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Ozet : Bu aragtirmada Erzurum Daphan Ovasi’nda sulamaya agilmus olan 9907,5 hektarlik alanda yetistirilen bitkilerin mevsimlik
su gereksinimleri, sulama alani biiytikligii, su kaynag, bitkilerin ekilebilecekleri maksimum ve minimum alan biiyiikliikleri, birim
alan i¢in toplam ve net gelir miktarlar1 gbz Oniine alinarak, dogrusal programlama yontemiyle kurak, normal ve yagish yillara
iliskin optimum bitki deseni belirlenmistir. Dogrusal programlamada QSBWIN paket programi kullanilmistir. En yiiksek geliri
saglayan bitki deseni kurak yil i¢in %50 yem bitkileri, %19,4 hububat, %26,6 endiistri bitkileri, %2 lahana, %2 bostan; normal ve
yagish yil i¢in %45 yem bitkileri, %19,4 hububat, %31,6 endiistri bitkileri, %2 lahana ve %2 bostan olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Sulama, Bitki Deseni, Dogrusal Programlama.

Determination of Optimal Crop Pattern the Irrigation Project Area in Erzurum Daphan Plain by
Using a Linear Programming Method

Abstract :This study was carried out to determine optimal crop pattern in sustainable irrigation project area of 9907,5 hectare
in the Erzurum Daphan plain for the arid, normal and rainy years by taking into consideration seasonal water requirements,
irrigation area size, water sources, maximum or minimum cropped area sizes and total and net income per unit area by using a
linear programming method. In order to determine optimal crop pattern, QSBWIN packed program was used. According to
program, the crop pattern resulting in the highest income values were determined as the forage crops of 50%, cereal grains of
19,4%, industrial crops of 26,6%, cabbage of 2% and vegetable garden of 2% for the arid years. These values for the normal and
rainy years were determined as forage crops of 45%, cereal grains of 19,4%, industrial crops of 31,6%, cabbage of 2% and

vegetable garden of 2% respectively.

Key words : Irrigation, Crop Pattern, Linear Programming.

GIRIiS

Sulama sisteminin yonetimi, suyun sulama
alaninda etkin bir sekilde dagitimini saglamalidir.
Suyun dagitimi, dogru yer, istenilen zaman ve uygun
miktarda yapilamaz ise istenilen sonuca ulasilamaz.
Bu iglevlerin gerceklestirilebilmesi fiziksel alt
yapinin iyi planlanmis ve yeterli olmasinin yaninda,
optimum bir yonetim planinin hazirlanip uygulamaya
konulmasina da baghdir. lyi planlamis ve etkin bir
sekilde isletilen sulama sistemlerinde, sirh
kaynaklar1 kullanarak en yiiksek geliri saglayabilmek
miimkiindiir. Boyle sistemlerin planlanmasinda,
sistemin tiim gereklerini yerine getirebilecek ve ayn
zamanda suyun etkin bir sekilde kullanimin
saglayarak elde edilecek geliri en yiiksek diizeye
cikaracak, uygun optimizasyon tekniklerinin
kullanimi  yararhidir (Kiziloglu, 2002). Bu tiir
calismalarin yeterli oranda yapilmamasi nedeniyle
sulama sistemlerinden beklenilen yarar
saglanamamaktadir. Ulkemizde sulama randimami
diisiiktiir ve 1997 yil1 sonu itibariyle Devlet Su Isleri
tarafindan isletilen sulama sebekelerindeki toplam
sulama randimani1 % 35, devredilenlerde ise % 45’tir
(Cakmak vd., 1999).

Optimizasyon isleminin amact, sinirli
kaynaklarla en yiiksek kazanci saglayan planlama ve
yonetim sistemini gerceklestirmektir. Bu sekildeki
planlamalarda, su kaynagmin durumu, su dagitim
sebekesinin sorunlari, toplam sulama randimani, {iriin
girdileri, isletme ve bakim masraflari ile birim alanin

sulama maliyeti g6z Oniine alinarak tesiste herhangi
bir gelistirme yapmadan olanaklar 6l¢iisiinde tarim
alanlarindan en yiiksek geliri almak amaciyla
dogrusal programlama yontemi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Delibag 1992). Sulamaya yeni
acilacak devlet sulama sebekelerinde, projede
ongoriilen ekonomik ve teknik yararliligin geregi gibi
saglanabilmesi ve iletilen su ile sulanabilir arazi
potansiyelinin tamaminin sulanabilmesi igin bitki
deseninin alternatif planlar seklinde saptanmasi
Onerilmektedir (Sahin ve Hanay, 1996). Bu sekildeki
bir planlama ile su kaynagmin kapasitesi ve bitki su
tilketimleri géz Oniine alinarak, uygun alternatif bitki
desenlerinin devreye sokulmasi ile maksimum gelirin
elde edilmesi amacglanmaktadir (Tekinel ve Cevik,
1980). Benli ve Erdzel (1980), su kaynagmin kisit
olarak ele alindig: ii¢ ayr1 sulama alaninda, optimum
su kullanimin1 saglayacak bitki desenleri ile optimum
sulama alanlari1 belirlemek amaciyla dogrusal
programlama modeli olusturmuslardir. Arastirmada,
bitki su tiketim degerlerinin su kaynaklariin
planlanmast amact ile kurulan matematiksel
modellerde 6nemli bir kisit olarak yer aldig
belirlenmistir. Bastepe ve Gilingor (1984), Kayseri
Sarimsakli Ovasi’nda sulama tesislerinden optimum
sekilde yararlanmay1 saglayabilecek secencklerin
belirlenmesi  amaciyla  yaptiklar1  arastirmada,
optimum bitki deseni, su iletim sistemlerinin
gelistirilmesinin saglanmasi ve tarla i¢i su dagitim
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sistemlerinin diizenlenmesini ele almis ve aragtirma
sonucunda sulama suyu kisit1 géz oniine alinarak
optimum su kullanimini saglayacak dokuz adet
dogrusal  programlama modeli  gelistirmisler;
modellerin ¢dziimlenmesi ile en yiiksek geliri
saglayan bitki desenini, %10 hububat, %10 sebze,
%22 seker pancari, %33 aygigegi, %10 patates, %10
yonca ve %5 bostan olarak saptamiglardir.

Ugan (1999), Kahramanmarag’ta sulama suyu
kullanim etkinliginin belirlenmesi amaciyla yaptig
arastirmada, yetistirilen bitkilerin mevsimlik su
gereksinimleri, sulama alani, su kaynagi kapasitesi,
bitkilerin en fazla ekilebilecekleri alan ve birim
alanin gelirleri ile isgiicii kullanimmi gbéz Oniine
alarak dogrusal programlama modeli olusturmus ve
optimum bitki desenini, %46,3 hububat, %38.,8
pamuk, %10 kirmizi biber, %9,9 seker pancari %10
ikinci Grin musir, %10 kuru sogan ve %5 meyve
bahgesi olarak belirlemistir.

Ankara ili Giliveng koyli goletinden yapilan
sulamanin iiriin ve gelir artisina etkisini belirlemek
amactyla yiritillen bir arastirmada, dogrusal
programlama yontemi ile optimum bitki deseni, %50
domates, %39 fasulye ve %11 seker pancari olarak
saptanmustir (Erdem, 1989). Albut ve Glingor (1996),
dogrusal programlama modeli kullanarak, ipsala -
Altinyaz1 - Karasaz sulama sebekesinde optimum
bitki desenini; %2,4 hububat, %18 aycicegi, %31,1
celtik, %16,8 seker pancari, %10 bostan, %6,6 misir,
%4 sebze, %5,2 yonca, %2,9 bakliyat ve %3 susam
olarak belirlemislerdir. Delibag (1992), optimizasyon
tekniklerinden yararlanarak Tekirdag — Hayrabolu
sulamast i¢in yillik net geliri maksimum yapacak
sekilde bir dogrusal programlama modeli olusturmus,
sulama alanin1 ve su kaynagini kisit olarak aldigt
modelde optimum bitki desenini, %39 seker pancari,
%11 aycigegi, %18 musir, %6 yem bitkileri, %2
sebze, %6 patates, %7 bostan, %7 baklagil ve %4
hububat olarak belirlemistir. Ozgelik  (1988),
Eskisehir ili merkez ilgesinde, DSI sulama sahasinda
yer alan sekiz koyde yaptigi caligmada isletmelerin
mevcut organizasyonlarin1 inceleyerek Dbireysel
isletme modelleri araciligiyla iiretim faktorlerinin en
iyi fayday1 sagladig: optimum isletme
organizasyonlarimi ve isletme basarilarini saptamistir.

Yukarida sozii edilen amaclar dogrultusunda
yapilan bu arastirmada; hizmete agilisindan
giiniimiize kadar proje Ongoriilerinde amaclanan
tarimsal gelirin saglanamadigi Erzurum Projesi
Kuzgun Baraji Daphan Ovasi sulama sahasi igin
optimum bitki deseninin Dbelirlenerek, sulama
sebekesinin igletimine iligkin sorunlara ¢dziim
bulunulmast  amacglanmigtir.  Devlet  sulama
sebekelerine  ornek olusturmasi beklenilen bu
calismada, arastirilan sulama alaninin isletimine
iligkin ¢oziimler belirlenmeye ¢aligilmustir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Daphan Ovasi, Erzurum sehir merkezinin 25 km
batisinda, Erzurum—Erzincan karayolu {izerinde
bulunmaktadir. Ova doguda birbirini takip eden
Korpinarlar, Karabaygayirt ve Cubuklu dereleri,
batida Sergeme deresinin dogu terasi yamaglari,
kuzeyde dogu-batt dogrultusunda yer alan
Kumlutepe ve Deveoturagi tepelerinin giiney etekleri
ve giineyde ise Daphan diizliigiiniin Karasu c¢ayma
bakan yamaglariyla sinirlandirilmistir. Daphan Ovasi,
Erzurum ilinin Ilica ve Askale ilgeleri sinirlari
icerisinde yer almakta ve izdiisim alan1 olarak
yaklasik 10800 hektardir (Anonymous, 1979).

Bolgeye iliskin iklim verileri, ¢alisma alanina 25
km uzaklikta ve yaklasik ayni yiikseklikte yer alan
Erzurum  meteoroloji  istasyonu rasatlarindan
alinmistir. Bu verilere gore yillik ortalama sicaklik
5.9 °C, yillik yagis 442.7 mm, yillik ortalama bagil
nem %064, giinlilk glineslenme siiresi 7.1 saat, yillik
ortalama riizgar hiz1 2.6 m/s, yillik buharlagma 1059
mm’dir. Bolgeye en yiiksek yagis Mayis (73.1 mm),
en disik yagis ise Agustos ayinda (18.7 mm)
diismektedir. Yillik yagisin yaklasik %40°1 bitkilerin
gelisme donemine (Nisan-Haziran) rastlamaktadir.
Yilin 8 ayinda (Nisan-Kasim) buharlagsma yagistan
fazla, diger aylarda ise (Aralik-Mart) yagis
buharlagmadan fazladir ve genellikle kar seklindedir
(Sahin ve Hanay, 1996).

Daphan Ovasi ile dogu ve bati uzantilarindaki
ovalarin sulama suyunu saglayacak olan Kuzgun
barajinda su tutma galigmalarina 1998’de baglanmis
olup, baraj sulama alanina su verebilecek duruma
gelmistir. Barajin gol alam 307 km? olup barajin aktif
depolama kapasitesi 306,8 hm’, toplam depolama
hacmi 311,8 m®, maksimum su biriktirme kapasitesi
337 hm’, derivasyon kapasitesi 29,7 m’/s’dir
(Anonymous, 1979).

Proje alani 3 kisimdan olusmaktadir. Sag sahilde
1094 ha, sol sahilde ise 11711 ha’lik alan sulamaya
acilmistir. Sag sahilde 12039 ha’lik alanin insaati
devam etmekte olup, Coraklar pompaj alaninda
bulunan 7520 ha’lik alanin da kesin projesi
tamamlanmistir. Alaca pompaj alanindan mevcut
durumda 380 ha’lik alanin sulamasi yapilmaktadir.
Erzurum projesinde sulamaya acilacak olan toplam
briit alan 4900 ha, net alan 41455 ha’dir
(Anonymous, 1979).

Yontem

Aragtirma  alaninda  yetistirilen  bitkilerin
mevsimlik  su  gereksinimleri, sulama alam
biliyiikligi, su kaynagi kapasitesi, bitkilerin

ekilebilecekleri maksimum ve minimum alan
miktarlari, birim alan i¢in toplam ve net gelir goz
Oniline alinarak, Sonmez ve Benli (1976), Erkus ve
Demirci (1985) ile Delibas (1992)’in Onerdikleri



sekilde dogrusal programlama modeli
olusturulmustur. Bu amagcla hazirlanmis QSBWIN

bilgisayar programi  yardimiyla su kaynagi,
kanallarda olusan iletim kayiplar1 ve tiriin maliyetleri
ile sabit ve degisken giderlere bagli olarak

maksimum geliri veren bitki deseni belirlenmistir.
Proje alani i¢in ongoriilen dogrusal programlamanin
amag¢ fonksiyonu ve kisitlar1 verilmistir. Amag
Fonksiyonu; proje  alaninda  yetistirilebilecek
iirtinlerden elde edilebilecek toplam gelirin en yiiksek
diizeye ulasacagi goz Oniine alinarak kurulmustur.
Maksimum geliri saglayacak amag¢ fonksiyonu
asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.

n
Maksimum Gelir = ZC]X]
j=1

Esitlikte; C; : J * inci bitkinin briit geliri (YTL /
da), Xj:J’ inci bitkinin ekim alanini (da), n: bitki
cesidini gostermektedir. Proje alaninda {iretimi
yapilan bitkilerin uzun yillar verim ortalamasi, birim
fiyat, briit iretim degerleri, toplam degisken
masraflar ile toplam ve net gelir degerleri Cizelge 1’
de verilmistir. Dogrusal programlamada 2004 yili
iiretim degerleri ve birim fiyatlar1 temel alinmustir.
Amag¢ fonksiyonunda yer alan sabit masraflarin
bulunabilmesi ic¢in proje sahasinda insaati devam
eden alanlarin dekara sulama alani insa masraflari
konulmus ve doniistirme islemi uygulanmamustir.
Amac fonksiyonunda degisken masraflar kalemi
igerisinde yer alan isletme ve bakim giderleri, 2004
yili birim fiyatlariyla, DSI Genel Miidiirliigiinden
almmistir.  Yorede sulu kosullarda yetistirilen
bitkilerin ortalama verimleri, tiriin maliyetleri, toplam
ve net gelir miktarlar1 Erzurum il Tarim Miidiirliigii
Proje Istatistik Sube Miidiirliigii ve KHGM Erzurum
Arastirma Enstitiisiic  Miidiirliigii’'nden  alimustir.
(Anonymous 2004a, Anonymous 2004b). Bulut

F.M.Kiziloglu, Y.Kuslu, U.Sahin, S.Diler

(2005)’a gore bolgede yaygin olarak iiretimi yapilan
bugday, arpa ve yulaf bitkileri i¢cin hasat indeksi,
baska bir anlatimla dane veriminin toplam verim
icerisindeki payr %28-35 arasinda degismektedir.
Toplam degisken giderler ve yorede yetistirilen
tiriinlere iliskin iriin girdi ve maliyetleri Boyacioglu
(1981); Erkus ve Demirci (1985) tarafindan belirtilen
Ol¢iitlere gore belirlenmistir.

Kisitlar; bitkilerin ekilebilecegi toplam sulama
alanindan daha fazla olamayacagimi gosterir. Baska
bir anlatimla alan kisitli unsurlardan biri olup, alan
kasiti;

n
Sulama Alani = Z Xj < At
J=1
seklinde olusturulmustur. Esitlikte; X;; J’inci bitkinin
ekilebilecegi alan (da ), A toplam sulama alanini
(da) gostermektedir.  Belirli bir zaman dilimine
iliskin yagis miktar1 yildan yila 6nemli o&lglide
degisiklik gostermektedir. Kodal vd (1992), sulama
suyu miktarlariin belirlenmesi amaciyla %80 (kurak
yil), %50 (normal y1l) ve %20 (yagish yil) giivenilir
yagis degerlerini hesaplamiglardir. Smith (1992)
tarafindan gelistirilen yonteme uygun olarak uzun
yillik yagis verileri log—normal olasilik kagidina
islenerek bir dogru elde edilmistir. Bu dogruya
olasilik eksenindeki %80, %50 ve %20 noktalarindan
dikler ¢ikilarak dogruyu kestigi yerler belirlenmis ve
bu noktalardan da olasilik eksenine paralel dogrular
cizilerek yagis degerlerinin bulundugu eksende bu
yiizdelere karsilik gelen yagis degerleri bulunmustur
(Cizelge 2). Kurak, normal ve yagish yillardaki

aylara iliskin etkili yagis degerlerinin
hesaplanmasinda da asagidaki esitlikten
yararlanilmig, bulunan degerler Cizelge 2’de

verilmistir (Kiziloglu, 2002).

Cizelge 1. Proje alaninda iiretilen ve iiretilmesi 6nerilen bitkilere iliskin gelir - gider dagilimi

Dane — Yumru — Bag | Ot - Posa - Saman Yillik  |Y1llik Degisen Gider (YTL/da)| Toplam Net Gelir (YTL/da)
Toplam  [Sabit

Verimi | Bir.Fiyat1 | Verimi | Bir.Fiyati Gelir  |Gider Normal | Yagish Normal | Yagish

(kg /da) | (YKR/kg) | (kg/da) | (YKR/kg) | (YTL/da) (YTL/da) |[Kurak Y1l Y1l Yil  [Kurak Yil| Yil yil
Bugday 250 45 500 20 212,50 | 4737 | 2949 | 2553 | 2149 | 13564 | 139.60 | 143.64
Arpa 275 3 530 20 20625 | 4737 | 3375 | 2975 | 2475 | 125,13 | 129,13 | 134,13
Yulaf 250 30 450 20 16500 | 4737 | 1690 | 1290 | 990 | 10073 | 104,73 | 107.73
Seker P. 3750 12,7 1250 > 538,75 | 5508 | 90,97 | 7897 | 6897 | 392,70 | 404,70 | 414,70
Patates 2000 30 ) ) 600,00 | 4929 | 92,58 | 83.58 | 74,58 | 458,13 | 467.13 | 47613
Avgicedi 220 145 ) ) 319,00 | 4929 | 6921 | 6421 | 5921 | 200,50 | 205,50 | 210,50
Lahana 7750 15,3 ) ) 120125 | 55,08 | 193,83 | 184.83 | 175,83 | 952,34 | 961,34 | 970,34
Bostan 1100 57,5 ) ) 632,50 | 5508 | 8730 | 7830 | 6930 | 490,12 | 499.12 | 508,12
Fig 200 40 600 30 260,00 | 4929 | 5077 | 4477 | 3877 | 15994 | 16594 | 171,94
Yof‘ca 0 ) 930 33 332,50 | 4929 | 4156 | 32,56 | 23.56 | 241,65 | 250,65 | 259,65
¢-Usgili 0 ) 650 30 19500 | 4737 | 2863 | 2533 | 22,13 | 119,00 | 122,30 | 125.50
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Cizelge 2. Aylik giivenilir yagis ve etkili yagis degerleri
Kurak Yil Normal Yil Yagish Yil

Aylar Yagis Etkili Yagis Yagis Etkili Yagis Yagis Etkili Yagis

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Ocak 9,00 8,87 25,50 24,46 41,50 38,74
Subat 13,90 13,59 28,4 27,11 43,20 40,21
Mart 20,20 19,55 34,80 32,86 49,90 45,92
Nisan 28,40 27,11 51,30 47,09 75,00 66,00
Mayis 42,40 39,52 72,30 63,94 105,70 87,82
Haziran 30,50 29,01 51,30 47,09 73,40 64,78
Temmuz 10,00 9,84 28,40 27,11 48,00 44,31
Agustos 2,50 2,49 18,10 17,58 35,20 33,22
Eyliil 5,60 5,55 24,20 23,26 42,80 39,87
Ekim 19,00 18,42 47,30 43,72 76,10 66,83
Kasim 17,20 16,73 37,10 34,90 57,80 52,45
Aralk 9,20 9,06 22,70 21,88 37,00 34,81
Toplam 207,90 199,75 441,40 410,99 685,60 614,98

Peit = Prot(125 — 0,20Ptot)/ 125

Esitlikte; Pyt (mm) belirli bir zaman dilimindeki
toplam yagis miktarin1 gostermektedir.

Proje sahasindaki topografik yapinin homojen
ve yagis degerlerinin kiigiik ve olmasi nedeniyle
diisen yagigin tamamina yakint bitki kok bolgesinde
depolanarak bitkinin su tiikketimini kargilamis yani
etkili yagis olmustur. Proje alanlinda yetistirilen
bitkilerin su tiiketimlerinin, sulama zamanlarinin ve
verilecek sulama suyu miktarlarinin belirlenmesinde
FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT (Version
5.5) bilgisayar programi kullanilmigtir. Hesaplamalar
normal, kurak ve yagish yillar igin yapilmistir.
Programda, yo6renin ¢ok yillik meteorolojik degerleri
kullanilarak bitki su tliketimleri asagidaki FAO
Modifiye Penman esitligi ile hesaplanmuistir.

ETo = c[wRn + (1 - W) f (U)(ea— €d)]

Esitlikte; ET,; Referans evapotranspirasyonu
(mm/giin), c¢; dizeltme faktoriini, w; agirhik
faktoriinii, R,; net radyasyon miktarini (mm/giin),
f(u); Riizgar fonksiyonunu, e,; Ortalama hava
sicakliginda doygun buhar basincini (mb) ve eg;
Ortalama hava sicakliginda gergek buhar basincini
(mm) gostermektedir. Hesaplanan bitki su tiikketimleri
ile bitkilerin net sulama suyu gereksinimleri Cizelge
3’de goriilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Yorede yetistirilen  bitkilerin  ekilebilecegi
maksimum ve minimum alan yiizdeleri DSI proje
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ongoriileri, alana iligkin yapilan diger g¢alismalar
(Sahin ve Hanay, 1996) ve gift¢i aligkanliklari
dikkate almarak belirlenmis ve Cizelge 4’de
verilmistir. Yorede hayvanciligin ve buna bagh
olarak yem bitkileri tiretim alaninin daha fazla olmasi
geregi dikkate alinarak, yem bitkileri agirlikli bitki
deseni olarak segilmistir.

DSI proje éngoriilerinde net sulama alan1 9907,5
ha’dir. Bu alanin %10’unda bugday, %10’unda arpa,
%8’inde patates, %10’unda seker pancari, %10’
unda fig, %9’unda aygcicegi, %]1’inde bostan,
%?2’sinde lahana, %5’inde cayir {iggiilii, %30 unda
yonca ve %5’inde yulaf ekilmesi Ongorillmiistiir.
Proje alanindaki bitkilerin optimum ekilis alanlar1 ve
oranlar ile dekara gelirleri Cizelge 5’te verilmistir.
Cizelgede goriilebilecegi gibi normal ve yagish yil
arasinda ekilis alanlar1 arasinda bir fark yoktur.
Ancak su fiyatlarindaki degisim ve kullanim
diizeylerinin giderlerde ve degisken masraflarda
degisim olusturmasi nedeniyle normal ve yagish yil
gelirleri arasmmda %2,63’lik bir fark meydana
gelmistir.  Planlama verileri dikkate alindiginda,
proje alani igin Ongoériilen bitki deseni (24.346,60
YTL/ha) ile optimizasyon c¢alismasit sonucu elde
edilen bitki desenine bagli olarak kurak yilda %6,58;
normal yilda %14,13 ve yagish yilda da %17,21’lik
bir gelir artis1 olmustur.



Cizelge 3. Bitkilerin su tiiketimleri ve net sulama suyu gereksinimleri (mm)

F.M.Kiziloglu, Y.Kuslu, U.Sahin, S.Diler

Bitki Yillar Net sulama suyu gereksinimi (mm)
) ) ) Mevsimlik | Bitki su
Nisan | Mayis | HazirarTemmuZ Agustos| Eylil | Ekim | gyjama suyu| tiiketimi
Kurak 442 | 728 | 957 | 524 - 2,6 - o7, | VY
Bugday Normal | 253 | 485 | 774 | 357 - - - 186,9 4551
Yagish 7,7 28,0 | 603 | 21,7 - - - 117,7 ’
Kurak 5,8 45,3 92,8 | 116,7 7,0 - - 267,6
Arpa Normal 2,4 21,0 74,6 99,9 4,4 - - 202,3 348.6
Yagish - 4,1 574 | 83,5 1,8 - - 146,8 ’
Yulaf Kurak - 4,8 41,6 | 140,7 | 197,8 | 283 - 413,2
Normal - 1,4 17,1 122,6 | 181,0 | 23,1 - 3452 495,0
Yagish - - 5,0 105,2 | 164,6 | 179 - 292,7
Seker Kurak - 19,1 44,5 | 1482 | 2399 | 1544 | 24,1 630,2
Pancari Normal - 1,5 26,2 | 1312 | 224,5 | 136,3 | 12,0 531,7 565,2
Yagish - - 10,0 | 1148 | 2089 | 119,8 5,4 458,9
Patates Kurak - 19,1 79,1 196,3 | 200,6 | 1044 | 11,8 6113
Normal - 1,5 60,7 | 179,6 | 185,1 | 86,5 3,7 517,1 695,5
Yagish - - 43,6 | 163,1 | 169,5 | 69,8 - 446
Aygicegi | Kurak - 31,4 64,7 | 151,9 | 1804 | 59,0 - 4874
Normal - 11,0 46,4 | 1350 | 164,9 | 45,1 - 402,4 717,1
Yagish - 0,2 292 | 118,6 | 149,3 | 344 - 331,7
Cayir Kurak 9,7 39,6 66,6 | 101,3 | 1057 | 72,4 29,0 4243
Uggiilii Normal 1,8 15,3 48,2 84,4 90,2 54,3 6,0 300,2 6242
Yagish - 1,3 31,2 68,1 74,7 37,7 - 213
Fig Kurak 4,8 40,7 | 126,5 | 1182 - - - 290,2
Normal 1,4 16,3 | 108,2 | 104,1 - - - 230 369,1
Yagish - 4,1 91,0 90,3 - - - 1854
Yonca Kurak 8,0 51,3 80,5 | 116,8 | 120,2 | 82,8 35,1 4947
Normal 33 27,0 62,3 | 100,1 | 104,7 | 64,7 10,0 372,1 695,7
Yagish 0,2 6,4 44,6 82,8 88,3 47,7 1,8 271,8
Lahana Kurak - 12,6 50,1 106,7 | 120,2 | 79,4 18,7 387,7
Normal - 1,5 31,8 89,9 | 104,7 | 613 4,0 2932 468,6
Yagish - - 15,6 73,5 89,2 44,8 - 2231
Bostan Kurak - 12,6 66,1 187,3 | 194,7 33,7 - 494 4
Normal - - 47,8 | 170,5 | 179,3 | 28,2 - 425,8 556,6
Yagish - 31,6 154,1 | 163,7 | 22,9 - 3723
" 2. yil ekimleri igin
Cizelge 4. Bitkilerin ekilebilecegi alanin maksimum ve minimum oranlari
Ekilebilecegi Alan ( % ) Ekilebilecegi Alan ( % )
Bitki Minimum Maksimum Bitki Minimum Maksimum
Bugday 10 15 Patates 7 10
Arpa 5 10 Aycicegi 5 10
Yulaf 3 5 Seker pancari 10 15
Fig 5 10 Lahana 1 2
Yonca 25 35 Bostan 1 2
Cayir iicgiilii 5 10
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Dogrusal programlama sonuglarma gore, proje
sahasinda kurak yilda uygulanmasi gereken bitki
deseni igerisinde hububat ekim alam1 %25’den
%19,4’e, aycicegi ekim alan1 %9’dan %5’e, patates
ekim alan1 %8’den %7’ye diiserken, seker pancari
ekim alaninin %10’ dan %]14,6’ya, yonca ekim
alaninin  %30’dan  %35’e, bostan ekim alanmin
%1’den %2’ye yikseldigi, ¢ayir ti¢giili ve lahana
ekim alanlarii degismedigi go6zlenmistir. Sulama
sahasinda kurak yilda yem bitkileri ekim alan1 %50
olarak gerceklesmistir.

Normal ve yagish yilda ise hububat ekim alani
%25’den  %19,4°e, aygicegi ekim alan1 %9’dan
%6,6’ya diiserken, seker pancari ekim alanimin %10’
dan %15’e, yonca ekim alam1 %30’dan  %35’e,
patates ekim alanmin %8’den %10’a, bostan ekim
alaninin %1°den %2’ye yiikseldigi, cayir {iggiilii ve
lahana ekim alanlarinin degismedigi gozlenmistir.
Normal ve yagigh yilda yem bitkileri ekim alan %45
olarak gerceklesmistir.

Optimizasyon plan1 degerlerinden elde edilen
gelir diizeylerinin planlama kosullarma gore yiiksek
olusunun asil nedeni, optimizasyon plani yapilirken
mevcut bitki deseni, ¢iftcinin istekleri, yorede hakim
tarim tipi, Uirlin maliyetleri ve pazarlama durumu ile
hayvanciligin yogun olusunun goéz Oniine alinmis
olmasidir.

Sulama  sebekesinin  gereksinim  duyulan
kisimlarinda diizenli olarak bakim ve onariminin
gerceklestirilmesi, sulama suyu dagitiminin planh
yapilmasi ve organizasyonla ilgili sorunlarin
giderilmesi durumunda elde edilen gelirin yaklasik
%6,58-17,21 diizeyi kadar ilave gelir artis1 saglamasi
olasidir. Bagka bir anlatimla bu gelirin elde
edilebilmesi i¢in optimum bitki deseni sonuglarinin
uygulanabilmesi ve sisteme iliskin sorunlarin
giderilmesi gerekir.

ONERILER
Arastirma alaninda sulama oranmin artirilmast,;
planlama asamasinda yorenin ekolojik, ekonomik ve
sosyal durumu goz Oniine alinarak, uygulamada
gerceklesme olanagi yiliksek, suyun optimum
kullanimmi ve tarim isletmelerine en yiiksek net
geliri saglayabilecek iiriin deseninin belirlenmesi ile
gerceklesebilir. Optimum bitki deseninin
uygulanmasi durumunda, aragtirma alanindaki gelir
diizeyinin kurak yilda %6,58; normal yilda %14,13
ve yagish yilda %17,21 artacagi belirlenmistir.
Sulama tesislerinin yapimina karar vermeden Once
fizibilite caligmalar1 yapilarak bundan sonra tesis
yatirimlarina baglanmalidir
Ancak zamanla yipranan ve amortisman
giderlerini gerektirecek duruma gelen tesislerden
gerekli Onlemler alinmadikg¢a beklenilen yararin
saglanmasi miimkiin olamaz. Ulkemizde sulama

F.M.Kiziloglu, Y.Kuslu, U.Sahin, S.Diler

yonteminin se¢imi, uygulanacak {irlin paterninin
belirlenmesi ve uygulanacak su diizeylerinin se¢imi
cift¢inin istek ve kontroliine birakilmis olup, bu
durum hazirlanislart  bakimindan basarili  birer
mithendislik  yapiti olan sulama projelerinin
isletiminde basarisizliga ve s6z konusu alanlardan
elde edilen gelirin diigmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, tesislerin zaman igerisinde yeniden
degerlendirilerek degisen ve gelisen kosullara uygun
olarak, toprak ve su kaynaklarindan optimum
diizeyde vyararlanmayr da miimkiin kilabilecek
alternatif isletim planlarinin hazirlanarak devreye
sokulmas gerekir.
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