sORA

Sura Akademi Dergisi | Journal Of Sura Akademi | 2025 - (8) AKADEMI

Tarim Sektoriinde Siirdiiriilebilir Arazi ve Su Kaynaklarimin

Kullanin
Sustainable Use of Land and Water Resources in the Agricultural Sector

Prof. Dr. Murat YILDIRIM

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Canakkale, Tiirkiye
myildirim@comu.edu.tr

ORCID: 0000-0002-9757-6895

0z
Diinyanin gelismekte olan iilkelerinde oldugu gibi tilkemizde de toprak ve su gibi dogal kaynaklar, plansiz ve yan-

lis arazi kullanimyi, yiiksek niifus artigi1 ve degisen iklim kosullar etkisi gibi nedenlerle bask: altinda kalmakta-
dir. Bu durum, gelecekteki niifusun gida ihtiyacini tehlikeye sokmaktadir.

Ulkemizde artan niifusun gida ihtiyacini kargilamak i¢in su kaynaklarina duyulan talep artarken, diger sektor-
lerin suya karsi olan talebi de artig gostermektedir. Tarim alanlarinin tiimiiniin kullanilmasi ve tarima agilacak
bagka alan kalmayisi nedeniyle, artan gida ihtiyacini karsilamanin tek yolu, birim alandan alinan verimin sula-
ma uygulamasiyla arttirilmasidir. Ancak, kiiresel iklim degisikligi ve buna bagli olarak kurak ve ¢6l alanlarinin
genislemesi ihtimali, artan niifus ve sanayilesme ile su kaynaklarindaki kirlilik, su kaynaklarin giderek daha ki-
sith bir kaynak haline gelmesine neden olmaktadir. Cesitli faktorler sonucu kisitli bir kaynak haline gelen mev-
cut su ile daha genis alanlarin sulanmasi ve artan niifusun gerekli gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢in tarimin
bilingli bir sekilde uygulanmas: bir gereklilik degil, bir zorunluluk haline gelmistir.

Toprak ve su kaynaklarimizdan maksimum ve siirdiiriilebilir faydanin saglanabilmesi i¢in, sulamanin toprak-bit-
ki-atmosfer dengesini gozeterek gerceklestirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu dengenin matematiksel model-
ler araciligiyla analiz edilmesi ve bilgisayar teknolojisi kullanilarak farkli iklim senaryolari altinda havza diizeyin-
de degerlendirilmesi, yasanabilecek krizlere kars: gerekli 6nlemlerin 6nceden alinmasinit miimkiin kilmaktadir.

Glintimiizde suyun tarimdaki merkezi rolii ve iklim degisikliginin etkileri g6z 6niine alindiginda, sulama havza-
larinda yasanabilecek farkli senaryolar i¢in dogrusal programlama ve ArcGIS teknolojisi kullanilarak havza bo-
yutunda farkli senaryolar i¢in bitki-su haritalarinin olusturulmasi ve ¢evre dostu bir yonetim anlayisiyla toprak
ve su kaynaklarimizin siirdiiriilebilirligi saglanabilir. Bu nedenlerle bu ¢alismada tarimsal su yonetimine yeni
yaklagim Onerileri getiren bazi ¢aligmalar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi, Optimizasyon, Toprak, Sulama Suyu, Kuraklik

Abstract

Natural resources such as land and water in our country, as in other developing countries, are under pressure due to factors such as unp-
lanned and improper land use, high population growth, and changing climate conditions. This situation endangers the food security of
the future population.

As the demand for water resources rises to meet the food needs of our growing population, demand for water from other sectors is also
increasing. Since all arable land is already in use and no new areas are available for cultivation, the only option to meet the growing food
demand is to increase yield per unit area through irrigation. However, factors such as global climate change, the potential expansion of
arid and desert areas, population growth, industrialization, and water pollution are making water resources increasingly limited. Given
these pressures, using the limited water resources efficiently to irrigate larger areas and meet the food needs of a growing population has
shifted from being a necessity to an obligation. Conscious and sustainable agricultural practices are now essential.
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The increse in agricultural production will be possible through the application of irrigated agriculture, while ensuring its sustainability
depends on the optimal use of resources in the agricultural sector. By applying all cultural practices in agriculture -especially irrigation
water- with care and awareness, the desired results in yield can be achieved in terms of both quality and quantity.

To achieve maximum and sustainable benefits from our land and water resources, it is crucial to implement irrigation, which plays a sig-
nificant role in all cultural practices, with careful consideration of the soil-plant-atmosphere balance. In today's conditions, this balan-
ce is of great importance. By creating mathematical models and using computer technology, it is possible to examine potential climate
crises at the watershed level under different scenarios and take necessary preventive measures. Therefore, in this study, various scenari-
os for irrigation basins are analyzed using linear programming and ArcGIS, providing an approach that ensures sustainability with an
environmentally friendly management perspective, while enabling us to foresee productivity and profitability in advance. The study exp-

lores new approaches to agricultural water management, proposing innovative solutions

Keywords: Sustainable Land Use, Optimization, Soil, Irrigation Water, Drought

Toprak ve Su Kaynaklarimiz ve Sulamadaki
Durumumuz

Tiirkiye'nin su ve toprak kaynaklar: degerlendirdiginde,
tarim arazileri 23.1 milyon ha,ekonomik sulanabilir arazi
varlig1 8,5 milyon ha ve sulamaya ac¢ilan arazi varlig1 2020
y1l1 6.7 milyon ha’dir. Su zengini olmayan bir iilke olarak
Tiirkiye'nin yer iistii suyu 98 milyar m3, yer alt1 suyu 14
milyar m3, toplam kullanilabilir su (net) miktar ise 112
milyar m3 olarak tespit edilmistir. Kisi bagina diisen kul-
lanilabilir su miktar1 1.347 m3/y1l olup su stresi altinda
olan bir iilke oldugumuz sdylenebilir.2020 y1l1 sulama se-
zonunda izleme ve degerlendirme faaliyetleri yapilmakta
olan sulama alanlarinda sulama orani %69, sulama ran-
dimani ise %48,4 olarak gosterilmistir (Anonim, 2021).

Sahip oldugumuz su kaynaklarinin %77’si tarimda (44
milyar m3), %23’ (13 milyar m3) sanayi ve icme-kullan-
ma amagch olarak kullanilmaktadir. Goriildiigii gibi ta-
rim, sanayi ve kentsel alanlarda kullanilan su oranlari
ile karsilastirildiginda suyu en fazla kullanan sektor-
diir. Geligsmekte olan tilkelerde tarimda kullanilan su-
lama suyu orani oldukea yiiksek olup Afrika ve Asya’da
bu oran %81 iken Avrupa’da bu oran %25’tir (TEMA,2024).
Ulkelerin gelismislik diizeylerine gore sektorel su kulla-
nim oranlari arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir.
Gelismis iilkelerde sanayide suyun kullanim orani fazla
iken, az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde tarim-
sal sulamalarda bu oran daha fazladur.

Sulama Yontemleri

Giunlimiizde mevcut su kaynaklari ile tarim sektoriiniin
ihtiyaci kargilanabilmektedir. Ancak yakin bir gelecekte
tlkemizde de su sikintilar1 goriilebilir. Ulkemizde,sulama
yapilan alanlarin %61’inde yiizey sulama (salma sulama),
%39’unda basingli sulama (%22 yagmurlama ve %17 dam-
la sulama) uygulanmaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’de 2022 y1l1
Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore ekono-
mik olarak sulanabilme potansiyeli olan alanlarin %82’si
sulamaya a¢ilmis durumdadir. Tiirkiye’de mevcut yakla-
sik sulama randimani %50 civarindayken bu oranin 2024
yilinda %55, 2030 yilinda %60, 2050 yilinda %65’e yiiksel-
tilmesi hedeflenmektedir (Anonim,2024a). Gortiliiyor ki,
iilkemizde sulama konusunda 6nemli ¢alismalarin hizli
bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bugiin sulama proje-
lerinden en yiiksek oranda faydalanabilmek i¢in agik su-
lama sistemleri kapali sulama gsebekelerine dontistiiriil-
melidir.Tarimda verimliligi arttirmak i¢in bitki-toprak-su
yonetimi konusunda ¢ift¢ilerin bilgi ve uygulama kapasi-
telerini arttirmak gerekmektedir.(Evsahibioglu vd.,2010).

Bu nedenle, yiizey sulama yontemlerinin uygulandig:
alanlarda suyun daha tasarruflu kullanilabilmesi igin;
sulama sistemlerinin modern sulama sistemlerine do-
nistiriilerek basingli sulama sistemlerinin kullanilma-
s1, verimi azaltmayacak oranda kisitli sulama yapilma-
s1, kullanicilarin suyu 6l¢iilii bir sekilde bitki ve cevreye
zarar vermeden uygulamasi, toprak ve su kaynaklarinin
strdiriilebilirligi ve gelecek nesillere saglikli bir sekilde
aktarimi i¢in 6nemli rol oynamaktadir.
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Sekil 1. Yiizey ve Basincl Sulama Sistemleri

Su Kirliligi

Su, insanlarin hayati ve saglig ile ekosistemler i¢in ya-
samsal bir 6neme sahip olmasi agisindan iilkelerin kal-
kinmasinda temel bir ihtiyactir,ancak diinyanin bir ¢ok
bolgesinde en temel ihtiyaclar i¢in yeterli ve giivenilir
suya ulagim imkanlarindan yoksun bulunan toplumlar ve
tilkeler bulunmaktadir. Ulkemiz kogullarinda da suyu en
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fazla kullanan sektor tarim, ancak suyu en fazla kirleten
sektor sanayi ve kentsel kaynaklidir ve sanayi kaynakl
ve kentsel kaynakl kirlilik giderek artis gostermektedir
(Sekil 2).Su kaynaklarinin devamliligini saglayan ekosis-
temler; kirlenmeler, siirdiiriilebilir kullanim, arazi kulla-
mim degisikligi, iklim degisiklikleri ve diger bir¢ok etme-
nin tehdidi altindadir. Yasamak i¢in yerkiiremizde dogal
kaynaklarin kullanimina duyulan ihtiyacin kiiresel ola-
rak degerlendirilmesi ka¢inilmaz olmalidir.

Sekil 2. Ergene Nehrinde Sanayi Kaynakli Kirlilik (Kaynak: yesilgazete.org -01.07.2027).
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Tarim ve hayvancilik sektorii yalnizca su tiikketiminde
etkin bir rol oynamayip, ayni1 zamanda kullanilan bit-
ki, besin maddeleri ve ilaglar nedeniyle en biiyiik kirle-
ticilerinden biridir. Kus (2016), toprak bozulumunun en
hizlive belirgin bir sekilde ortaya ¢iktig1 alanin tarimsal
faaliyetlerin gosterildigi tarim alanlari oldugunu belirt-
migtir. Ulger (2023), arazi kullaniminda yanlig kararlarin
neticesinde, dogal yap1 kalic1 bir sekilde tahrip olmakta,
sinirli tarimsal iiretim potansiyeline sahip topraklarin
kaybayla birlikte gida giivenligi tehdit altinda oldugunu
belirtmistir. Ayrica iklim degisimi ve biyolojik ¢esitliligin
azalmasina sebep olarak geri dontiisti olmayan zararlar
ortaya ¢ikabilmektedir. Tarim, kullanilabilir su kaynak-
larinin kisitli olmasinin yaninda yiizey ve yeralt: sulari-
nin kirlenmesi de canlilarin yagamini tehdit etmektedir.
Gerek yeriistii gerekse yeralti sularinin kirliligi birbirle-
rini ve bu sularla sulanmis topraklar: etkileyebilmekte-
dir. Kirli bir yiizey suyunun topragin derinlerine dogru
hareketi yeralti suyu kalitesini etkileyebilmekte, kirlen-
mis yeralt1 suyu da akarsu ve gollere dogru hareket ede-
rek yeriistii sularini kirletebilmektedir. Evsel atik sula-
rin 6zellikle aritilmadan sulamada kullanildigi yerlerde
kirleticiler topraga ve yeralt1 suyuna gegebilmekte ve so-
nucta insan ve hayvan sagligini etkilemektedir. Gelecek
yillarda suyun kalitesi, miktarindan daha fazla 6nem ka-
zanacaktir (Cakmak vd.2008). Harran Ovasinda, atik su-
larin desarj edildigi Karakoyun Deresinden alinan su ile
sulanan sogan bitkisi iizerinde Dogan (2003) tarafindan
yapilan aragtirma sonucunda; kullanilan su tizerinde ya-
pilan analizlerde As,Cu ve Cd miktarlarinin sulama suyu
kalite sinir degerlerinin {izerinde oldugunu ve bu su ile
sulanan sogan bitkisinin topraktan 6nemli miktarda Cd
elementini biinyesine aldigini ve bu bitkiyi tiiketen in-
sanlarda 6nemli saglik sorunlarinin olabilecegi belirt-
migtir. Sener vd.(2006), 6zellikle endiistriyel faaliyetler-
den kaynaklanan atik sular igerisinde, Biga’da sulama
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amagli kullanilan Kocabas ¢ayinda arsenik degeri sinir
deger olan 0.1 ppm’in lizerinde oldugunu belirtmislerdir.

Kentsel ve sanayi atiklariyla kirlenen sularin tarimda
kullanilmasi, diisiik kaliteli sulardaki agir metallerin
sulanan bitki tarafindan alinmasina ve bu bitkileri tii-
keten insanlarin sagligi tizerinde olumsuz etkilere yol
acabilmektedir.

Su; en fazla tarimda kullanildigindan, yonetimi ve igle-
tilmesine iligkin sorunlara da en fazla bu sektérde rast-
lanilmaktadir. Su kaynaklarina, sulama sistemlerine ve
drenaja dayal:i olarak yapilan planlamalar ve insaatlar
uzun zamanli, yiiksek maliyetli ve ¢cogunlukla da kamu
kaynakli oldugundan dolayi, su ile ilgili olan yasal, ida-
ri, sosyal, teknik ve ekonomik tiim faaliyetlerin biitiin-
lesmis bir yaklagimla, havza bazindan baglayarak ¢iftlik
seviyesine kadar, su kaynaklar1 yonetimine yansitilma-
s1 gerekmektedir. (Aydogdu vd.2015).

Iklim Degisikligi

Tiirkiye’de mevsimlik ve yillik ortalama sicakliklar ince-
lendiginde, ortalama sicakliklarin genel olarak 1999 y1ilin-
dan itibaren normallerin iizerinde oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin daha sicak iklim kusagina girmesi, mevsim-
lerin iklim 6zelliklerinin degismesine neden olmaktadir
(Sekil 3). Sanayi devriminden beri yaklasik 1 derece artan
kiiresel ortalama sicakliklar, tiim diinya gibi Tiirkiye ik-
limini de etkilemektedir (Anonim 2024a). Bu durum bu-
zullarin erimesine, buna bagl olarak deniz seviyesinin
yiikselmesine ve diinyada yagis rejimlerinin degismesi-
ne neden olmaktadir. Son yillarda diinyanin bazi yorele-
rinde goriilen asir1 kurakliklar yaninda, bazi bolgelerde
yasanan tagkinlar iklim degisikliginin sonuglarini gos-
termesi bakimindan biiyiik bir anlam ifade etmektedir.

e 'A!"Ji-'

Q *-“ull.nrmn ST
3

G_AGANJST- COK SIDDETLI  $IDDETLI
KURA KURAK KURAK

ORTA HAFIF
KURAK KURAK

ABNCRVALL" MCC‘RATEL" UE EKTREMELV’ EXCEPTIONALLY
MOIST MO MOIST

NORMAL I-AFI- CRTA COK ASIRI OLAGANUSTU
CIVARI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI NEMLI

Sekil 3. Meteoroloji Mudlirliigi 3 Aylik (Eylil-Kasim 2024) Meteorolojik Kuraklik Haritasi (Anonim 2024a).
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Yagiglarda belirgin bir degisim, azalma veya artis egilimi
olmamasina ragmen yagis rejiminde diizensizlikler goriil-
mektedir (Sekil 4). Toplam yagislardaki degisimler yerine,
maksimum yagislarin say1, siddet ve sikliginda yasanan Son
yillarda iilkede yasanan kuvvetli meteorolojik olaylardaki
artis egilimi iklim degisikliginin olumsuz etkileri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2020). Yetik ve Candogan
(2024), Tiirkiye’'nin Gliney Marmara bolgesindeki yagislar-
da 6ngoriilen degisiklikleri farkl iklim modelleri (GFDL,
HADGEM ve MPI)ve temsili konsantrasyon senaryolar: ara-
sinda yagis tahminlerinde 6nemli farkliliklar oldugunu or-
taya koymuglardir. Canakkale’'de y1llik yagis degisimlerinde
yapilan analizlerde GL_RCP4.5 ve GL_RCP8.5 senaryolari ve
GFDL modeli altinda yillik donemde -%13.1 ve -%9.12 azalma
olabilecegini ongormiiglerdir. Bu nedenle, iklim degisikligi
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sonucu azalabilecek su kaynaklarinin ve bu kaynaklara bag-
I1 olarak gerceklestirilen bitkisel iiretimin her bir bolgede
nasil etkileneceginin belirlenmesi gerektigi belirtilmis-
tir. Bu goriisiin aksine, Evsahibioglu vd. (2010), su sorunu-
nun iklim degisikligi sonucundan ortaya ¢ikmadigin, ar-
tan niifus ve kot su yonetimi sonucunda kullanilabilir su
kaynaklarinin azaldigini ve ayrica su kaynaklarinin kirlen-
digini ve bunun ¢evre sorunlarina yol agtigini bildirmisler-
dir. Mevcut ve gelecekteki gereksinimlerin karsilanip, gida
giivenliginin saglanabilmesi i¢in su kaynaklarinin yalniz-
ca fiziksel degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve gevre-
sel faktorleri de kapsayacak entegre bir yonetim yaklasimi
ile ele alinmasi gerektigi, son yillarda giindeme gelmis ve
diger tilkelerde uygulanmaya baslamistir.
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Sekil 4. Farkli llerimizde Yagis Rejimindeki Degisimlerin Etkisi (Kaynak: a-iklimhaber.org 20 Aralik 2021, b-ihlas Haber Ajansi, 15 Aralik 2020).
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Sulama Yonetimi

Ulkemizde su yonetimi kavrami,1980’li yillara kadar fiziksel
yatirimlar ile sinirh iken,daha sonra farkli bir anlam yiiklen-
mistir.Suyonetimi ile 6nceki yillarda suyun kaynagindan ali-
narak tarlaya kadarki tiim yap1 ve yontemler kastedilmekte
iken,son yillarda bunlara ek olarak sulama suyu ve tesisleri-
ninigletme,bakim,onarm,iyilestirme ve yénetimi ile bunlar
ustlenen organizasyonlar da kastedilmektedir (TODATE,2009).
Bu kapsamda,sulama yonetimini tarimda sulama amaglarini
gerceklestirmek i¢in suyun kullanimini saglayan bir organi-
zasyon olarak tanimlanabilir. Ulkemizde tarimsal sulama y6-
netimi ¢caligmalari; sulama mevsiminden 6nce genel sulama
planlamasini,sulama mevsiminde su dagitimi programlari-
nin hazirlanmasi, uygulanmasi ve izlenmesini,sulama sezo-
nusonrasinda da degerlendirme ¢calismalarini kapsamaktadir
(Eminoglu 2007).Buamagla periyodik olarak suyun kullanimi
veigletiminin degerlendirilmesi gereklidir.Sulama sebekele-
rinin yonetiminde temel amacg, ¢iftci gelirinin yiikseltilme-
si,dolayisiyla su kaynaklarinin en yiiksek fayday: saglayacak

sekilde etkin dagitim ve kullaniminin gerceklestirilmesidir.

Su kaynaklar1 yonetiminde yeni degisimler ve firsatlarin kul-
lanilmasi, su kaynaklarinin daha verimli olarak yonetilmesi
icin tilkeler ya reformlar yapmak, ya da yeni ihtiyaclar: kar-
silayabilecek ¢oziimler bulmak zorundadirlar. Anayasanin
168. Maddesi: “Tabii servetler ve kaynaklar Devletin hiikiim
ve tasarrufu altindadir. Bunlarin aranmasi ve igletilmesi hak-
kinin Devlete ait oldugunu belirtmektedir. Devlet bu hakki-
1 belli bir siire i¢in, gercek ve tiizel kisilere devredilebilecegi
Aydogdu vd. (2015)'de belirtmislerdir. Giir (2008) kirsal ara-
zi yonetimi konusunda daha tutarl ve biitiinciil bir yaklagi-
min olusturulmasi, gelecekte bu alandaki olumlu gelismele-
rin daha etkili ve siirdiiriilebilir hale gelmesini saglayacagim
sOylemistir. Bu nedenle sahip oldugumuz toprak ve su kay-
naklarimin bize degil gelecek nesillere ait bir meta olarak dii-
stintip bilingli bir sekilde kullanmak ve siirdiiriilebilirligini
saglayabilmek i¢in yonetim ve kullanicilarin kontroli altin-
da bilingli bir sekilde kullanilmasi ve isletilmesi gliniimiiz
kosullarinda son derece 6nemli olmaktadir.
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Yapilacak planlamanin, artan niifusun talep, ihtiyac ve bek-
lentilerini karsilarken ekosistemlerin bugiinkii ve gelecek-
teki verimliligini koruyacak bir denge kurmasi; boylece siir-
diirtilebilir arazi kullanimin saglamasi gerekmektedir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalarda, Analitik Hiyerarsi Siireci’nin
(AHS) diger yontemlerle biitiinlegtirilerek uygulanmasinda
artig goriilmiis; karar verme problemlerinde AHS ile Hedef
Programlama, Veri Zarflama Analizi ve Bulanik Mantik yon-
temleri birlikte kullanilmakta oldugu belirtilmektedir (Akten
ve Akten,2010).

iklim, toprak ve topografya 6zellikleri bakimindan birbirine
benzer, iilkenin idari yapisina uygun ve yonetilebilir biiytik-
liikkte olan; tarim tirtinlerinin ekolojik ve ekonomik agidan en
uygun sekilde yetistirilebildigi bolgeler tarim havzasi olarak
kabul edilmistir.2009 yilinda iilke genelinde 30 tarim havzasi
belirlenmistir. Ulkemiz i¢in stratejik 6neme sahip ve arz agig1
bulunan tarim tiriinlerini 6ncelikle kendi kaynaklarimizdan
kargilamak ve desteklerin daha saglikli ve rasyonel dagilimi-
n1saglamak amaciyla havza bazli destekleme modeli olustu-
rulmustur. 2017 yilindan itibaren uygulanan bu modelle, ta-
rimsal faaliyet yapilan her ilge bir tarim havzasi olarak kabul
edilmis ve 945 tarim havzasi belirlenmistir (Anonim,2024b).

Tarimsal iiretimdeki artis,sulu tarimin uygulanmasiyla; sii-
reklilik ise tarim alanindaki kaynaklarin optimum kullani-
muile saglanabilir,bu sebeple tarimla ilgili kurumlar tarafin-
dan tarimsal kaynaklarin kullanimi havza icerisindeki her bir
sulama ovasi i¢in bireysel olarak yapilmasi gerekmektedir.
Tarimda tiim kiiltiirel uygulamalarin ve su kullaniminin bi-
lingli bir sekilde gerceklestirilmesi,verimde hem kalite hem
de miktar agisindan istenen sonuca ulagilmasini saglayacak-
tir.Tarim sektoriinde sulama yonetimini optimize etmek, ge-
lecekte hayati 6neme sahiptir.Sulama yonetiminde matema-
tiksel modellerin kullanilmasi, su kaynaklarinin daha etkili
kullaniminda gti¢lii bir arag olabilir.

Bu amagla yapilmis bazi calismalara baktigimizda; Akytiz ve
Yildirim (2022), Canakkale Ozbek ovasinda yeterli ve kisith
sulama suyu kogullarinda normal, kurak ve yagigh iklim ko-
sullar i¢in igletme gelirinin maksimum olacag1 optimum
bitki desenini belirleyerek igletme gelirlerini maksimize et-
mek i¢in dogrusal programlama modeli kullanilmistir. Albut
ve Glingor (1996) tarim arazilerinin en iyi sekilde degerlendi-
rilmesi ve suyun en verimli sekilde kullanilmasi i¢in optimi-
zasyon yontemlerini kullanmiglardir.Alamas vd.(2017), Karla
Goli havzasinda su kitlig1 yasanmasi nedeniyle suyun opti-
mum kullaniminin aciliyet arz ettigini belirtmis ve bu hav-
zada optimizasyon teknigi kullanilarak kaynaklardan mak-
simum fayda saglanmaya ¢aligildigini ifade etmigtir. Hall ve
Dracup (1970), optimizasyonun, su kaynaklar1 yonetiminde
randimani artirmak ve kirsal ekonomiye katkida bulunmak

amaciyla temel bir ara¢ oldugunu ve yaygin sekilde uygulan-
digini vurgulamigtir.

Tarim, suyun en yogun kullanildig: sektor olarak, kit su kay-
naklarinin siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesinde biiytik
bir rol oynamaktadir. Ozellikle kiiresel iklim degisikligi, ar-
tan niifus ve sanayilesme gibi faktorler, su kaynaklar tize-
rinde ciddi bir baski olugturmakta, bu nedenle mevcut kay-
naklarin etkin yonetimi giderek daha kritik hale gelmektedir.
Tarimsal su yonetiminde dogrusal programlama, kaynak kul-
lanimini en st diizeye ¢ikararak hem tiretkenligi artirmak
hem de suyun verimli kullanimini saglamak i¢in etkili bir
planlama yaklagimi sunmaktadar.

III. Tarim Orman Surasi raporuna gore Tarimsal Sulama ve
Su Yonetimi Komisyon Raporunda; Ulkemizde sulu tarim
alanlarina yonelik sulama veri tabani olusturularak izleme
ve degerlendirme ¢alismalarinin yapilmasi, sulama zaman
planlamasini esas alan modern yonetim sistemleri yaygin-
lagtirilmasi, Tarimsal iiretim boélgelerinde su potansiyeline
uygun optimum triin deseninin belirlenmesi, iklim degi-
sikliginin etkileri dikkate alinarak dinamik sulama prog-
ramlar ve tiretim planlamalarinin olusturulmasi, sulama
zaman planlamasina dayali karar destek ara¢ kullanimini
yayginlastirilmasini, toprak ve su varligini esas alan su hav-
zas1 bazli yonetim ilkesinin benimsenmesini ve ulusal mo-
delleme calismalarinda ilgili kurumlar ve akademisyenlerle
birlikte calisma yapilmasi tegvik edilerek ayni maksada y6-
nelik kullanilan modellerin standartlagtirilmas: gibi bircok
6nemli husus belirtilmistir (Anonim,2019).

Onikinci Kalkinma Planinda, Oncelikli Gelisme Alanlari ice-
risinde Tarim ve Gida baghig1 altindaki; “Amacg: Uretimin eko-
nomik,sosyal ve cevresel boyutlarini biitiinctil olarak ele alan,
teknoloji kullanim diizeyi ve verimliligi ytliksek, 6rgiitlii, re-
kabetci,arz-talep dengesi cercevesinde planli tiretim yapilan,
dogal kaynaklari etkin ve stirdiiriilebilir kullanan, toplumun
yeterli ve dengeli beslenmesini saglayan bir tarim sektorti-
niin olugturulmasi temel amagtir” (Anonim,2023) ifadesi ta-
rimin siirdiirilebilir olmasinin 6nemini ¢cok net bir sekilde
ortaya koymaktadir.

Ayhanvd.(2024) Tiirkiye'de 2005 yilinda yiirtirliige giren Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununda kirsal arazi yoneti-
mi i¢cinde kirsal arazi ve toprak envanterinin olusturulmasi
ve buverilere dayali arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi
gibi 6nemli diizenlemelerin oldugunu,ancak bu diizenleme-
lerin uygulama agsamasinda 6nemli eksikliklere sahip oldu-
gunu belirtirken, gercek sorunun soruna ¢6ziim 6nerilerinin
iiretilmesi degil mevcut diizenlemelerin uygulanmamasi ol-
dugunu belirtmislerdir. Goriildiigii gibi alinan kararlarin uy-
gulamaya konulmasi ve bu siireglerin devamlilig1 ve nihai
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¢oziime ulagmada son derece 6nemli olmaktadir.

Dogal kaynaklarin en iyi sekilde korunmasi,verimli kullanil-
masi ve olas1 iklimsel olumsuzluklara hazirlik amaciyla mo-
del calismalarin yapilmas: gerekliligi, ITI. Tarim ve Orman
Surasr’'nda detayl sekilde vurgulanmistir. Bu kapsamda til-
kemizde, farkh aragtirmacilar tarafindan belirli sulama sa-
halar icin dogrusal programlama modeli kullanilarak tiim
kaynaklar optimize eden ¢6ziim onerileri iiretilmelidir. Bu
yontemle, 6zellikle sulama yapilan tarim alanlar i¢in birey-
sel olarak farkli sulama suyu miktar: senaryolar: degerlen-
dirilmeli; sorun yaganmadan 6nce alinabilecek 6nlemler or-
taya konmalidir. Bu tedbir onerileri, ilgili b6lgedeki tarim ile
ilgili kurum ve kuruluglar tarafindan degerlendirilmeli ve
uygulanmalidir.

Dogrusal Programlama ile Toprak ve Su
Kaynaklarmin Optimum Kullanimm

Dogrusal programlama, belirli sinirlamalar ve kisitlar altin-
da optimum ¢6ziim tiretmek i¢in kullanilan bir matematik-
sel modelleme yontemidir. Tarimsal su yonetiminde dogru-
sal programlama kullanilarak tarim alanlarinin en etkili bir
sekilde kullanilmasi ve suyun en verimli bigimde tahsis edil-
mesi, liriin desenleri ve su tiiketimi acisindan stratejik bir yol
haritas: olusturulmas: miimkiindiir. Bu yontemde, her bir
uriiniin su gereksinimi, tiretim maliyetleri, su kaynaginin
mevsimsel dagilimi ve sulama altyapis: gibi faktorler dikka-
te alinarak bir model olugturulur. Ardindan, bu model iize-
rinden hangi bitkilerin hangi alanlarda ve hangi su miktar-
lar ile sulanacagi belirlenir. Boylece, tarimsal faaliyetler icin
maksimum verim elde edilebilmekte, toprak ve suyun stir-
diiriilebilir bir sekilde kullanimi saglanmaktadir. Bu model,
tarimsal su yonetimi konusunda politika yapicilar ve planla-
yicilar icin 6nemli bir yol gosterici islevi gormektedir. Cesitli
senaryolar test edebilme olanagi sunan dogrusal program-
lama yontemi, farkl su tahsisleri altinda en uygun tiretim
desenlerini belirleyebilir. Ornegin, bir sulama sezonunda ki-
sith su kaynaklari altinda en yiiksek verimi saglayacak tirtin
dagilimi ortaya konabilir ve bu sayede su kaynaklari tizerin-
deki bask: en aza indirilebilir.

Son zamanlarda artan niifus,endiistri ve tarimsal su ihtiyaci
ve su kaynaginin sektorler arasinda kotii dagilimi, tarimsal
kaynakve talep arasinda bir dengesizlige neden olmaktadir. Bu
nedenle, mevcut arazi ve su kaynaklarindan maksimum geliri
elde etmek i¢cin optimizasyon teknigini uygulamak olduke¢a
o6nemli olmaktadir (Bhuvandas vd.2010). Dogrusal program-
lama modelinde ¢ok sayida kisit uygulandigi ve optimizasyon
islemine etkili bir sekilde yardimci oldugu i¢in oldukea yay-
gin olarak kullanilmaktadir (Hall ve Dracup, 1970). Iyi plan-
lanmig ve etkili bir sekilde isletilen sulama sistemlerinde elde
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edilecek gelirin en yiiksek diizeye ¢ikaracak uygun optimi-
zasyon tekniklerinin kullanimi yararh olmaktadir (Fayrap ve
Kiz1loglu,2010). Bir sulama projesinde tliretim seviyesine bagh
olarak,su kaynaginin planlanmasi,suyun dagitimi ve su ihti-
yacinin belirlenmesinde su hususlar gz 6niinde bulundurul-
malidur. Bitkilerin gelisim donemleri icerisindeki mevsimlik
ve aylik su ihtiyaglari,en uygun bitki deseni ve elde edilecek
bitkisel tiretimdir.Tarimda s6z konusu kisith kaynaklar ara-
sinda optimizasyonu saglayan matematiksel programlama
modelleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Matematiksel
programlar, 6nerilen amagclari yerine getirmek i¢in kit kay-
naklar birlegtirerek optimal bir ¢6z{im,yani, kir1 maksimize
etmek veya maliyeti minimize etmek seklinde mevcut kay-
naklan birlestirerek analiz yapmaktadir (Frizzone, vd.,1997).
Dogrusal programlama teknigi, tartmdaki isletme ¢aligma-
larinda kullanilan ilk ve en yaygin olarak kullanilan teknik-
lerden biridir. Bu teknik tarimin farkl seviyelerinde (birey-
sel ¢iftlik diizeyinde, bolgesel veya ulusal sektor diizeyinde)
etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Sallan vd.2015).

Dogrusal programlama, tarimsal planlamada ti¢ temel avantaj
saglar: su kaynaklarinin verimli kullanim, tiretimde verimli-
ligin artirilmasi ve ekonomik getiri saglanmasi. Bu yontem-
de, kisith su kaynaklarinin optimum dagilimi, suyun tiriin-
lere uygun sekilde tahsis edilmesiyle saglanir.Ayni zamanda,
ciftcilerin maksimum gelir elde etmesi hedeflenerek hem ye-
rel ekonomiye katk: saglanir hem de iiriin deseninin pazar
taleplerine uygun hale gelmesi tegvik edilir.

Sonug olarak, dogrusal programlama yonteminin tarimsal
su yonetiminde kullanimi, kit olan su kaynaklarinin opti-
mum kullanimini saglarken tarimsal verimliligi artirmak ve
ekonomik olarak stirdiiriilebilir bir tarim yapisini destekle-
mek agisindan kritik bir aragtir. Ozellikle su kitlig1 yagayan
bolgelerde, bu tiir planlamalar hem mevcut kaynaklarin ko-
runmasini hem de gelecek nesiller i¢in stirdiirtilebilir su yo-
netimini destekler. Bu dogrultuda, dogrusal programlama,
tarim sektorii ve su yonetimi alaninda yenilikgi ve etkili ¢6-
zlimler sunmaktadir.

Dogrusal programlama modelinde amag fonksiyonunda,
tiim liretimi, geliri maksimize etmek ve maliyeti giibre ve
su kullanimini minimize etmeyi hedeflemektedir. Bunun
icin modelde kisitlar olusturulurken arazi biyiikligi, her
bitkinin alan icerisinde en fazla ve en az ne kadar alanda ta-
rim1 yapilabilecegi, iklim kosuluna gore her bitkinin bitki
su tiiketimleri, iggticii kisitlari gibi bir cok faktor goz oniin-
de bulundurularak mevcut su kaynagi ve farkli iklim kosul-
larinda (yagisli, normal ve kurak yillarda) ve hatta bu iklim
senaryolar1 altinda farkli sulama diizeylerinde her bir grup
ireticinin elde edecegi verim ve maksimum gelir diizeyle-
1i belirlenebilmektedir.
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Yapilan ¢aligmalar igerisinde, Akytiiz ve Yildirim (2016)'1n
yapmuis oldugu ¢caligsmayi inceledigimizde; Canakkale Ozbek
Ovast’nda tiim alan icerisinde en fazla orana sahip iki fark-
L1 biiytiklikteki parselde (61 ve 158 da) mevcut kosullarda
yetistirilen bitki deseni ve farkli senaryolarda yetistirilme-
si gerekli bitkisel tiretim ve bu kosullarda tireticilerin elde
edebilecegi gelir diizeyleri belirlenmistir. S6z konusu ta-
rim alaninda yetistirilen bitki deseni ti¢ farkl iklim senar-
yosu (Normal, Yagishi, Kurak kosullar) altinda ve ayrica her
bir senaryo altinda farkli sulama diizeylerinde; K1: Bitki su
ihtiyacinin tam karsilanmasi veya %100’iiniin saglanmas,
K2: Bitki su ihtiyacinin %80’inin karsilandigi eksik sulama,
K3: Bitki suihtiyacinin %60’1nin karsilandigi eksik sulama,
K4: Bitki su ihtiyacinin %50’sinin karsilandig: eksik sula-
ma,K5: Bitki suihtiyacinin %40’1n1in karsilandig: eksik su-
lama, K6: Bitki su ihtiyacinin %20’sinin karsilandig: eksik
sulama, K7: Sulamanin yapilmadig1 konularinda ne kadar
alanda hangi bitkisel iiretim deseninde bulunulmasi ve bu

kosullar altinda tireticinin elde edebilecegi gelir diizeyleri
model ile tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Modelde s6z konu-
su alan igerisinde 50-100 da alani temsil eden bir tireticinin
iretim yaptig1 61 da alan igerisinde, 6rnegin; Normal iklim
kosulunu ve biti su ihtiyacinin tam karsilandig: (K1) kosul-
da modelin 6nerdigi bitki deseni Bugday 27.19 da, Celtik 6.1
da, Silajlik Misir (II. Uriin-Bugday hasadindan sonra bug-
dayin yerine) 27.19 da, Patlican 6.36 da, Seftali 9.15 da, Kiraz
6.10 da, Elma 6.10 da olmus ve alanda toplamda 61 da alan
i¢in 2016 y1l1 ekonomik kosulunda 68807 TL gelir elde ede-
bilecegi, normal iklim kosulunda sulamanin yapilmama-
s1durumunda model bitkisel tiretim desenini kuru tarima
yonlendirerek bitki desenini bugday kuru 27.45 da, aygice-
gi kuru 27.45 da, zeytin 6.1 da olarak 6nermis ve bu kosulda
ireticinin elde edecegi geliri 10078 TL olarak belirlemigtir.
Sonugta, sulamanin yapilamamasi durumunda 61 da alan-
da tireticinin gelirinde 6nemli bir diisiis oldugu diger taraf-
tan dabitkisel iiretimde 6nemli kayiplarin olacagini model

Tablo I: I. Isletme (61 da) i¢in Optimum Bitki Deseni (TL/da) (Akyiiz ve Yildirim, 2016).

030

Degisken K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
%100 %80 %60 %50 %40 %20 %0

Bugday 100 23,25 27,45 25,33 21,67 13,18 3,88 =
Bugday 80 -
Bugday 50 -
Celtik 100 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 -
Celtik 80 =
Celtik 50 -
S. Misir 100 23,25 14,50 =
S. Misir 80 12,94 13,38 8,16 115 -
S. Misir 50 =
Fasulye 100 2,34 3,05 3,05 3,05 1,04 -
Fasulye 80 2,00 -
K. Biber 100 0,90 -
Patlican 100 10,29 =
Karpuz 100 -
Seftali 100 9,15 9,15 9,15 9,15 9,15 6,18 =
Kiraz 100 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 -
Kiraz 80 =
Elma 100 6,10 6,10 5,26 2,39 -
Elma 80 =
Bugday K. 8,22 27,45
Aycicedi K. 6,43 17,31 27,45 27,45
Zeytin K. 2,84 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 =
Top. K. B. - 2,84 6,10 12,53 23,41 41,77 61,00
II. Uriin 23,25 27,45 13,38 8,16 1,55 - -
isletme G. (TL) 66328 63133 55892 51156 46341 34997 7757
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gostermistir. Model ayn1 zamanda bu iki ekstrem kosul di-
sinda farkli seviyelerdeki sulama diizeylerine gore farkli
bitki desenleri ve bu kosullarda iireticinin elde edecegi ge-
lir diizeylerini de belirlemistir (Tablo 1). Ayn1 sulama ova-
sinda aragtirmacilar 150-200 da alani temsil eden bagka bir
lireticinin 158 da alana sahip igletmesi i¢in ayni senaryo-
lar i¢in farkli bitkisel liretim deseni ve bu kosullarda iireti-
cinin elde edebilecegi gelir diizeyleri belirlenmistir (Tablo
2).0Ornegin bu alanda kurak kogullara baktigimizda, tiretici
bitki suihtiyacini tam karsilamak istese modelin bu kosul-
da ortaya koydugu bitki deseni; Bugday 71.1 da, Celtik 15.8
da, Silajlik Misir (I1. Uriin-Bugday hasadindan sonra bugda-
yin yerine) 71.1 da, Karpuz 15.8 da, Seftali 23.7 da, Kiraz 15.8
da, Elma 15.8 da alanda olmak tizere toplamda 158 da alan
icin 2016 y1l1 ekonomik kosulunda 153133 TL gelir elde ede-
bilecegi, kurak iklim kosulunda sulamanin yapilmamasi
durumunda model bitkisel tiretim desenini kuru tarima
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yonlendirerek bitki desenini bugday kuru 71.1 da, aygice-
gi kuru 71.1 da, zeytin 15.8 da olarak 6nermis ve bu kosulda
tireticinin elde edecegi geliri 19880 TL olarak belirlemistir.
Goriildiigi gibi model farkl biiytikliikteki tiretim alanlar:
icin farkl bitkisel tiretim senaryolar1 ve bu kosullarda tire-
ticinin elde edebilecegi gelir diizeylerini belirlemektedir.

Sonug olarak, tarimsal kurakliktan en fazla etkilenecek sek-
tor tarim sektoriidiir. Bu nedenle, olas1 kuraklik durumlari-
na kars1 her bir sulama ovasinda sulama suyunun farkli se-
viyelerine gore onceden modelleme ¢aligmalar yapilmali
ve yasanabilecek iklimsel krizlere bagh olarak bitkisel iire-
tim deseninde olugabilecek degisimler ve bunlarin iilke ge-
nelindeki ve tireticiler agisindan yaratabilecegi olumsuz et-
kiler detayl1 bir sekilde incelenmelidir. Buna gére,alinmasi
gereken dnlemler belirlenmeli ve kriz durumlarinda uygu-
lanabilir seviyede olmalidir.

- Normal Yil Yadish yil

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

%100 %80 %60 %50 %40 %20 %0 %100 %80 %60 %50 %40 %20 %0
2719 27,45 27,21 2745| 25,30 11,68 = 27,20 2745\ 24,77 27,45 27,45 14,05 =
2,5 - 13,40 -
15,45 = =
6,10 6,10 6,10 5,02 3,54 517 - 6,10 6,10 0,01 0,52 -
1,07 2,56 = 6,08 6,10 5,22 =
2719 n,25 4,58 8,46 6,40 = 27,20 13,65 =
16,20 1012 - 13,80 19,46 14,43 10,16 0,43 -
1,12 0,30 0,33 0,56 - 2,35 2,67 3,05 3,05 0,71 -
0,23 = =
- 114 -
6,36 = 6,35 =
4,58 - -
9,15 9,15 9,15 9,15 6,87 0,53 = 9,15 9,15 9,15 9,15 9,15 8,95 =
6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 - 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 -
- 6,10 -
6,10 6,10 6,10 3,39 1,58 0,20 - 6,10 6,10 6,10 2,74 -
0,13 = 0,98 =
27,45 27,45
2,40 6,44 15,04 2745 0,30 3,93 10,18 27,45
0,40 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10 2,60 6,10 6,10 6,10 6,10 6,10
61,00 | 60,60, 5490 5250| 4846| 39,86 = 61,00| 5840| 5490, 54,60, 5097| 4472 =
- 0,40 6,10 8,05 12,54 2114 61 - 2,60 6,10 6,40 10,03 16,28 61
2719 27,45 14,69 8,47 6,40 = = 27,20 27,45 19,46 14,44 10,16 0,43 =
68807 | 66501 59067 | 54242 48638 37179 110078 | 70217 | 68021 62908 58024 52891 41295| 111863
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Tablo II: II. fsletme (158 da) igin Optimum Bitki Deseni (TL/da) (Akyiiz ve Yildirim, 2016).

Degisken K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
%100 %80 %60 %50 %40 %20 %0

Bugday 100 71,10 71,0 55,44 37,62 19,78 -
Bugday 80 11 21,70 -
Bugday 50 -
Celtik 100 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 2,53 -
Celtik 80 -
S. Misir 100 71,0 29,27 -
S. Misir 80 36,11 33,86 22,61 %5 =
Patlican 100 -
Karpuz 100 15,80 -
Seftali 100 23,70 23,70 18,87 10,84 2,79 6,81 -
Kiraz 100 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 =
Kiraz 80 -
Elma 100 15,80 15,80 15,80 15,80 15,80 6,67 =
Bugday K. 17,57 710
Aycicegi K. 4,30 21,93 46,33 71,10 71,10 71,0
Zeytin K. 1,49 14,35 15,80 15,80 15,80 15,80
Top. S. B. 158,00 142,21 121,72 95,87 71,0 53,53 =
Top. K. B. - 15,79 36,25 62,13 86,90 104,47 158
I1. Uriin 71,10 65,40 33,86 22,61 1,35 - -
isletme G. (TL) 153133 142503 125341 115698 105902 82227 19880

032

Mucan (2024),dogrusal programlama ile ArcGIS’i birlegtire-
rek,optimizasyon programinin iirettigi bitkisel tiretimi par-
sel bazli harita tizerinde aktarmigtir. Bunun i¢in,Canakkale
ili Biga ilgesinde bulunan Cihadiye Kaynarca Goleti sulama
sahasindaki tarim alaninda (20000 ha) Cografi Bilgi Sistemi
ve Phyton programlama dilinde Numpy kiitiiphanesinden
ve Scipy optimize kiitiiphanesinden yararlanarak optimum
bitki deseni islemlerini CBS teknolojisi ile biitiinlestirerek,
barajin kapasitesindeki farklilagsmaya gore sulama sahasin-
daki bitki desenini ¢ok kisa siirede sekillendirerek ve bun-
lar1 parsellere dagitarak rapor haline getirmistir. Bu ¢alis-
mada ArcGIS’te Kaynarca Goleti sulama sahasinda bitki su
ihtiyacinin tam kargilanmasi kosulunda iiretilecek bitki de-
senini ve bu kosulda tiim alandaki iireticilerin elde edecegi
gelir diizeyi belirlenmistir, buna gore bu alandaki her bitki
icin atanan renkler harita tizerinde $ekil 5’te gosterilmekte-
dir. Barajdaki su kapasitesinin %80 olmasi durumunda ku-
rakliga toleransi diger bitkilere gore biraz daha yiiksek olan
arpa,aycicegi, kismen misir,yulaf bitkilerinde kisintili sula-
ma ¢ézlime girmistir. Raporlanan bilgiye gore, arpa bitkisi

73,4 dekar alanda %50 kisintili sulama yapilarak farkl ya-
g1s kosullarinda degisen gelirler elde edilmistir. Kurak ko-
sullarda 11.557,9 m® su kullanilarak elde edilen 124.379,3 TL
briit kar, normal kosullarda 6.795,9 m® su kullanilarak elde
edilen 138.443,2 TL briit kdra gore %11,3 artis gostermistir.
Yagish kosullarda ise 2.559 m® su kullanilarak 140.900,4 TL
briit kar elde edilmis, bu da normal kogullara gore %1,8 ar-
tisa isaret etmektedir. Aycicegi bitkisi, 220,1 dekar alanda
%50 kisintili sulamada kurak kogullarda 47.429,4 m® su kul-
lanilarak 695.625,6 TL briit kar elde edilmistir. Burada veri-
len caligmanin bir kisminda goriildiigii gibi bir sulama ova-
sinda mevcut su kaynaginin farkli seviyelerine gore sulama
ovasindaki bitki deseni harita tizerinde parsel bazl olarak
planlanabilmekte ve bu alanda iiretilecek bitki desenine
gore harcanacak su miktari ve tireticilerin elde edebilecegi
gelir diizeyleri tahmin edilebilmektedir. Bu tiir 6n ¢aligma-
lar tiim sulama ovalari i¢in 6nceden hazirlanip,yasanabile-
cek iklim krizlerine kars1 alinabilecek tedbir 6nerileri sim-
diden hazirlanmasinin gelecekte yasanabilecek iklimsel
krizlerde biiyiik bir oneme sahip oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 5. Cihadiye Kaynarca Géleti Normal, Kurak Ve Yadish Kosullarda Modelin Onerdigi Bitki Deseni (Mucan,2024).
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Sonug

Biiytiik kentlerde saghikli ve giivenilir icme-kullanma suyu, sa-
nayi suyu ve atik suyun artilarak dogal cevreye verilmesi i¢cin
biiyiik yatinnmlarin yapilmasi zorunlu goriilmektedir.

Diinya niifusu son 50 yilda yaklasik iki katina ¢ikmistir. Gelir
artig1 ve kentlesme insanlarin beslenme aligkanliklarini tahil-
dan hayvansal iiriinlere dogru degistirmistir.Artan et, siit,seker,
yag ve sebze tiretimi tahil iiretimine gore daha fazla su ihtiyac
ve daha farkli bir su yonetimini gerektirmektedir. Hayvansal
gida ihtiyacinin artmasiyla daha fazla yem bitkisine ihtiyac
duyulmaktadir. Gelecekte daha fazla niifus i¢in daha fazla su,
gida, lif, endiistri bitkisi, hayvansal gida ve deniz tiriinlerine
ihtiya¢ duyulacaktir (Anonim,2020). Ulkemizde, 1990’1 yillara
kadar tarim sektoriinde su, licretsiz veya diisiik maliyetle te-
min edilebilir bir kaynak iken ancak glintimiizde su tireticile-
re fiyatlandirilarak saglanmaktadir. Buna ilaveten, tilkemizde
sulama suyunun tasarruflu kullanilmasi igin iireticilere ka-
pali sulama sistemlerinde hacim esasiyla ticretlendirme ya-
pilarak verilmektedir. Bu uygulama, tarim alanlarinda suyun

tasarruflu kullammmini hedeflemektedir.Su kaynaklarinin siir-
diirilebilir kullanimi, su israfinin 6nlenerek suyun korunma-
s1,sulama sistemlerinde randimanin arttirilmasi, su kalitesi-
nin iyilegtirilmesi ve suyun gerektigi miktarda cevreye zarar
vermeden kullaniminin saglanmasi konularim kapsamakta-
dir. Bu galismalar, suyu en fazla kullanan tarim sektériinde stir-
diiriilebilir su kullanimi saglamak i¢in son derece 6nemlidir.
Su kaynaklarinin etkin ve ¢cevreyle uyumlu bir sekilde kullamil-
masi amaciyla; her bir sulama sahasinda modelleme ¢alisma-
lar1 yapilmali ve suyun tek bir damlasinin bile israf edilmeden
en verimli sekilde kullanilmasi saglanmalidir. Bu modelleme-
ler sayesinde; sulama suyu miktarina gore tiretilebilecek bitki
desenleri, harcanacak su miktar ve tireticilerin elde edebile-
cegi briit gelir gibi faktorler hizli bir sekilde tahmin edilebilir.
Boylece, olasi olumsuzluklara kars: 6nceden gerekli tedbirler

alinarak, siirdiiriilebilir tarima yonelik 6nemli adimlar atilabilir.
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