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Tarimsal Su Planlamasinda CBS Tabanli Optimum Bitki Deseni Modeli: Cihadiye Kaynarca
Goleti Sulamasi Ornegi
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Oz: Bu calisma, Canakkale ili Biga ilgesindeki Cihadiye Kaynarca Géleti sulama sahasinda faaliyet gésteren tarimsal isletmeler
icin optimum bitki desenini belirlemeyi amaglamaktadir. Amag, su kaynaklarinin stirdirilebilir kullanimini tesvik ederken
ekonomik verimliligi artirmaktir. Bu dogrultuda bolgede yaygin olarak vyetistirilen bitkilerin su gereksinimleri FAO'nun
CropWat 8.0 yazilimiyla hesaplanmis ve her Uiriin icin sulama programlari hazirlanmistir. Sulama sahasinin fiziksel 6zellikleri,
Urdn bazh minimum-maksimum ekim alanlari ve birim alandan elde edilen brit karlar dikkate alinarak, Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ile entegre edilmis dogrusal programlama tabanli bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Modelde, %100 su teminini
iceren tam sulama (S1) referans senaryo olarak kabul edilmis, ardindan %70 (S2) ve %50 (S3) su arzi senaryolari olusturularak
farkli yonetim stratejileri test edilmistir. Sinirl su kosullarinda en uygun Giretim planlamasi analiz edilmis ve model ile optimum
bitki desenleri belirlenmistir. Sonuglar, baraj kapasitesi %100 iken brut karin 174 milyon TL oldugunu, %30 su kisitiyla bu
degerin 111 milyon TL'ye dustuglini gostermektedir. Ayrica, su tiketimi yiksek celtik ve misir gibi Grinlerin ekim alanlari
azaltilmis, daha az su isteyen riinlere yer verilmistir. 2023 yili bitki deseniyle yapilan karsilastirmada ise ayni alan kullanilarak
1 milyon TL ek kar ve 163.000 m® su tasarrufu saglanmistir. Model, benzer kosullara sahip alanlarda da uygulanabilir
niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, tarimsal su yénetimi, optimum bitki deseni, kuraklik, baraj yonetimi
GIS Based Optimum Crop Pattern Model in Agricultural Water Planning: Cihadiye Kaynarca Pond Irrigation Example

Abstract: This study aims to determine the optimal crop pattern for agricultural enterprises operating in the irrigation area of the Cihadiye
Kaynarca Pond located in Biga district, Canakkale province. The objective is to promote the sustainable use of water resources while enhancing
economic efficiency. To this end, the water requirements of commonly cultivated crops in the region were calculated using the FAQO's CropWat
8.0 software, and irrigation schedules were developed for each crop. Taking into account the physical characteristics of the irrigation area,
crop-specific minimum and maximum cultivation areas, and gross profit per unit area, a linear programming-based optimization model
integrated with Geographic Information Systems (GIS) was developed. In the model, full irrigation (S1: 100% water supply) was set as the
reference scenario. Subsequently, scenarios with 70% (S2) and 50% (53) water supply were created to test different management strategies.
Under limited water availability, the most suitable production planning was analyzed, and optimal crop patterns were determined using the
model. The results show that when the dam operates at full capacity, the gross profit reaches 174 million TL. However, under a 30% reduction
in water supply, this amount drops to 111 million TL. Moreover, the cultivation areas of water-intensive crops such as rice and maize were
reduced, and crops with lower water requirements were recommended. Compared to the actual crop pattern of 2023, the model enabled the
same land area to generate an additional 1 million TL in gross profit and saved 163,000 m? of water. The model is adaptable for use in other
agricultural areas with similar conditions.

Keywords: Geographic information systems, agricultural water management, optimum crop pattern, drought, reservoir management

GIRiS

Sulama, bitkilerin saglikli gelisimi icin gerekli olan ve dogal
yagislarla karsilanamayan suyun, kok bolgesine zamaninda
ve vyeterli miktarda ulastinlmasi sirecidir. Sulama
sistemlerinin dogru sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi
hem su kaynaklarinin verimli kullanimi hem de tarimsal
Gretimin slrdurllebilirligi agisindan buyik 6nem tasir. Bu
nedenle, her bdlgenin tarimsal kosullarina uygun sulama
yonteminin belirlenmesi ve bu yonteme uygun sistemin
planlanmasi gereklidir. Diinya genelinde sulama, toplam su
tiketiminin yaklasik %70’ini olusturmaktadir. Bu oran, su
kaynaklarinin  stirdarilebilir  yonetimine iliskin  ciddi
endiselere yol agmaktadir. Tarimsal su kullaniminin artmasi,
glvenli icme suyu kaynaklarinin
olmaktadir (Pierrat ark., 2023). Ayrica evsel ve endustriyel su

azalmasina neden

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

talebindeki artig, kiresel iklim degisikligi, kurakhk ve yagis
rejimlerindeki duzensizlikler de tarimsal su kullanim
verimliligini olumsuz etkilemektedir (Wang ark., 2023;
Callejas Moncaleano, 2021). Bu gelismeler, sulama suyunun
daha verimli kullanimini hedefleyen galismalara olan ilgiyi
artirmigtir.

Tarimsal sulamanin etkin yodnetimi, Grin verimliligini ve
ekonomik getiriyi dogrudan etkiler. Nifus artisi ve su
kaynaklari Uzerindeki baskinin yogunlagsmasiyla birlikte,

*Sorumlu Yazar: umut.mucan@comu.edu.tr
Gelis Tarihi: 27 Mayis 2025

Kabul Tarihi: 23 Haziran 2025

Bu makale Umut MUCAN’nin doktora tezinden
tretilmistir.

e e-ISSN 2717-7084 e 2004-2025 167


https://orcid.org/0000-0002-7126-9774
https://orcid.org/0000-0002-9757-6895
https://orcid.org/0000-0002-5591-4788
mailto:umut.mucan@comu.edu.tr

Tarimsal Su Planlamasinda CBS Tabanli Optimum Bitki Deseni Modeli:

Cihadiye Kaynarca Géleti Sulamasi Ornedi

modern sulama sistemleri ve optimizasyon teknikleri 6n
plana c¢ikmaktadir. Ozellikle oldugu
durumlarda, kisintili sulama uygulamalari sayesinde mevcut
su daha genis alanlara dagitilabilmekte; boylece birim su
basina elde edilen gelir artirilabilmektedir (English, 1990;
Tekinel ve Kanber, 1979).

Sulama

suyun yetersiz

havzalari, mevcut su kaynaklarini ve piyasa
taleplerini dikkate alarak en yiksek geliri elde etmeyi
hedefler. Tarimsal isletmeler de benzer sekilde, uygun uriin
desenini  belirleyerek ekonomik artirmak
istemektedir. Bu noktada, su kullanimini optimize eden ve

verimliligi

karar alma sireglerini destekleyen modellere ihtiyag
duyulmaktadir.
Bu calismada, Canakkale ili Biga ilgesindeki Cihadiye

Kaynarca Goleti sulama sahasinda faaliyet gésteren tarimsal
isletmeler icin optimum bitki desenini belirlemeye yénelik bir
optimizasyon modeli gelistirilmistir. Model, gbletin mevcut
su potansiyeli, iklim verileri, toprak oOzellikleri, potansiyel
bitki tlrleri ve Uritin gelirlerini temel alarak parsel bazh bir
¢0zUm sunmaktadir. Tarimsal su kullaniminin iyilestirilmesi
konusunda vyapilan ¢ok sayida c¢alismada, dogrusal
programlama yontemi 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontem, belirli
bir hedef fonksiyonun tanimli kisitlar altinda en iyi sonucu
verecek sekilde ¢ozilmesini saglar (Kodal, 2003). Literatiirde
bu yontemle sulama sistemlerinin verimliligini artirmaya
yonelik birgok uygulama gergeklestirilmistir (Aglamis ark.,
1997; Benli ve Kodal, 2003; Selenay, 2001; Demir, 2005;
Fayrap ve Kiziloglu, 2010; Osama ark., 2017).

Bu ¢alisma, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli bir model
gelistirerek sulama sistemlerinin planlanmasina yeni bir
yaklagim sunmayi amaglamaktadir. CBS’nin  sundugu
mekansal analiz yetenekleri, suyun dagitimi ve bitki
desenlerinin yonetimi agisindan 6nemli avantajlar saglar.
Gelistirilen model, verimliligini artirmayi, su
kaynaklarini daha etkin kullanmayi ve tarimsal karar alma
streglerini desteklemeyi hedeflemektedir.
kisitlarini dikkate alarak optimum bitki desenlerini belirleyen
bu modelin, tarimsal isletmelere yon gosterici bir karar
destek araci olmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alisma, Canakkale ili Biga ilgesindeki Cihadiye Kaynarca
Goleti sulama sahasinda gergeklestirilmistir. Golet, Cihadiye
Kaynarca Sulama Birligi tarafindan yoénetilmekte olup,
19,119.2 dekarhk tarim alaninin su ihtiyacini karsilamaktadir.
Calismada, Canakkale merkez meteoroloji istasyonundan
alinan verilerle dogrusal programlama yéntemi kullanilarak
parsel bazh bir optimizasyon modeli gelistirilmistir. Bu
model, tarimsal isletmelerin buyuklUkleri, bitkilerin su
gereksinimleri ve ekonomik getirileri dikkate alinarak, farkli
bitki deseni senaryolarini belirlemeye yonelik hazirlanmistir.
Goletin rezervuar alani 251.40 km? olup, yillik ortalama akimi

sulama

Bolgesel su
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63.83 hm¥tir. Aktif hacmi 126,475 hm?3, 6li hacmi 4.420
hm3, sulama hatti uzunlugu 12.625 km’dir.
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Sekil 1. Calisma alani (Cihadiye Kaynarca Goéleti)

2020-2023 vyillari arasinda tarimsal isletme sahiplerinin
yetistirdigi Urtinler dikkate alinarak bitki deseni olusturulmus
ve Ug yillik degerler simiilasyonda esas alinmigtir.

Genellikle yem bitkileri kislik ekim olarak yapilmakta olup,
13,261.37 da alanda vyetistirilen baslica tarla bitkileri
arasinda aygicegi, misir, arpa, yonca ve celtik yer almaktadir.
Meyve ve sebze liretimi kapsaminda ise armut, biber, ceviz,
domates ve karpuz yetistiriimektedir. Bolgedeki toprak
yapisi incelendiginde, en yaygin toprak tirli %43.7 oranla
killi-tinli toprak olup, bunu %34.5 oraninda killi, %16.5
oraninda tinh ve %4.8 oraninda agir killi topraklar takip
etmektedir (Tagova ve Akin, 2013). Marmara Bolgesi toprak
blinye haritasina gore, Cihadiye Kaynarca Goleti sulama
sahasinda toprak biinyesi killi-tin olarak tespit edilmistir
(Ayyildiz, 1990). Bu kapsamda, tarla kapasitesi %33, solma
noktasl %19, su tutma kapasitesi 140 mm/m ve infiltrasyon
hizi 167 mm/giin olarak kabul edilmistir.

Calismanin temel bilesenlerinden biri, bitkisel su tiketim
degerlerinin hesaplanmasi olup, bu kapsamda Penman-
Monteith yontemi kullanilarak referans evapotranspirasyon
(ETo) belirlenmis ve bitkilerin donemsel su ihtiyaglar
CropWat 8.0 programi yardimiyla hesaplanmistir. Bélgedeki
iklimsel degiskenlerin modele entegrasyonu igin Canakkale
Merkez Meteoroloji Istasyonu'ndan saglanip ortalama
sicaklik, bagil nem, riizgar hizi ve glineslenme siresi gibi
parametreler modele aktariimistir. Tarimsal lretimde su-
verim iliskisini degerlendirmek amaciyla, Stewart modeli
esas alinmis ve su kullanim etkinligi ile ilgili verim kayiplarini
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tahmin etmek igin su verim iliski katsayisi (Ky) parametresi
dikkate alinmistir (Doorenbos ve Kassam, 1986; Raes ark,
1988). Stewart modeli, su eksikligi kosullarinda gergeklesen
verim kayiplarini tahmin etmek igin kullanilan ampirik bir
yaklasimdir ve verim ile evapotranspirasyon (ET) arasindaki
dogrusal iliskiyi ifade eder. Model asagidaki formdl ile
tanimlanir:
-(Ya/Ym)=Kyx[1-(ETa/ETm)]
Burada Ya mevcut verimi, Ym maksimum verimi, ETa mevcut
evapotranspirasyonu, ETm ise maksimum
evapotranspirasyonu ve Ky ise su verim iliskisi katsayisini
temsil eder.
Modelin uygulanabilirligini test etmek ve farkh su yonetimi
stratejilerinin etkilerini degerlendirmek amaciyla baraj
kapasitesinin yeterli oldugu (K1) ve kisith oldugu (K2, K3)
senaryolari  gelistirilmistir.
senaryosu; 2020-2023 vyillari arasindaki tarimsal Gretim
verileri dikkate alinarak olusturulmus olup, sulama sahasinda
halihazirda yetistirilen bitkilerin dagilimini ve su kullanimini
simiile ederek temel almaktadir. Bu senaryoda, mevcut bitki
deseninin strdirilebilirligi, mevcut su tahsisi ile uyumlulugu
ve ekonomik getirisi analiz edilmistir. ikinci Su kithg
senaryosu ise bolgedeki olasi kurak donemleri simiile etmek
amaciyla olusturulmus olup, baraj rezervuarinda mevcut
olan toplam su miktarini belirli miktarlarda azaltarak
senaryoyu kapsamaktadir. Bu senaryoda, su kithg
kosullarinda giftgilerin ekonomik kayiplarini en aza indirmek
amaciyla, dusik su tlketimiyle yiksek ekonomik getiri
saglayan bitkiler énerilmistir. Uglinciisii (K3) ise maksimum
ekonomik getiri  senaryosu,
kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilarak giftcilerin toplam
gelirlerinin maksimize edilmesini amaglamaktadir.
Sulama sahasinda yer alan meyve bahgeleri (armut, ceviz,
seftali) sabit tesis olarak degerlendirilmis ve optimizasyon
sirecine dogrudan dahil edilmemistir. Bunun yerine, bu
tesislerin mevsimsel su tiketimleri baraj kapasitesinden
disulerek analiz gergeklestirilmistir.
Bu dogrultuda asagidaki sorulara yanit aranmigtir:

Baraj kapasitesinin yeterli oldugu (K1) kosulunda,
maksimum gelir saglayacak optimum bitki deseni nasil
olmahdir?

Baraj kapasitesinin %70 seviyesine dustigu (K2)
durumda, sabit tesislerin sulama oranlarinin %100, %70 ve
%50 seviyelerinde olmasi halinde en uygun bitki deseni nasil
olmahdir?

Baraj kapasitesinin %30 oldugu (K3) durumda,
sabit tesislerin sulama seviyelerinin %100, %70 ve %50
olmasi halinde, optimum bitki deseni nasil olmalidir?

Bu modelin isleyisi iki temel asamadan olusmaktadir. ilk
asamada, sulama sahasinin geneli igin mevcut su kaynaklari
dikkate alinarak optimum bitki deseni belirlenir. Bu slregte

Birincisi mevcut  durum

sulama sahasinda su
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toplam sulama alani, bitkilerin mevsimsel su ihtiyaci ve baraj
kapasitesi gibi faktorler kisit olarak tanimlanir.
asamada ise parsel bazinda, ciftci tercihleri ve tarimsal

ikinci
Uretim kabiliyeti dogrultusunda Uriin yerlesimi optimize
edilir. Bu asamada islenmeyen parseller nadas, sabit tesis ya

da Uretime uygun alanlar olarak siniflandirilir. Uygun tahsis
yapilamayan alanlar "bos parsel" olarak kayit altina alinir.

Baslangu;

Kisitlari Tanimla
« Alan Miktary/Max/Min
« Su Kullanilabilirlligi

+ Ekonomik Kisitlar

« Urlin Uygunlugu

Su Tukeumml Ayarla ve
Opt:m'zasyonu Yap

Optxmuzasyon Cikigt
(Ymax)

TUm Parseller
islendi mi?

/ Arazi Kullanimi /
Nadas /e Sabit Tesis
Planlamast

Veri Aktarimi
(CBS Entegrasyonu)

Depola: Optimizayonia
Nadas Alani Kargilagtir
\ 4
islem Tamamlandi Depola: Bog [,
Parseller

Sekil 2. Modelin Akis Diyagrami
Modelde kisitlar; maksimum ve minimum ekim alanlari,
sulama icin ayrilabilecek toplam su miktar,
faktorler ve her bir bitkinin belirlenen toprak o6zelliklerine
uygunlugu gibi parametrelerden olusmaktadir. Sekil 2’de
gbruldigi lzere, model belirlenen kisitlar dogrultusunda su
tiketimini ayarlayarak optimum bitki desenini belirlemekte
ve hedef fonksiyona gére en uygun ¢6zimi Uretmektedir.
Stirecin tamamlanip tamamlanmadigi kontrol edilir; tim
parseller islendiginde sonuglar CBS veri tabanina aktarilir ve
ArcGIS ortaminda gorsellestirilir.

Henlz islenmemis parseller, nadas, sabit tesis veya lretime
uygun alanlar olarak siniflandirilir.
(6rnegin  meyve bahgeleri), ilgili

ekonomik

Sabit tesis alanlari
surece kaydedilirken;
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Uretime uygun olup tahsis yapilmayan alanlar “bos parsel”
olarak tanimlanir.

Son asamada tim veriler mekansal analiz sistemine aktarilir,
model ciktilari harita temelli gorsellerle desteklenir ve
senaryolar arasi farklar cografi olarak analiz edilir. Boylece,
su kaynaklarinin etkin kullanimi saglanir ve ekonomik
kayiplar minimize edilerek optimum tarimsal planlama
gergeklestirilir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu bolimde, Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda
gelistirilen optimizasyon modelinin normal kosullardaki
sonuglari degerlendirilmistir. Model, her bitki igin optimum
su miktarini ve sulama periyotlarini belirlemis, elde edilen
verilerle ekonomik analiz yapilmistir.

Tam sulama kosullarinda tim bitkiler maksimum verime
ulagmis olsa bile model ekonomik getiriyi maksimize etmek
amaciyla bazi yeniden
dlzenlemistir. Su tiketimi yiiksek ancak getirisi disik
bitkilerin alanlari azaltilirken, daha kéarli Grinlerin alanlan
artinlmistir.  Boylece, mevcut su kaynaklarinin verimli
kullanimi ve tarimsal Gretimin stirdirilebilirligi saglanmistir.
Barajdaki Su Miktarinin Yeterli (%100) Olmasi Durumunda
Optimum Bitki Deseni

Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda, baraj
kapasitesinin tam dolu oldugu normal kosullarda optimum
bitki desenini belirlemek amaciyla dogrusal programlama
ybntemiyle bir model gelistirilmistir. Sabit tesisler (armut,
ceviz, seftali) modele dogrudan dahil edilmemis; bu bitkilerin
yillik su tiketimi baraj kapasitesinden dusllerek kalan su
miktari Gzerinden analiz gergeklestirilmistir.

Model sonuglarina gére, tam sulama kosullarinda (S1) tim
bitkiler maksimum verime ulasmis ve toplam brut kar
174.209.884 TL olarak hesaplanmistir. En ylksek briit kar,
sirastyla geltik 43 milyon TL, misir 40.9 milyon TL, yonca 21.4
milyon TL, biber 18.9 milyon TL ve cevizden 34.3 milyon TL
elde edilmistir (Cizelge 1). Ancak bu urlinler ayni zamanda en
fazla sulama suyu tiketen bitkiler olup; misir yaklasik 5.4
milyon m3, celtik 3.1 milyon m3 su kullanmistir.

Modelin 6nerdigi ekim alani dagiliminda geltik 3.799 da,
misir 8.017 da, yonca 891 da, biber 773 da ve ceviz 381 da
alanda yer almistir. Bu sonuglar, ylksek getirili Griinlerin ayni
zamanda su tiiketiminde dncelikli oldugunu géstermektedir.
Ozellikle geltik ve misir gibi Griinlerin planlamasinda, uzun
vadeli su yonetimi stratejilerinin dikkatle ele alinmasi

Granlerin  ekim  alanlarini
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gerekmektedir. Sonug¢ olarak, gelistirilen optimizasyon
modeli hem Ureticilerin gelirlerini maksimize etmekte hem
de mevcut su kaynaklarinin etkin kullanimini saglayarak
surdurdlebilir bir tarimsal Uretim stratejisi sunmaktadir (Sekil
3).
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Cizelge 1. Barajdaki su miktarinin yeterli (%100) olmasi durumunda optimum bitki deseni

Bitkiler Briit kar (TL) Sulama suyu miktari (m3) Alan (da)
Armut 696,224.2 95,696.5 137.2
Ceviz 34,322,400 318,435.6 381.4
Seftali 530,966.4 57,046.5 80.9
SBT" Toplam 35,549,590.6 471,178.6 599.5
Arpal00 143,775.9 13,591.9 73.4
Aycicegi100 959,464.7 91,997.6 220.1
Biber100 18,928,700 487,047 772.6
Celtik100 43,127,841.8 3,088,619,5 3,799
Domates100 556,308.8 14,125.8 25.7
Fasulye100 1,410,282.1 62,116.1 132.7
Karpuz100 127,197 8,544.4 20.2
Kavun100 53,892.9 2,313.2 4.7
Misirl00 40,886,292 5,388,973.6 8,016.9
Hiyar100 10,763,640 32,334.2 61.9
Yoncal00 21,392,880 631,090 891.4
Yulaf100 310,018.8 51,218.2 260.5
Nadas 0 0 4,240.8
Genel Toplam 174,209,884.6 10,343,151 19,119.2

*SBT: Sabit tesisler toplami

Baraj kapasitesinin %70 seviyesine dustiigii (K2) durumda, sabit
tesislerin sulama oranlarinin %100 seviyesinde olmasi halinde en
uygun bitki deseni

Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda baraj kapasitesinin %70
oldugu ve sabit tesislerin tam olarak sulandigi bu senaryoda, toplam
brit kar 152.5 milyon TL, toplam retim alani yaklasik 18,000 da, su
kullanimi ise yaklasik 7 milyon m? olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).
Sabit tesisler kapsaminda degerlendirilen armut, ceviz ve seftali
Uretimi toplam 599.5 da alanda gerceklestirilmis, 471.179 m? su
kullanilarak yaklagik 35 milyon TL brit kar elde edilmistir. En yiiksek
getirili sabit tesis Urlint ceviz olurken, 381 da alanda 318.436 m3 su
kullanarak 34,3 milyon TL brit kar saglamistir. Tek yillik bitkilerde ise
celtik, misir, yonca ve biber en yiksek ekonomik getiriyi sunmustur.
Celtik 3.799 da alanda 3,09 milyon m? su ile 43,1 milyon TL brit kar
elde etmis; misir 7.035 da alanda 2,36 milyon m3 suyla 19,5 milyon
TL kar getirmistir. Yonca ve biberin brit karlari sirasiyla 21,4 milyon
TL ve 18,9 milyon TL olmustur. Diger Urtinlerde de farkh alan ve su
tiketimleriyle Gretim yapilmis; 6rnegin hiyar 61,9 da alanda 10,76
milyon TL briit kar saglamis, fasulye ise 132,7 da alanda 1,4 milyon
TL gelir elde etmistir. Bununla birlikte, sulama sahasinda 4.240 da
alan nadas olarak birakilmis, bu alanlar icin su ve ekonomik getiri
hesaplanmamistir. Modelin bu senaryodaki ciktilari, su kithgi
kosullarinda dahi kaynaklarin verimli sekilde tahsis edilmesiyle
yuksek ekonomik getiri saglanabilecegini gostermektedir. Sabit
tesislerin sulama onceligi korunarak, diger uriinlerde su kullanimi
optimize edilmis ve toplam gelirin maksimum dizeye ulasmasi
saglanmistir.
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Sekil 4. Barajdaki su miktarinin yeterli (%70) olmasi durumunda
optimum bitki deseni

2 Kilometers
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Cizelge 2. Barajdaki su miktarinin yeterli (%70) olmasi durumunda optimum bitki deseni

Bitkiler Briit kar (TL) Sulama Suyu Miktari (m3) Alan (da)
Armut 696,224.2 95,696.5 137.2
Ceviz 34,322,400 318,435.6 381.4
Seftali 530,966.4 57,046.5 80.9
SBT Toplam 35,549,590.6 471,178.6 599.5
Arpa50 138,443.2 6,795.9 73.4
Aycicegi50 639,916.5 45,998.8 220.1
Biber100 18,928,700 487,047 772.6
Celtik100 43,127,841.8 3,088,619.5 3,799.0
Domates100 556,308.8 14,125.8 25.7
Fasulye100 1,410,282.1 62,116.1 132.7
Karpuz100 127,197 8,544.4 20.2
Kavun100 53,892.9 2,313.2 4.7
Misir50 19,479,662.8 2,364,432.9 7,034.9
Hiyar100 10,763,640 32,334.2 61,9
Yoncal00 21,392,880 631,090 891.4
Yulaf50 287,077.4 25,609.1 260.5
Nadas 0 0 4,240.8
Toplam 116,905,842.5 6,769,027.1 17,537.7
Genel Toplam 152,455,433 7,240,205.7 18,137.2

*SBT: Sabit tesisler toplami

Baraj kapasitesinin %30 seviyesine distigi (K3) durumda,
sabit tesislerin sulama oranlarinin %100 seviyesinde olmasi
halinde en uygun bitki deseni

Cihadiye Kaynarca Goleti sulama sahasinda baraj
kapasitesinin %30’a dlstigl ve sabit tesislerin tam sulandigi
bu senaryoda, toplam brit kar 111 milyon TL, toplam dretim
alani 10.239,5 da, su kullanimi ise 3.1 milyon m? olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3). Sabit tesisler (armut, ceviz, seftali)
599.5 da alanda tretim yapmis; 471 bin m? su kullanilarak
yaklasik 35.5 milyon TL brit kar elde edilmistir. Bu Grlnler
arasinda ceviz, en ylksek getiriyi saglayan triin olmus, 381
da alanda 318 bin m3 su ile 34.3 milyon TL kazang saglamistir.
Tek yillik bitkilerde en yiiksek karhhk geltik, misir, yonca ve
biber tiretiminde gozlenmistir. Su kisiti nedeniyle geltik %50
sulama diizeyinde 3,417 da alanda 1.39 milyon m?3 suyla 22.1
milyon TL, misir %50 sulama ile 19.5 milyon TL brit kar
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saglamistir. Yonca ve biberin getirisi sirasiyla 21.4 milyon TL
ve 18.9 milyon TL olarak hesaplanmistir. Diger bitkilerden
hiyar 10.76 milyon TL, fasulye 1.4 milyon TL, domates 556 bin
TL, karpuz 105 bin TL briit kar elde etmistir. Aycicegi ve kavun
gibi bazi Urlnler ise bu senaryoda Uretim disi kalmistir.
Ayrica, 4,240 da alan nadasa birakilmistir. Su kisiti nedeniyle
toplam ekim alani ve kar, dnceki senaryolara gére énemli
oOlglide azalmis; celtik %50 sulamaya disrilmis, bazi misir
alanlari tahsis digi kalmistir. Model ¢iktilar, dusik baraj
kapasitesi kosullarinda bile suyun stratejik dagilimiyla 6nemli
bir gelir elde edilebilecegini géstermektedir. Bu durum, su
yoénetiminde optimizasyonun ©6nemini vurgulamakta ve
strdirilebilir tarim planlamasi igin glicli bir arag sundugunu
gostermektedir (Sekil 5, Cizelge 3).
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Sekil 5. Barajdaki su miktarinin yeterli (%30) olmasi durumunda optimum bitki deseni
Cizelge 3. Barajdaki su miktarinin yeterli (%30) olmasi durumunda optimum bitki deseni

Bitkiler Briit Kar (TL) Sulama Suyu Miktari (m3) Alan (da)
Armut 696,224.16 95,696.5 137.2
Ceviz 34,322,400 318,435.6 381.4
Seftali 530,966.40 57,046.5 80.9
SBT* Toplam 35,549,590.56 471,178.6 599.5
Arpa50 138,443.16 6,795.9 73.4
Aycicegi50 0 0 0
Biber100 18,928,700 487,047 772.6
Celtik70 0 0 0
Celtik50 22,149,077.86 1,390,658.4 3,416.9
Domates100 556,308.80 14,125.8 25.7
Fasulye100 1,410,282.10 62,116.1 132.7
Karpuz70 105,191.92 5,980.3 20.2
Kavun100 0 0 0
Kavun70 44,030.50 1,618.9 4.7
Hiyar100 10,763,640 32,334.2 61.9
Yoncal00 21,392,880 631,090 8,91.4
Nadas 0 0 4,240.8
Genel Toplam 111,038,144.90 3,102,945.3 10,239.5

*SBT: Sabit tesisler toplami
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Gelistirilen CBS tabanli dogrusal programlama modeli,
mevcut literatlirdeki sulama planlama yaklasimlarina kiyasla
onemli avantajlar sunmaktadir. Literatiirde yer alan birgok
galismada (Benli ve Kodal, 2003), sulama planlamasi toplam
su potansiyeline gore yapilmis ve mekansal farkliliklar goz
ardi edilmistir. Bu galismada ise farkl su arz senaryolari (K1,
K2, K3) detayh bigcimde ele alinmis, sabit tesislerin etkisi
dislanarak daha gergekgi ve esnek bir su tahsisi saglanmistir.
Akyliz ve Yildirnm (2022) gibi calismalarda sulama alanlari
butltncil sekilde degerlendirilirken, bu model parsel bazli
¢o6zimleme ile Uretim kapasitesi ve ciftci tercihini dikkate
alarak daha hassas bir optimizasyon sunmustur. Cakmak ve
GlUndiz (2005) tarafindan Onerilen Grtin  desenlerinin
uygulanabilirligi mekansal olarak sinirhyken, bu g¢alisma
ArcGIS entegrasyonu sayesinde harita tabanh g¢iktilar
Uretmekte ve karar destek sistemine entegre
edilebilmektedir. Ayrica model, CBS altyapisinda gelistirildigi
icin tim CBS o6zelliklerinin kullanimina olanak tanimakta ve
bu sayede hem mekansal analiz hem de gorsellestirme
acisindan kapsamh bir platform sunmaktadir.

FAO CropWat 8.0 verileriyle bitki bazinda mevsimsel su
ihtiyaci detayh olarak hesaplanmis, bdylece su kullanim
verimliligi 6ne cikarilmistir. Bu yoniyle, tarimsal sulama
kararlarinin sadece teknik degil, baglamsal ve davranigsal
boyutlarini vurgulayan Callejas Moncaleano et al. (2021)
yaklagimiyla da ortiigmektedir.

Sonug olarak gelistirilen model; ekonomik getiriyi maksimize
ederken, mekansal analiz kabiliyeti ve esnek senaryo
yapisiyla klasik modellerin 6tesine gegerek surdirilebilir
tarimsal su yonetimi igin guiglu bir arag sunmaktadir (Benli ve
Kodal, 2003; Akyuz ve Yildirim, 2022; Callejas Moncaleano et
al., 2021).

SONUGC

Bu ¢alisma, Canakkale ili Biga ilgesinde yer alan Cihadiye
Kaynarca Goleti sulama sahasinda optimum bitki desenini
belirlemek ve su kaynaklarinin verimli kullanimini saglamak
amaciyla CBS tabanh dogrusal programlama modeli
gelistirilmistir. Model, barajin mevcut kapasitesine goére
farkli su arz senaryolari (K1: %100, K2: %70, K3: %30) altinda
optimum driin desenlerini belirlemis ve ekonomik getirileri
karsilastirmali olarak sunmustur. Tam sulama kosullarinda
(K1) brut kar 174 milyon TL ve toplam Uretim alani 19,119.2
da olarak gergeklesmis; %70 su arzinda (K2) brut kar 152.5
milyon TLl'ye, ise 18.000 da seviyesine
dusmistir. En kisith senaryo olan %30 su arzinda (K3) ise
Gretim alani 10,239.5 da’ya dusms, brit kar ise yaklasik 111
milyon TL olmustur. Su kisiti altinda 6zellikle geltik ve misir
gibi ytiksek su tiiketimli Griinlerin Gretim alanlarinda daralma
yasanmis; buna karsin yonca, biber ve fasulye gibi daha az su
tiketen drinler 6n plana cikmistir. Sabit tesis olarak
degerlendirilen meyve bahgeleri ise her senaryoda sabit

kalmis ve ekonomik katkisini sirdirmdistir. Modelin
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Uretim alani

onerdigi desenler ayrica 2023 yili Kaynarca Goleti'nde
uygulanan mevcut bitki deseniyle de kiyaslanmistir. Ayni
toplam alan korunarak yaklasik 1 milyon TL daha fazla brit
kar elde edilmis ve 163.000 m*® diizeyinde su tasarrufu
saglanmistir. Bu durum, modelin hem ekonomik hem
cevresel agidan avantaj sagladigini gostermektedir.

Bu galismanin literatlrdeki benzerlerinden farki, su tahsisi,

Urdn tercihi ve ekonomik verimliligi mekansal olarak entegre

etmesi ve karar destek sistemine donustirmesidir. Model,

parsel bazh kabiliyeti ve ArcGIS entegrasyonu
sayesinde farkli senaryolara hizli ve dinamik sekilde yanit
verebilmektedir.

Modelin uygulanabilirligini ve karar destek kapasitesini

artirmak adina, farkli iklim senaryolari altinda test edilmesi

onerilmektedir. Ayrica, model ¢iktilarinin saha gozlemleri ve
¢iftei uygulamalariyla karsilastirilarak gegerlilik analizlerinin
vapilmasi, glvenilirligin artirlmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Gelecekteki c¢alismalarda, (retici tercihleri,
destekleme politikalari ve sirdirilebilirlik gostergelerinin
modele entegre edilmesi, optimizasyonun vyalnizca
ekonomik degil ayni zamanda gevresel ve sosyal boyutlarini
da kapsamasini saglayacaktir. Son olarak, gelistirilen modelin
kullanici  dostu  bir (web/mobil tabanli)
desteklenerek paydaslara sunulmasi, modelin yaygin
kullanimi ve sahadaki etki gliciinii 6nemli olglide artiracaktir.
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