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OZET

Bu c¢aliymada, Biiyiik Menderes Havzas icerisinde yer alan ve biiyiik bir tarim
potansiyeline sahip olan Akc¢ay Sol Sahil Sulama Birligi biinyesinde yetisti-
rilen baz bitkiler i¢in sulama zamani1 planlamasi gerceklestirilmeye ¢alisilmstir.
Sulama zamanminmin planlanmasinda Kkullanilan toprak-su biitcesi yaklasimi, yore
kosullarina uygun sulama planlarinin elde edilmesinde ve farkh kosullarda (yeterli
ve kisith sulama) ortaya c¢ikacak degisimlerin belirlenmesinde kullamlmaktadir.
Bu amagla ¢alismada, Biiyiik Menderes Havzasi’nda yer alan Akg¢ay Sol Sahil
Sulama Birligi icin referans bitki su tiiketimi degerleri Penman-Monteith (FAO
Modifikasyonu) yontemi ile hesaplanarak Belcika’da K.U. Leuven Universitesi
tarafindan gelistirilen IRSIS bilgisayar yaziminda sulama zaman planlan
belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to prepare irrigation scheduling models for some plants
grown in crop pattern of Akcay Left Bank Irrigation Association situated in
Buyuk Menderes River Basin with a great agricultural potential. Soil-water budget
approach implemented in irrigation scheduling is used to determine the irrigation
plans compatible with the local conditions and the possible variations under
different conditions such as adequate water and deficit irrigation. Reference
evapotranspiration values were calculated by IRSIS software developed in K.U.
Leuven University of Belgium using Penman-FAO Modification Method for plants
grown in Akcay Left Bank Irrigation Association situated in Buyuk Menderes
River Basin.

GIRIS

Dinyamizin 2/3Tdk bolimu suyla kapli olmakla birlikte
bu sularin ancak % 2.5% tath ve kullanilabilir su nite-
ligindedir. Bu duistik orandaki tatli sularin da buytuk bir
bolumu (% 7871) kuzey ve gliney kutuplardaki buzullarda
bulunmaktadir. Geriye kalan % 22’lik béliim, tim dinya
ulkeleri arasinda icme, kullanma, sulama, sanayi vb.
amaclar icin kullanilmaktadir. Baslh basina bu rakamlar
bile tath su kaynaklarinin ne denli kisith oldugunu
anlatmaya yetmekle birlikte, gliniimtizde dliinya nufusu-
nun 1/3T0k bélimunin ciddi su sorunu ile kars: karsiya
oldugu bilinmektedir. Ntfus ve sanayilesmedeki artisa
paralel olarak kirlilik ve tiiketimin de artmasi nedeniyle su
kaynaklari, diinyada etkin kullanimi ve korunmasi gerekli
dogal kaynaklar arasinda ilk siray1 almistir (Ul, 2001a).
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Tarimda kullanilan su miktar: 190074 yillarin
baslangicinda toplam suyun %83*int olustu-
rurken 20. ylzyilin sonunda bu oran %80’in
altina dismusttir. Dlnyada tarim yapilan
alanlarin %19’una karsilik gelen 280 milyon
ha alanda sulama yapilmakta, tarimsal Greti-
min %35’ sulanan alanlardan elde edilmekte
ve tatli suyun bugin icin %70’ tarimsal
Uretim amaciyla kullanilmaktadir (Cakmak ve
Kendirli, 2004).

Sulama genel anlamda, optimum bitki gelisi-
mi yontnden gereksinim duyulan ve dogal
yagislarla karsilanamayan suyun, uygun za-
manda ve miktarda, yapay yollarla bitki kok
bolgesine verilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Tanimdan da anlasilacagi gibi bitkisel tiretim-
de gereksinilen suyun ana kaynag dogal
yagislardir. Ancak, yagislarin gerek miktar
gerekse de zaman icindeki dagiliminin yeter-
siz oldugu kosullarda ideal bir bitki yetisti-
riciligi icin sulama uygulamasi zorunlu ol-
maktadir. Bu noktada sulamalardan bekleni-
len faydanin saglanmasi, herhangi bir bolge
ve bitki icin sulamalarin belirli bir programa
gore uygulanmasi ile olasidir. Sulamanin
programlanmasi terimi ise genel olarak, sula-
mada kullanilacak olan suyun toplanmasi,
iletimi, dagitimi1 ve fazla suyun ortamdan
uzaklastirilmasi1 gibi zincirleme bir sekilde
meydana gelen olaylarin her asamasini kap-
samaktadir. Bu asamalardan herhangi birin-
de yapilacak eksik ya da yanlis bir uygulama,
sulamalardan beklenilen faydanin elde edile-
memesi yaninda, daha 6nce yasanmayan kimi
sorunlar1 da beraberinde getirebilecektir. Bu
yonden yapilacak calismalarin strdurilebilir
tarim stratejileri tizerine de 6nemli oranda
etkisi bulunmaktadir (Ul, 2001a; Ul, 2001b).

Degisen kosullara uygun olarak elde edilen
bir sulama zaman planlamasi ile, ylizey akis
ve derine sizma yoluyla meydana gelen su
kayiplar1 en aza indirilirken, sulama etkinligi
arttinllip, toprakta bulunan bitkiye yarayish
besin maddelerinin yikanma yoluyla kayb:
azaltilabilir. Bununla birlikte iyi bir sulama
zaman planlamasi yapildiginda; yagislardan
daha fazla yararlanilmasi, yabanci ot, has-
talik, tuzluluk ve drenaj sorunlarinin azaltil-
mas1 veya ortadan kalkmasi, glibre uygula-
malar ile yapilan masrafin diismesi ve suyun
ciftciler arasinda adil bir sekilde dagitilmasi
saglanabilmektedir.

Sulama zamani, mevcut su kaynaginin kapa-
sitesinin yeterli ya da kisith oldugu kosul-
larda farklihik gosterebilmektedir. Su kaynagi
kapasitesinin yeterli olmasi durumunda bitki
kok bolgesindeki nem miktari, bitkinin strese
girecegi seviyeye dismeden (kritik seviyeyi
asmadan) sulama yapilmalidir. Eger su kay-
naklar1 yetersiz ise, ya bitkiden maksimum
verim elde edilecek sekilde optimum sulama
yapimali ve belirli bir alan sulanmali; ya da
optimum sulama suyu miktarindan daha az
su uygulayarak bitkinin belirli bir su stresiyle
karst karsiya kalmasina ve elde edilecek
verimin bir miktar azalmasina izin verilen
kisith sulama uygulamasina gidilmelidir.

GUntmuze kadar sulama zamani planlama-
sinda pek cok farkli yontem kullanilmais,
ancak bunlarin bircogu fazla emege, zamana,
teknik acidan Dbilgiye, kullanilan alet ve
ekipmanlarin bakim ve kalibrasyonuna gerek-
sinim duydugundan uygulamaya aktarilmasi
konusunda guclukler yasanmistir. Tath su
kaynaklarinin en cok tuketildigi tarim sekt6-
rinde, su tasarrufu saglamaya yonelik 6n-
lemler son yillarda buytk 6énem kazanmis ve
bunlar arasinda sulama programi calismalari
6n plana c¢ikmistir. Bu nedenle, su kaynak-
larinin etkin kullanimina y6nelik olarak, bitki
su-verim iliskisi yaninda su-gelir iliskisi ve
kisith sulama programlarina yonelik arastir-
malar giderek 6nem kazanmaktadir.

Son yillarda bilgisayar teknolojisindeki hizli
gelismeler sonucu bitki sulama zamaninin
planlanmasinda toprak-su btitcesi esasina
dayanan, iklim, toprak ve sulama yo6ntemini
dikkate alan bilgisayar yazilimlar gelistirilmis-
tir. Bitkilerin sulama zamaninin planlanmasi
amaciyla gelistirilen bilgisayar programlari
yardimiyla farkli iklim kosullari, farkl toprak
blinyeleri ve su kaynaginin yeterlilik durumuna
gore, herhangi bir bitkinin sulama zamaninin
planlanmas: degisik alternatifler icin kisa
stirede elde edilebilmektedir (Istanbulluoglu
ve Sisman, 2004).

21. ytzyil kosullarinda tarimsal amach sula-
ma suyuna olan ihtiyacin giderek arttig,
dolayisiyla bu kaynagi dikkatli kullanmanin
gerekliligi yadsinamaz bir gercektir. Sulu ta-
rimin yogun olarak yapildigi Buiyik Menderes
Havzasi’'nda ciftciler gecmisten edindikleri
sulama aliskanliklar1 dogrultusunda bol su
uygulayarak, sik araliklarla yaptiklari sula-
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manin bitki verimini olumlu y6nde etkiledigi
kanisina sahiptirler. Ancak 6zellikle de sula-
ma zamani ve uygulanacak su miktar1 konu-
sunda bircok sorunla karsilastiklari da bili-
nen bir gercektir. Bunun yaninda artik nere-
deyse tarimsal sulamada kullanilamayacak
dizeyde dusuk su kalitesi 6zelliklerine sahip
olan Buyuk Menderes Nehri'nin yoére ciftcisi
tarafindan sulamada kullanilmasinin orta
vadede bircok sorunu beraberinde getirecegi
de dusunulerek, kisith sulama kosullan icin
de alternatiflerin ttiretilmesi ve bu secenekle-
rin de uygulamada g6z 6ntine alinmasi gerek-
mektedir. Ayrica bu yonde yapilacak yayim
faaliyetleri ile cift¢ci bilincinin yukseltilme-
sinin, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi
ve surdurulebilirliginin saglanmasinda uzun
dénemli olumlu etkiler yaratacag goéz ardi
edilemez bir gercektir.

Ulkemizde kamu ve 6zel kaynaklar kullanila-
rak gerceklestirilen sulama projelerinde arzu
edilen amaclara sUrec icerisinde tam olarak
ulasilamadig goérilmektedir. Bu durum, sis-
temin projelenmesinden daha c¢ok, sulama
sebekelerinin isletme-bakim-yonetim organi-
zasyonu sorunlari ile tarla ici su dagitimina
iliskin sorunlardan kaynaklanmaktadir. Ure-
ticiler, sulamadan Dbeklenilen faydanin
saglanabilmesi adina kesinlikle sorulmasi
gereken hangi yontemle, ne zaman sulanmali
ve ne kadar su uygulanmali sorularini
genellikle ya hi¢ ya da eksik sorgulamaktadir.
Ulkemizde sulu tarimin bu yénd, suyun
depolanmasi, tarim alanlarina iletilmesi ve
dagitilmasina yonelik calismalar kadar ilgi
gormemistir. Oysaki sulama projelerindeki
basarinin iyi planlanmis ve hayata gecirilmis
muhendislik tesisleri yaninda, sulamanin
tarimsal yonune verilen 6éneme, iyi bir ciftci
egitimine ve proje alaninda gbdrev yapan
kuruluslar arasindaki etkin igbirligine de
bagli oldugu unutulmamalidir (Ul, 2001a; Ul,
2001b).

Calismada, Akcay Sol Sahil Sulama Birligi
blinyesinde yetistirilen baz bitkiler icin bolge
kosullan altinda mevcut toprak, iklim ve bitki
faktorlerinin dikkate alindig IRSIS bilgisayar
yaziliminda sulama zaman planlamasi yapila-
rak, bolge icin en uygun sulama araliklari ve
sulama suyu miktarlar belirlenmistir. So6z
konusu bitkilere ait yagis secenegi, planlama
tlrd ve sulama planlamasi sonuclart sunul-
mustur. Burada daha 6nceden yapilmis olan

tez calismasinin sadece bir bolimunt kapsa-
yan, boélgede tarimi yogun olarak yapilan
pamuk ve misir bitkilerinin yetisme dénemi
boyunca topraktaki nem durumunu gdsteren
nem grafikleri 6rnek olarak verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma materyali olarak Asag Buyuk
Menderes Havzasi'nda yer alan ve DSI 21.
Bolge Mudurligti sorumluluk sinirlari igeri-
sinde bulunan Akcay Sol Sahil Sulama Birligi
ele alinmistir. Adi gecen sulama birligi devir
dncesi dénemde DSI tarafindan Akcay Sula-
mas1 adi altinda isletilen sebekenin bir par-
caslt olup, Akcay Sag Sahil ve Akcay Sol Sahil
Sulama Birligi adi altinda ikiye ayrilarak
sulama birliklerine devredilmistir. Akcay Sol
Sahil Sulama Birligi bilnyesinde yaklasik
6220 ha’likk alan sulamaya acilmistir. Bolge-
deki sulama kanallar1 uzunlugu 124371 m,
drenaj kanallar1 uzunlugu 61282 m, ana
kanal baslangic debisi ise 7.05 m3/sn’dir.
Sulama alaninda depolama tesisi olarak
Kemer Baraji, su kaynagi olarak ise Akcay
Nehri ve Akcay Regilatord bulunmaktadir.
Akcay Sol Sahil Sulama Birligi alaninda 1
ilce, 1 belde ve 16 koéy bulunmaktadir. Akcay
Sol Sahil Sulama Birligi'nin bitki deseninde,
bolgede tarimi yogun olarak yapilan pamuk
bitkisi ilk sirada gelmekte, bunu misir, yem
bitkileri, her cesit sebze ve narenciye izlemek-
tedir (Anonymous, 2006).

Buytk Menderes Havzasi’nin glineyi ve batisi
kislann ilik ve yagisl, yazlar1 sicak ve kurak
gecen Akdeniz iklimi, kuzeyi ise kislar1 soguk
ve yagisl, yazlann sicak ve kurak gecen
karasal iklim o6zelligi gostermektedir. Bolgede
kurak gecen doénemlerin yani sira bazi yillar
yagis rejiminde duzensizlik sorunu ile de
sikca karsilasilmaktadir (Kog, 1998).

Buytk Menderes Havzasi, doguda Nazilli Fes-
lek Ovast’'ndan baslayip, batida Séke Ovasi ile
Ege Denizi'ne kadar uzanan kesimde tarimsal
potansiyeli cok yuksek genis altiviyal ovalar:
kapsamaktadir (Kog¢, 1998). Havza’da pedoge-
netik Ozelliklere sahip 16 cesit toprak grubu
vardir. Ancak sulu tarim yapilan ve sulana-
bilir arazi topraklarinin % 60-70’ini altiviyal,
% 20-30’unu koltiviyal, geriye kalan bdélimu
de kirmizi-kestane, kahverengi orman, kalker-
siz kahverengi ve kestane rengi toprak grup-
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lar1 olusturmaktadir. Altiviyal topraklar taban
arazileri olustururlar ve derin profilli oldukla-
rindan hemen her turlt kulttr bitkisinin
yetismesine olanak saglarlar. Topraklarin
kirec duzeyi orta olup, genellikle organik
madde bakimindan fakirdirler. Ova topraklari
agirdan cok hafife dogru degisen cok cesitli
blinyelere sahiptir. Ancak buyuk bir cogun-
lugu orta buinyelidir. Yan altiviyal topraklarda
birkac yer istisna edilirse gecirgenlik iyidir.
Ancak taban altiviyal topraklarin gecirgenligi
dustktir ve Ova’nmin her tarafina yayilmis
durumdadir (Sezgin vd., 2002).

Yontem

Calismada, sulama zaman planlamasi icin
gerekli olan meteorolojik veriler Devlet Mete-
oroloji Isleri Genel Mudurliigii'nden elde edil-
mistir. Boélge icin referans bitki su ttketimi
degerleri Penman-Monteith (FAO Modifikas-
yonu) yontemi ile hesaplanmistir, bu amacla
Belcika’da K.U. Leuven Universitesi’nde gelis-
tirilen IRSIS bilgisayar yazilimindan yararla-
nilmistir. IRSIS, parsel diizeyinde yetistirilen
herhangi bir bitki icin boélgenin iklim ve
toprak kosullari, yetistirilen bitkinin karak-
teristikleri, ciftci istekleri ve kullanilan sula-
ma yOntemi ile sulama sisteminin 6zellikleri
g6z 6nltine alinarak yeterli ve kisitli su kosul-
larina goére sulama zaman planlarinin (sulama
tarihi, sulama araligi, her sulamada uygula-
nacak sulama suyu derinligi) belirlenmesi
amaci ile gelistirilmis bir bilgisayar yazilimidir

(Raes et al., 1988; Kodal 1996; Cakmak ve
Kendirli, 2001).

Bitkilerin sulama zaman planlarinin belirlen-
mesinde de IRSIS (Irrigation Scheduling Infor-
mation System) paket programi kullanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada, Akcay Sol Sahil Sulama Birligi
blnyesinde yetistirilen pamuk, misir, II. Grin
misir, yonca, domates, biber, bostan, narenci-
ye, seftali ve zeytin bitkileri icin IRSIS bilgisa-
yar yazilimindan sulama planlan elde edilmis-
tir. Calisma alaninda yetistirilen s6z konusu
on bitkiye ait yagis secenegi, planlama tara
ve sulama planlamas: sonuclar: (sulama sa-
yisi, toplam sulama suyu miktari, en kisa
sulama araligi ve verim orani) Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelgeye gore, ortalama yagis, optimum plan-
lama ve ylzey sulama yontemi secenekleri
icin sulama planlamasi yapilmistir. Ancak bu
anlamda IRSIS ile parsel dizeyinde yetis-
tirilen herhangi bir bitki icin bélgenin iklim ve
toprak kosullar, yetistirilen bitkinin karakte-
ristikleri, ciftci istekleri ve kullanilan sulama
yontemi ile sulama sisteminin 6zellikleri g6z
6nune alinarak yeterli ve kisitli su kosullarina
gore sulama zaman planlar da (sulama ta-
rihi, sulama araligl, her sulamada uygulana-
cak sulama suyu derinligi) belirlenebilmek-
tedir.

Cizelge 1. Akcay Sol Sahil Sulama Birligi blinyesinde yetistirilen bitkilere ait yagis secenegi, planlama ttirti ve sulama
planlamas: sonuclari.
Sulama Planlamasi Sonuglari

. Yagis Planlama Sulama ToplamSulama Bitki Su En Kisa Verim Orani

Bitki Adt g Cenesi Tari Sayist  Suyu Miktar1 (mm)  Tiketimi Sulama  (Ya/Ym) (%)
(ETcrop) Aralig1 (glin)
(mm)

Pamuk Ortalama Optimum 835.20 898.30 13 100
Misir Ortalama Optimum 8 775.80 768.30 9 100
Domates Ortalama Optimum 12 824.80 752.00 100
Yonca Ortalama Optimum 7 1088.40 1204.80 14 100
Narenciye Ortalama Optimum 7 973.60 1449.80 17 100
II. Urtin M. Ortalama Optimum 7 597.10 549.40 9 100
Bostan Ortalama Optimum 3 287.70 351.90 29 100
Seftali Ortalama Optimum 8 1277.90 1123.00 13 100
Zeytin Ortalama  Optimum 4 702.80 889.70 26 100
Biber Ortalama Optimum 17 784.40 775.60 3 100
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IRSIS ile planlama calismasi1 yapilabildigi gibi,
sulama mevsimi sonunda veya sonrasinda, o
mevsim sUresince uygulanan sulama progra-
minin degerlendirilmesi (degerlendirme calis-
masi) de yapilabilmektedir. Ayrica program ile
sulama mevsiminin baslangicindan sonuna
kadar belirli araliklarla ¢6zGm alinip, her
cozlimde, ¢6zUm yapilan andan 6nceki zaman
dilimi i¢cin degerlendirme, sonraki kisa bir
zaman dilimi icin planlama calismasi (gercek
zamanli planlama calismasi) yapilarak sula-
ma programi gelistirilebilmektedir.

Calismada elde edilen sulama planlamasi
sonuclarina gore (Cizelge 1), Akcay Sol Sahil
Sulama Birligi blinyesinde yetistirilen pamulk,
muisir, II. Grn misir, yonca, domates, biber,
bostan, narenciye, seftali ve zeytin bitkilerine
ait sulama sayilar1 arasinda en az bostan (3),
en cok biber bitkisi icin (17) sulama elde
edilmistir. Buna gore, bostan icin toplam
sulama suyu miktar1 287.70 mm, biber bitkisi
icin ise 784.40 mm olarak verilmektedir. En
yuksek sulama suyu miktar: ise 1277.90 mm
ile seftali bitkisine aittir.

Yine Cizelge 1’de goérulduga gibi, misir, doma-
tes, II. Grn musir, seftali ve biber bitkilerinin
bitki su tiketimi (ETcrop) degerleri sulama
suyu miktarlarindan diistik cikmistir. Orne-
gin II. Girin misir bitkisinde toplam sulama
suyu miktar1 597.10 mm iken, bitki su
tiketimi 549.40 mm olarak hesaplanmistir.
Bu farkin nedeni olarak II. UGrin misir
bitkisinin yetisme déneminde yagis degerinin
sifir olmas:1 gosterilebilir. Béyle bir durumda
klasik olarak bitki su ttiketimi (ETcrop) degeri
sulama suyu degerine esit olmalidir. Ancak,
ekim tarihinde topraktaki mevcut nem cok
distik oldugundan ekim 6ncesi destek amaclh
sulama uygulamasi yapilmaktadir. Ayrica
bitki kok derinligi sabit degildir (baslangicta
30 cm olan kék derinligi giderek artmaktadir)
ve sonraki sulamalarda alttaki kuru toprak
katmaninin nemi de tarla kapasitesine cikar-
tilmaktadir. Hasatta, topraktaki mevcut
nemin solma noktasinda degil, kritik seviye
cizgisinin tistiinde kalmasi ve yetisme dénemi
boyunca bitkide bir stres olmamasi istenmek-
tedir. Bu nedenle, bitki su tiketimi degerleri
sulama suyu degerlerinden dusuk olabilmek-
tedir. Yani toprak kosullar1 goéz o6ntine alin-
diginda bu sonu¢ normal olmaktadir.

Ayrica, Cizelge 1’de bostan bitkisi icin elde
edilen sulama sayis1 3 ve toplam sulama suyu
miktar1 287.7 mm olarak verilmektedir. Bura-
da sulama sayisinin ve uygulanacak sulama
suyu miktarinin distk cikmasinin nedeni,
bitkinin yetisme dénemi olarak secilen 01
Mart-13 Haziran tarihleri arasindaki ilk do-
nemde yagislarin yeterli olmasidir.

Tekirdag Ziraat Fakultesi kamplis alaninda
yer alan arazilerde yetistirilen sekerpancari,
aycicegi, bugday ve misir bitkilerinin su ttike-
timleri, sulama suyu ihtiyaclar1 ve sulama
programlarinin belirlenmesinde, IRSIS’te ol-
dugu gibi Penman-Monteith esitligini esas
alan ve FAO tarafindan gelistirilmis olan
CROPWAT bilgisayar programi kullanilmistir
(istanbulluoglu ve Sisman, 1997;
Istanbulluoglu ve Sisman, 2004).

IRSIS yaziliminda bitkilere ait sulama prog-
ramlarinin yaninda, bitkilerin yetisme dénemi
boyunca topraktaki nem durumlarini goste-
ren grafikler de elde edilebilmektedir. Pamuk
ve misir bitkilerine ait bitki kék bolgesi nem
grafikleri Sekil 1 ve Sekil 2’de 6rnek olarak
verilmis ve aciklamalar1 yapilmistir. Bitkiler
icin IRSIS yazilimindan elde edilen sonuclar,
normal sulama programina uygun olarak, su-
lama suyunun yeterli oldugu, ylzey sulama
yontemi ve ortalama yagis kosullarn icin elde
edilmistir.

Buna benzer olarak yurttilen bir calismada,
Sanhiurfa Yoresi'nde yetistirilen pamuk bitkisi
icin IRSIS yazillimindan 6rnek bir sulama
programi ve bu programa ait nem grafigi elde
edilmistir. Nem grafigi, sulama programinin
gorsel olarak kolaylikla anlasilmasi ve yorum-
lanmasi acisindan 6nemlidir. Her sulamanin
tarihi, sulama araliklar1 ve su miktarlarn
yaklasik olarak nem grafiginden alinabilir. Bu
grafik yardimiyla asir1 sulama yapilip yapil-
madigi, bitkinin strese girip girmedigi, dola-
yisiyla verim azalmasi olup olmayacagi gibi
yorumlar yapmak mtmkutindir (Kodal, 2004).

Urfa Yoresi'nde yetistirilen tarla bitkilerinden
aycicegi, bugday, misir, pamuk, patates, soya,
sekerpancar1 ve yerfistigina iliskin bitki su
tiketimleri, sulama suyu ihtiyaclari, sulama
zaman planlar1 ve su-verim iliskileri IRSIS
bilgisayar yazilimi kullanilarak elde edilmistir.
Ayrica bitkilerin farkli yags seceneklerine
gore, yeterli ve kisith sulama suyu kosul-
larinda yetistirilmeleri halinde sulama zaman
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planlamalar: yapilmis ve ¢ézGmler alinmistir.
Ortalama, kurak ve yagish gecen yillar dik-
kate alinarak hazirlanan sulama zaman
planlarinda ortaya cikan degisimler incelen-
meye calisilmis; sulama zaman plani yapilan
bitkilerin farkli sulama programlarinda bitki
kok boélgesindeki su miktarinin degisimleri
IRSIS programi ile elde edilen grafiklerden
yararlanilarak incelenmistir (Kodal vd., 1997).

Harran Ovasi'ndaki sulama birliklerinde
yetistirilen antepfistiginin bitki su ttketimi,
sulama suyu ihtiyaci, farkli yagis kosullari
icin sulama zaman planlann ve su-verim
iliskileri IRSIS bilgisayar yazilimi kullanilarak
elde edilmistir. Buna gore, bitki yetisme mev-
simi icerisinde suya karsi gortlen gerilimin
olusma zamanina ve siddetine goére, verim
miktarindaki azalma az veya cok olabilmek-
tedir. Bitki veriminde bir azalma istenmi-
yorsa, kok boélgesindeki su miktarinin yetisme
mevsimi boyunca kullanilabilir su tutma
kapasitesinin belirli bir oraninin (p) altina
dismesine izin verilmemesi gerekmektedir. P
degerinin bitkiye, bitki gelisme asamalarina,
toprak ozelliklerine ve maksimum su ttiketim
miktarina bagli olarak degistigi; sulama
zamani planlamasi yapilan bitkilerin farkh
sulama programlarinda bitki kék bolgesindeki
su miktar1 degisimlerinin IRSIS programi ile
elde edilen grafiklerden yararlanilarak ince-
lendigi belirtilmektedir (Kendirli, 2001).

Gediz Havzasi’nda zeytinin yeterli ve kisitli su
kosullarinda sulama zaman planlar1 ve brit
kar degerleri belirlenmeye calisilmis; yeterli ve
kisith su kosullar icin IRSIS bilgisayar yazi-
limi kullanilarak sulama programlari olustu-
rulmustur. Once yeterli su kosullar1 (% 100)
icin sulama programi elde edilmis, daha
sonra bu su miktarinin % 90, %80, % 70, %
60 ve % 50’si alinarak kisith sulama suyu
miktarlar1 hesaplanmis, bunlara uygun kisith
sulama programlar: elde edilmigtir. IRSIS ve
CROPWAT bilgisayar yazilimlarindan elde
edilen sulama sayilarinin ve sulama suyu
miktarlarinin, tarla denemeleri sonucunda
elde edilen degerlere yakin oldugu belirlen-
mistir (Cakmak ve Kendirli, 2001).

IRSIS ile degisik toprak tiplerinde yetistirilen
farkli bitkilerin yagisli, normal ve kurak yilla-
ra iligkin sulama zaman planlar yapilabil-
mekte; yeterli sulama kosulunda optimum
sulama programlari, yetersiz sulama kosulun-

da ise kisitlhh sulama programlar: gelistirilebil-
mektedir (Cakmak ve Kendirli, 2001). Opti-
mum sulama kosullarinda gercek su ttketi-
minin maksimum su tidketimine orani 1.00
olup, gercek verim (Y,) maksimum verime (Yrm)
esittir. Bitkiye verilen su miktar1 azaldikca
sulama sayisi da azalmaktadir. Uygulanan
kisit arttirildiginda verim azalmasi degerleri
artis gosterir (Cakmak, 2001).

Pamuk bitkisine ait nem grafiginin verildigi
Sekil 1’de, bitki kok derinligindeki toprak
katmaninda yetisme dénemi boyunca mevcut
nemin degisimi godzlenmektedir. Buna gore,
tarla kapasitesi ve kritik seviye cizgileri ara-
sinda kalan, zamanla inig ve cikiglarin mey-
dana geldigi cizgi, kok derinligindeki toprakta
zaman igerisinde mevcut nemin degisimini
gostermektedir. Mevcut nem cizgisi, pamuk
bitkisinin gelisme dénemi baslangicinda tarla
kapasitesinde (toprak nemi tarla kapasite-
sinde) oldugundan, baslangicta ilk sulamaya
ihtiyac duyulmamaistir. Gelisme dénemi bas-
langicindan itibaren mevcut nem cizgisi, bitki
su tuketimi ile olan su kaybi nedeniyle
zamanla asagl dogru inmistir. Burada opti-
mum sulama amagclandigindan, toprak nemi
kritik seviye cizgisine gelince sulama zamani
gelmis demektir ve mevcut nemi tarla kapa-
sitesine cikaracak kadar sulama suyu uygu-
lanir. Sonraki suUrecte bitki su tuketimine
bagli olarak toprak nem duzeyi cizgisi tekrar
asagiya dogru iner, yani nem acigl artar.
Sulama zamanina ve uygulanacak sulama
suyu miktarina gelisme dénemi sonuna kadar
bu sekilde karar verilir. Gelisme dénemi so-
nunda, topraktaki nem miktarinin kritik sevi-
ye civarinda, yani istenen duzeyde oldugu
Sekil 1°de gorilmektedir. Pamuk bitkisine ait
nem grafiginden toplam 9 sulama yapildig:
hesaplanabilmektedir. Bu grafikten, her sula-
manin tarihi, sulama araliklari, su miktarlari
yaklasik olarak alinabilir. Grafik yardimiyla
mevcut nem cizgisinin tarla kapasitesi cizgi-
sinin Uzerine ¢ikmadig1 (asir1 sulama yapil-
madigl) ve mevcut nem cizgisinin kritik sevi-
yenin altina diismedigi (bitkinin strese girme-
digi), dolayisiyla verim azalmasi olmayacagi
yorumu yapilabilir.

Misir bitkisine ait nem grafiginin verildigi
Sekil 2’de, bitki kék derinligindeki toprak kat-
maninda yetisme doénemi boyunca mevcut
nemin degisimi gozlenmektedir. Misir bitkisi-
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Sekil 2. Misir nem grafigi.

ne ait bu nem grafiginden toplam 8 sulama
gerektigi hesaplanmistir. Bu grafikten ayrica,
gelisme donemi icerisindeki her bir sulamanin
tarihi, sulama araliklari, su miktarlar1 yakla-
sik olarak bulunabilir.

Ulkemizde sulu tarimdan beklenen tiretim
artis1 istenilen duzeyde gerceklesememek-
tedir. Sulama projeleri hazirlanirken belirli
alanlarin sulanmasi amaclanmakta, ancak

alanlarin sulanmasinda degisen kosullara
iligkin alternatif programlar hazirlanmamak-
tadir. Oysaki sulamadan beklenen yararin ve
verim artisinin saglanabilmesi, her seyden
o6nce, bitkinin suya gereksinim duydugu za-
manin, her sulamada verilecek su miktarinin
ve sulama suresinin gercege yakin olarak
belirlenmesine baghdir. Sulama zaman plan-
lamas1 yapilmadan gerceklestirilen bir sula-
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ma, su kaynaginin kisith oldugu yerlerde sonuclarina gére sulama sayilar: sirasiyla 9,
suyun optimum sekilde kullanilmasini engel- 8, 7, 7, 12, 17, 3, 7, 8 ve 4 sulama; toplam
lerken, su kaynaginin yeterli oldugu yerlerde sulama suyu miktarlarn ise, 835.20 mm,
asirt sulamanin yol actigr olumsuz etkileri 775.80 mm, 597.10 mm, 1088.40 mm,
ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle, cagimizda 824.80 mm, 784.40 mm, 287.70 mm, 973.60
bitkisel Uretimde su kullaniminin etkin bir mm, 1277.90 mm ve 702.80 mm olarak
bicimde planlanmasi zorunlu duruma gel- verilmektedir. Arastirmada elde edilen bu

mistir. sonuclarin yérede yapilacak olan sulama uy-
Calismada, IRSIS yazillmindan pamuk, misir, gu lle:['ng}arlnda aydinlatic olacagi dustndl-
mektedir.

II. irtn misir, yonca, domates, biber, bostan,
narenciye, seftali ve zeytin bitkileri icin elde
edilen optimum sulama zaman planlamasi
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