 | 241.46 | 328.96 241.46 | 328.96 0 0
(14,15 [ o 324.64 | 324.64 328.96 | 328.96 432 432
(15,16) [ 94.96 | 328.96 | 423.92 329.73 | 424.69 0.77 0
(15,17) [ 95.72 [ 328.96 | 424.68 328.97 | 424.69 0.01 0
(15,18)" [ 95.73 | 328.96 | 424.69 328.96 | 424.69 0 0
(16,17) [0 42392 | 423.92 424.69 | 424.69 0.77 0.76
(17,18) |0 424.68 | 424.68 424.69 | 424.69 0.01 0.01
(18,19)" [ 50.00 | 424.69 | 474.69 424.69 | 474.69 0 0
(19,20)" [ 67.00 | 474.69 | 541.69 474.69 | 541.69 0 0
(20,21)" | 85.90 | 541.69 | 627.59 541.69 | 627.59 0 0

Cizelge 2’de goriildiigii gibi, U12 tersiyeri i¢in, 22 Mayis’da
baslayip 1 Eyliil’de sona eren sulama sezonu siiresince, tiim sulama
uygulamalar1 627.59 saatte tamamlanmistir. Hesaplamalar sonucunda
elde edilen “toplam serbest siire (TFj)”, sadece kritik faaliyetlerde
“sifir” degerini almigtir. Bunlar, ¢izelgenin 1 ve 7 no’lu siitunlarinda,
yanlarina “*” isareti konularak gosterilmistir. Kritik olmayan sulama
faaliyetlerinde ise, en erken baslama anma (ES;) goére meydana
gelebilecek gecikmeler, tiim sistemi kapsayan sulama faaliyetlerinin
tamamlanmasinda bir gecikmeye neden olmamaktadir. Ornegin; 1
no’lu siitunda (5,7) kodu ile gosterilen faaliyet, 15 Haziran’daki
domates sulamasini ifade etmektedir. Bu tarihte pamuk, domates ve
karpuzun eszamanli sulamasi1 oldugu halde, sistemde bir kisit meydana
gelmemistir. Buna ilaveten, domatesin sulanmasinda da 24.65 saatlik
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bir toplam serbestlik siiresi olusmustur. Diger bir deyisle, bu sulama
faaliyetinin, en erken baslama ani1 (ES;) veya en ge¢ tamamlanma anina
(LC;) gore programlanmasi, tiim bitkilerin sulama faaliyetlerini
kapsayan sezonluk sulama programinin uygulanmasinda bir gecikmeye
neden olmamaktadir. Diger yandan, bitkinin sulama suyu ihtiyaci,
daima kritik sulama gereksinimi diizeyinin iizerindeki bir degere gore
programlandigindan, bu zaman esnekliginden kaynaklanan bir verim
kayb1 da s6z konusu olmamaktadir. Bdylece, farkli bitkilerin sulama
programlarinda meydana gelebilecek bir c¢akismada, Ozellikle
eszamanli sulama uygulamalarinda hem sulamanin zamanlanmasi ve
hem de kit kaynaklarin belirli zaman noktalarina en uygun dagitimi
acisindan biiylik avantajlar saglanmistir. Bu prensipler, Cizelge 2’ de
verilmis olan diger sulama uygulamalar i¢in de aynen gegerlidir.
1999-2000 yil1 sulama sezonunda U12 kanalina verilmis olan
su miktarlari, Yasar ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir calismada
limnigraf aletiyle oOl¢iilmiigtiir. Buna gore, arastirma alaninda
yetistirilen bitkilerin toplam sulama suyu gereksinimleri, optimizasyon
modeline gore bitkilere verilebilen su miktarlar1 ve U12 tersiyerine
gergekte saptirilan su miktar1 Sekil 2°de grafik olarak sunulmustur.
Sekil 2°de goriildiigii gibi, Mayis aymnda toplam 5099.92 m’
sulama suyuna ihtiya¢ duyuldugu halde, gercekte kanala hi¢ su
verilememistir. Haziran ayinda kanala ayrilan su miktar1 ise ihtiyacin
ancak %57’sini karsilayabilmistir. Buna karsin Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda kanala sirasiyla, %201, %862.4 ve %395.1 oranlarinda
fazla su verilmistir. Ekim ayinda ise, sulama suyuna ihtiyag
duyulmadig1 halde 112600 m® su kanala fazladan verilmistir.

Sonug ve Oneriler

Ulasilan sonugclar, gercekte tersiyer kanala verilen suyun, hem
zamansal dagilim yoniinden ve hem de miktar olarak ihtiyac
karsilamaktan uzak oldugunu goéstermistir. Bu sonug, kanala verilen
suyun, farkli zaman periyotlarina dagilimi agisindan incelendiginde;
Mayis ve Haziran aylarinda suyun yetersiz kalmasi, Temmuz, Agustos
ve Eyliil aylarinda ise, verilen suyun sirastyla %201, %862.4 ve
%395.1 oranlarinda fazla olmasi seklinde ortaya ¢cikmistir. Ekim ayinda
ise, sulama suyuna ihtiyag duyulmadigi halde kanala 112600 m® su
verilmistir. Bitkilere gercekte verilen sulama suyunun bilimsel bir
programa uygun olmamasi, kaynaklarin iyi kullanilamadigim
gostermektedir.  Bu  noktada, oOzellikle eszamanli  sulama
uygulamalarindaki ¢akismadan kaynaklanabilecek kisitlar, kurulan
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O Bitkilerin toplam sulama suyu gereksinimi
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Sekil 2. Ul2 tersiyerinin hizmet ettigi alanda yetistirilen bitkilerin toplam sulama
suyu gereksinimleri, optimizasyon modeline gore bitkilere verilebilen su
miktarlar1 ve gercekte U12 tersiyerine saptirilan su miktari.

sebeke diyagrami modelinde, sulama faaliyetlerinin programlanmasi ile
giderilmistir. Farkli sulamalar i¢in olusan “toplam serbestlik siireleri
(TF;j)”, sulamalarin gerek en erken baglama an1 (ES;) ve gerekse de en
ge¢ tamamlanma anmma (LC;) goére programlanmasinda esneklik
yaratmistir. Boylece, hem kit kaynaklarin verim azalisina neden
olmadan sulama sezonu igerisinde dagitimi saglanmis ve hem de
sulama uygulamalari, sistemin tiimiinii kapsayan sulama programini
aksatmadan tamamlanabilmistir.

Ozet

Bu ¢alismada, acik kanalli bir sulama sisteminde yer alan farkli bitkilerin
sulama programlari, PERT ve CPM proje programlama teknigi esaslarina goére
modellenmistir. Sistemde, sulama siiresi ve kanallarin su tasima kapasitelerine iliskin
kisitlar, modelin calistirilmasiyla elde edilen “sulama serbestlik siireleri” parametresi
yardimiyla giderilmistir. Boylece, hem verim azalisina neden olmadan kaynaklarin
bitki gelisme periyodu igerisinde dagitimi saglanmig ve hem de sulama uygulamalari,
sistemin tiimiini kapsayan sulama programini aksatmadan tamamlanabilmistir.
Modelin calistirilmasiyla elde edilen sonuglara goére sisteme verilen suyun farkli
zaman noktalarina dagilimi, ger¢ekte verilen su miktarlariyla karsilagtirilmigtir. Buna
gore, Mayis ve Haziran aylarinda suyun yetersiz kaldigi, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda ise sirasiyla, %201, %862.4 ve %395.1 oranlarinda fazla suyun kanala
verildigi tespit edilmistir. Bununla beraber, Ekim ayinda sulama suyuna ihtiyag
duyulmadigi halde, 112600 m® su kanala fazladan verilmistir. Bu veriler, gercekte
sisteme ayrilan suyun, hem miktar olarak ve hem de zamansal dagilim agisindan
ihtiyaglarla ortiigmekten uzak oldugunu gostermistir. Ulasilan sonuglar, kaynaklarin
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etkin kullanilabilmesi igin, bilimsel yontemle hazirlanmis sulama programlarinin
uygulanmasi zorunlulugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar sozcikler: sulama programi, optimizasyon, PERT-CPM teknikleri
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