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Ozet: Bitki su tiiketimi (ETc) tahmini ve sulama programlama hesaplamalarina, su kaynaklar1 yonetimi,
sulama sistemlerinin tasarimi ve isletilmesi ve kurakligin degerlendirilmesi gibi birgok alanda ihtiyag
duyulmaktir. S6z konusu hesaplamalar iklim, toprak, bitki ve su kaynagina iligkin verilere dayali
karmagik islemler igermektedir. Bu islemlerin kolay ve dogru bir bigimde yapilmasi igin gesitli
bilgisayar modelleri gelistirilmig ve tiim diinyada aragtirma ve uygulama amactyla kullanilmaktadir.
Yeni gelistirilen AGROS yazilimi bitki su tiiketimi ve sulama ydnetimi, toprak analizi, su analizi,
ekonomi analizleri, bitki analizleri ve bitki koruma modiillerine sahip bir tarimsal sistemdir. AGROS
yazilimi ile amaglanan, bitkisel iiretimde ihtiya¢ duyulan sulama, giibreleme, ilaglama ve tarimsal
ekonomik degerlendirme gibi bir¢ok konuda kullanictya karar destek saglanmasidir. Bu g¢alisma
kapsaminda AGROS yaziliminin bitki su tiiketimi ve sulama ydnetimi modiiliiniin teorik dayanaklar1
verilmis ve Bafra kosullarinda 2010 y1l1 igin salgalik biber bitkisine iliskin giinliilk ETc hesaplamalari
yapilmis, en uygun kosullar i¢in ve kisintili sulama kosullari i¢in sulama programlari hazirlanarak verim
kayb1 tahminleri gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar 2010 yilinda Bafra’ da salgalik biber {izerine
yiiriitiilen bir arazi denemesinden elde edilen bulgular ile karsilastirilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore AGROS bitki su tiiketimi ve sulama yonetimi modiilii hem tam sulama hem de kisintilt
sulama kosullari i¢in deneysel olarak elde edilen sonuglarla uyum igerisindedir.

Anahtar kelimeler: AGROS, bitki su tiiketimi, sulama programlama

Using New Developed Agros Software for Irrigation Management Purposes

Abstract: Crop evapotranspiration (ETc) and irrigation scheduling calculations are required for many
activities related to water management, planning and operation of irrigation systems and evaluation of
drought. These calculations include complex processes based on data related to climate, soil, crop and
water resources. There are a number of computer software’s developed for making these calculations in
an easy way and correctly. New developed AGROS software is an agricultural system which has
different modules as; crop evapotranspiration and irrigation management, soil analysis, water analysis,
economical analysis, plant analysis and plant protection. Main purpose of AGROS software is decision-
support for users about irrigation, fertilization, pest application and economical evaluation. In this study,
theoretical back ground of AGROS crop evapotranspiration and irrigation management module was
given and for Bafra conditions of year 2010, daily ETc values of red pepper were calculated and for
same crop irrigation schedules and yield loss estimations were carried out for fully irrigation and limited
irrigation. These results were then compared with findings of a field experiment carried out on red
pepper under 2010 climatic conditions of Bafra. According to results of this study, crop
evapotranspiration and irrigation scheduling module of AGROS system gave consistent estimations
with experimental findings, either for fully irrigation or for limited irrigation.

Keywords: AGROS, crop evapotranspiration, irrigation scheduling
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Giris

Bitkisel iiretimde sulama suyunun daha
etkili kullanilmasi tiim Diinya’da ve Tiirkiye’
de konu ile ilgili bilim adamlar1, mithendisler,
su kullanici orgiitleri ve tireticilerin yogun bir
bicimde fizerinde durdugu bir konudur.
Ciinkii tim diinyada su kaynaklari en ¢ok
bitkisel tiretimde kullanildig1 gibi, su en ¢ok
tarimda israf edilmektedir. Tarimda su
kullanim etkinligi kullanilan sulama yontemi,
sulama sistemi ve sulama isletmeciligine
dayali olarak degiskenlik gostermektedir.
Dogru sulama ydnteminin se¢imi, sulama
sistemlerinin  dogru tasarimi ve kurulu
sistemlerin en uygun sekilde isletilebilmesi
icin, toprak, iklim, bitki, su kalitesi ve su
varligr gibi kosullara dayanan kararlarin
almmas1  gerekmektedir. Bu kararlarin
bircogu bitki su tiiketimi (ETc) ve alternatif
sulama programlarina dayanmaktadir.

Glinlimiize kadar ETc’ nin teorik olarak
tahmin edilmesi icin ¢esitli ydntemler
gelistirilmigtir. Bu yontemlerden bazilar
daha az parametreye dayanmakta fakat hata
oranm1 daha yiiksek, kimileri ise daha fazla
parametreye dayanmakta ve hata orani daha
diisiiktiir. ET¢’ nin tahmin edilmesinde tiim
diinyada en ¢ok benimsenen yaklagim FAO-
Penman Monteith yaklagimidir. S6z konusu
yontem  detayll  iklim  verileri ile
hesaplanabilen referans bitki su tiiketimi
(ETo) ve bitkilerin gelisme donemlerine
iligkin bitki katsayilarina (Kc¢) dayanmaktadir
(Allen ve ark. 1998).

Sulama suyunun ne zaman ve ne kadar
uygulanacagmin  hesaplanmasi  sulama
programlama olarak tanimlanabilir. Sulama
programlamada topragin fiziksel 6zellikleri,
giinliik iklim kosullar1 ve bitkilerin gelisme
donemlerinin dikkate alinmasi1 gerektigi gibi,
tam sulama ve kisintili sulama kosullari igin
de en uygun sulama zamani ve miktarinin
kestirilmesi 6nem arz etmektedir. Hem ETc’
nin tahmini hem de sulama programlama
gecmis yillara ait uzun yillar iklim verileri ile
yapilabildigi gibi giinliik iklim verileri ile
gercek zamanl olarak da gergeklestirilebilir.
Cogunlukla uzun yillar ortalama iklim
verileri ile yapilan hesaplamalar sulama
sistemlerinin tasarimi ve ¢esitli su kaynaklari
yonetimi faaliyetlerinde kullanilirken, giinliik
iklim verilerine gore hesaplamalar, arastirma
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caligmalari, sulama sistemlerinin yonetim ve
isletmesi gibi faaliyetlerde kullanilmaktadir.

ETc hesabi ve sulama programlama
karmasik hesaplamalara dayanmaktadir ve
giiniimiizde bilgisayar ve yazilim teknolojisi
bu karmasik hesaplamalar1 kullaniciya kolay
bir bigimde sunma olanagi saglamaktadir.
Giintimiizde IRSIS, BUDGET, CROPWAT
ve AQUACROP gibi igerisinde sulama
programlama olanagi  bulunan  gesitli
yazilimlar kullanima sunulmustur (FAO,
2009; Raes ve ark. 1988; Raes ve ark. 2006;
Steduto ve ark. 2009).

Bu cgaligmada yeni gelistirilen AGROS
yazilminin bitki su tiiketimi ve sulama
yonetimi modiilii konu edilmistir. Programin
teorik dayanaklar1 ve bir uygulama caligma
kapsaminda sunulmustur.

AGROS Yazlimi

AGROS bitki su tiikketimi ve sulama
yonetimi, toprak analizi, su analizi, ekonomi
analizleri, bitki analizleri ve bitki koruma
modiillerinden olusan bir tarimsal karar
destek sistemidir (Sekil 1). Tiim modiillerinin
arka planinda giincel bilimsel yaklasimlara
dayanan matematiksel algoritmalar ve veri
tabanlar1 bulunmaktadir.

AGROS Bitki Su Tiiketimi ve Sulama
Yonetimi Modiilii Teorik Arka Plani

Temel Veriler

Program iklim, toprak, bitki, sulama
yontemi ve tarim isletmesine iliskin verileri
bir arada kullanarak ETc tahmin etme ve
sulama programlama olanagi sunmaktadir.

Yazilima ilk olarak tarim isletmesi ile
ilgili.  genel bilgilerin girilerek  kayit
olusturulmas1 gerekmektedir. Bu bilgiler
arasinda ilgili kisinin kisisel bilgilerinin yani
sira, hesaplamanin yapilacagr arazinin
bulundugu mevki, koy, ilge ve il bilgileri de
girilerek  saklanabilmektedir (Sekil 2).
Boylece olusturulan kayda daha sonra ihtiyag
duyuldugunda tekrar ulasilabilmekte ve
tekrar diizenleme yapilabilmektedir.

AGROS bitki su tiiketimi ve sulama
yonetimi modiilii giris ara yiizii sadece
hesaplamanin yapilacagi tarim isletmesi ve
arazi bilgileri girisi degil, ayn1 zamanda
meteoroloji istasyonu ve bitki se¢imi, sulama
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yontemi se¢imi ve bilgilerinin girisi ve toprak
fiziksel o6zelliklerinin girisi i¢in de olanak
sunmaktadir (Sekil 2). Meteoroloji istasyonu
ve bitki se¢cimi i¢in daha Onceden bu
bilgilerin veri tabanina girilmis olmasi
gerekmektedir. Bitki ekim veya dikim tarihi
bu bolimde sisteme girilebilmektedir.

E.S. KOKSAL

Sulama yontemi olarak yiizey, yagmurlama
ve damla sulama yontemlerinden birisinin
secimi ve ilgili yontem i¢in sulama randimani
girisi  yapilmas1 gerekmektedir. Damla
sulama yontemi i¢in sulama randimanina ek
olarak 1slatma orani bilgisinin de girilmesine
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sekil 1.Agros yazilimi ana sayfasi
Figurel. Home page of AGROS software
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Sekil 2. AGROS Sulama programlama ara yiizii.
Figure 2. AGROS irrigation scheduling interface.

Fiziksel toprak verisi girisinde ilk adim
toprak profil derinligidir. Ikinci adim ise
esnek olarak girilebilen her bir toprak
katmani i¢in hacim agirligi, tarla kapasitesi
ve solma noktasi bilgileridir. Bu bilgiler tiim
profil icin tek bir deger olarak sisteme
girilebildigi gibi, farki derinlikler i¢in de
olanak saglanmaktadir. AGROS girilen
toprak verilerini bitki kok gelisimine gore
giinliik olarak degerlendirmekte, gilinliik
elverisli  kapasiteyi  hesaplamakta ve
kullanmaktadir. Bitki kok gelisiminde toplam
katman derinligi en st limiti
olusturmaktadir. Fiziksel toprak ozellikleri

ekle ve sil segenekleri ile daha sonra tekrar
diizenlenebilmektedir.

AGROS ETc hesabinda detaylar1 Allen ve
ark.  (1998)° de verilen yaklagim
kullanmaktadir. Buna goére ilk adim
meteorolojik verilere dayali olarak referans
bitki su tiiketimi hesabidir. AGROS referans
bitki su tiiketimi hesabini kisa boylu referans
bitki (ETo) ve uzun boylu referans bitki (ETr)
icin ayr1 ayri yapabilmektedir. ETr’ nin
hesaplanmasinin  nedeni baz1  bilimsel
calismalar da bu degere ihtiya¢ duyulmasidir.
ETo ve ETr hesaplamada Standardize ASCE
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Penman Monteith yontemi kullanilmaktadir
(ASCE-EWRI, 2005).

Iklim verisi islemleri ara yiizii hem iklim
verisi girisi hem de kayith olan iklim
verilerini tekrar cagirma ve islem yapma
amaciyla tasarlanmigtir  (Sekil 3). Bu
bolimde gilinliik iklim  verileri elle
girilebilecegi gibi, Ms Excel yazilimindan
kolay bir sekilde AGROS wveri tabanina
aktarilabilmektedir (Sekil 4). Veri aktarma
oncesinde iklim verilerinin MS Excel

IKLiM VERISi iSLEMLER

B veniKayt

B Bigieri Kaydet

VERI GRRISLER]

&) Excel “den Veri aktar
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ortaminda diizenleme, Kkalite kontrolii ve
birim c¢evirme islemlerine tabi tutulmasi
gereklidir. Ardindan AGROS, isaret edilen
MS Excel dosyasinda ilgili siitun basliklarini
kendisi taniyabilecegi gibi, her bir satir
bagligi kullanici tarafindan da AGROS’ a
tanitilabilir. Otomatik siitun bashigi tanima
icin her bir iklim parametresinin bagligt
AGROS veri tabani formati ile ayn1 formatta
MS  Excel siitun  baghgt  olarak
olusturulmalidir.
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Sekil 3. AGROS iklim verisi arayiizii.

Figure 3. AGROS climatic data interface.
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AGROS iklim verileri MS Excel aktarma modiilii
Figure 4 AGROS climatic data trasfer modiile from Ms Excel.

Iklim verileri AGROS veri tabanina
yiiklendikten sonra ETo ve ETr hesapla
butonuna Dbasilarak  giinliik hesaplama
yapilabilir ve bu hesap saklanabilir. Yapilan
hesaplama, farkli dosya formatlarinda ayr bir
dosya olarak bilgisayarda saklanabilir (Sekil
5). Bu ara yiizde ayrica kullanici giin secerek
her bir giiniin Standardize ASCE Penman

Monteith hesaplama detaylarin1 ekranda
gorebilir. Bu ozellikler AR-GE c¢aligmalar
icin  tasarlanmustir.  Ayrica  kullanict
hesaplama yapilan tiim giinlerin ETo ve ETr
degisimlerini grafik olarak ekranda gorebilir.
Aym ekranda kullanici segilen istasyon i¢in
belirli  bir zaman araligim filtreleyerek
gorebilir veya ayr1 dosya olarak kayit edebilir
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(Sekil 3 ve Sekil 5). Bu bolim hem gegmis
yillar hem de gercek zamanli programlama
icin giinliik iklim verisinin girisine olanak
saglamaktadir.

AGROS bitki verisi iglemleri ara yiizii
hem daha 6nce kayitli olan bitkileri cagirma
ve diizenleme, hem de yeni bitki verisi girme
islemleri icin kullanilmak lizere
tasarlanmustir (Sekil 6). Bu boliimde bitkinin
adi, yetistirilecegi bolge bilgilerinin ardindan
baslangig, orta ve son donem bitki katsayisi
(Kc) bilgileri ve baslangic, gelisme, orta ve
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son donem giin uzunluguk bilgileri programa
girilmelidir. Bunlara ek olarak farkli gelisme
donemleri i¢in bitki kdk derinligi bilgisi,
sulama programlama i¢in kullanilmasina izin
verilen elverisli kapasitesi (TK-SN) yiizdesi
(Ry) ve mevsimlik su-verim tepki faktorii
(Ky) degerlerinin  girilmesine  ihtiyag
bulunmaktadir. Bitkilerin ekim veya dikim
tarihleri sulama programlama ara yliziinde
bitki se¢imi yapilan boliimde
girilebilmektedir.

] e®ct @

Sekil 5. AGROS iklim verisi, ETo ve ETr raporlama sayfasi.
Figure 5 AGROS climatic data, ETo and ETr report page.
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Sekil 6. AGROS bitki verisi arayiizii.
Figure 6. AGROS crop data interface
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AGROS ETc hesaplama ve sulama
programlama ara yliziinde (Sekil 2) daha
once girilen iklim wve bitki verilerinin
secilmesi, isletme bilgileri, sulama yontemi
bilgileri ve toprak verilerinin de girilmesinin
(veya giincellenmesi) ardindan “ileri” (Sekil
2) butonuna basilarak en uygun sulama
programi olusturulabilir (Sekil 7).

AGROS sulama programlamada giinliik ETc,
giinliik etkili yagis, bitki kdk gelisimi ve
toprak fiziksel Ozelliklerine gore giinliik
olarak elverisli su tutma kapasitesine gore,
giinliik toprak su biit¢esi hesab1 yapmaktadir.
En uygun sulama programlamada hedef
verim kaybinin hi¢ olmayacag: bir toprak su
kosulunun saglanmasidir. Verim kaybinin
kestirilmesinde AGROS sistemi Stewart
yaklasimimi kullanmaktadir (Doorenbos ve
Kassam 1979; Steduto ve ark. 2012). Bu
asamada AGROS sulama miktarlarini,
gercek bitki su tiikketiminin (ETa) ETc’ ye esit
olacagi ve toprak su igeriginin tarla
kapasitesinin iizerine ¢ikmayacagi miktarda
hesaplamaktadir. Acgilan yeni ara yiizde
sulama programi, elverigli su tutma kapasitesi
(TK-SN), tahmin edilen toprak su igerigi
(TSa) ve kullanilmasina izin verilen toprak su
kapsami (MAD) verileri ile birlikte grafiksel
olarak sunulmaktadir (Sekil 7). Bu ara yiizde
kullanictya 3 farkli  segcenek  daha
sunulmaktadir (Sekil 7a). Bu segeneklerden
birisi en uygun sulama programi yerine
kullanic1 tarafindan sulama programlarinin
tasarlanmas1  {izerinedir. Bu  kisimda
kullanictya en uygun sulama programlamaya
alternatif 4 farkli alt secenek sunulmaktadir
(Sekil 7b, ¢, d). Sabit sulama araligi
seceneginde kullanict tarafindan girilen
sulama araligmma gore, her sulamada tam
sulama yapilacak bir sulama programi
olusturulmakta ve buna gore verim kaybi
tahmini yapilmaktadir. Sabit sulama suyu
miktar1 seceneginde ise kullanici tarafindan
girilen sulama suyu miktar1 kadar sulama
ihtiyaci oldugu giinler igin sulama programi
hazirlanmakta ve bu programa gdre verim
kayb1 6ngoriisii sunulmaktadir. Sabit sulama
araligi-su miktarinda hem sulama araligi hem
de sulama miktar1 kullanici tarafindan
girilebilmekte ve bu sulama programin
neticesinde olusan verim seviyesi program
tarafindan tahmin edilmektedir. Esnek
sulama tarihi — sulama suyu miktar ise
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kullanictya sulama tarihlerini segme ve her
bir tarih i¢in sulama suyu miktar1 girisi
yapma olanagi sunmaktadir. Esnek sulama
programi neticesinde olusabilecek verim
kaybi da program tarafindan tahmin
edilmektedir. Sulama programlama ara
yiiziinde sunulan diger bir segenek hazirlanan
sulama programi raporunun hazirlanmasidir.
S6z konusu rapor sulama programinin dzet
bilgilerini kapsamaktadir. Bu rapor farkli
bilgisayar dosya formatlarinda  kayit
edilebilmektedir. Rapor sulama tarihleri ve
bu tarihlerdeki net sulama suyu ihtiyact (mm)
ve toplam sulama suyu ihtiyaci (m ve m3)
bilgilerini ve verim kayb1 yiizdesi bilgisini de
kapsamaktadir (Sekil 8).

Sulama programlama ara yiiziinde
bulunan icilincii bir segenek ise detayl
ginlik ETc wve su biitcesi raporunun
hazirlanmasidir. Bu rapor da farkli dosya
formatlarinda  saklanabilmektedir.  So6z
konusu rapor hesaplamanin yapildig1 tiim
giinleri kapsamaktadir (Sekil 9). Burada her
giin i¢cin ETo, etkili yagis (EY) ve Kc
degerleri sunulmaktadir. Giinliikk ETc, ETa ve
tahmin dilen toprak su icerigi (TSI) ve MAD
degerleri de raporda yer almaktadir. ETa
degerinin ETc den farkli oldugu dénemlerin
hesaplama da dikkate alinmasinda kullanilan
bitki su stresi faktorii (Ks) degerleri de
giinlik olarak  sunulmaktadir.  Sulama
ongoriilen tarihler icin net (SSin) ve toplam
(SSit) sulama suyu ihtiyaglar1 raporda
sunulmaktadir. En son siitun yagis veya
sulama neticesinde ylizey akis, drenaj vb.
yollarla olusabilecek toplam su kaybini
gostermektedir.

AGROS Bitki Su Tiiketimi ve Sulama
Yonetimi Modiilii Ornek Coziim

Bu ¢alismada AGROS yazilimi bitki su
tiketimi ve sulama ydnetimi modiilii
kullanilarak  hazirlanan ~ 6rnek  ¢6ziim
sonuglar1 Koksal ve ark. (2017)” de detaylari
verilen salgalik biber ETc ve verim sonuglari
ile karsilastirilmistir. Bu nedenle Ornek
¢oziimde Bafra ilgesinin 2010 yili iklim
verileri, salcalik biber bitkisinin 6zellikleri,
sulama yontemi olarak damla sulama
yontemi ve s6z konusu aragtirmanin yapildig
deneme  arazisinin  toprak  Ozellikleri
kullanilmustir (Sekil 2). Iklim verisi olarak
giinliik en yiiksek sicaklik (Tmax), en diigiik
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sicaklik (Tmin), en yiiksek oransal nem
(RHmax), en diisiik oransal nem (RHmin),
ortalama oransal nem (RHort), riizgar hizi
(u2), gilines radyasyonu (Rs), atmosferik
basing (P) ve yagmur verileri kullanilmustir.
S6z konusu veriler Ms Excel ortaminda
diizenlenmis, kalite kontroliinden gegirilmis,
eksik veriler Allen ve ark. (1998)’ de verilen
yontemlere gbre tamamlanmis, her bir
verinin bulundugu siitunun basligit AGROS
veri tabam1 formati ile aym olarak
diizenlenmis ve veriler AGROS’ a
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aktarilmustir (Sekil 4). Ardindan ETo ve ETr
hesaplamalar1  yapilmistir. Hesaplamanin
ardindan elde edilen sonuglar, genel olarak
kontrol edilmistir. Bu kontrolde amag, Ms
Excel’ den veri aktarmada farkli bir iklim
verisinin farkli bir veriye atanmasi veya birim
farkliliklart nedeniyle hatali hesaplama
ihtimaline karsin gergeklestirilmistir.
Kontroliin ardindan istasyon adi “Bafra”
olarak kayit edilmistir. Daha sonra bu kayit
ETc ve sulama programlama asamalarinda
kullanilmak iizere hazir hale getirilmistir.

SULAMA RAPORU HAZIRLA
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Sekil 7. AGROS , Bafra 2010 yili iklim kosullarinda yetisen kirmizi biber i¢in tam sulama ve
kismtili sulama, sulama programlama sonuglar

Figure7. AGROS irrigation scheduling results for full irrigation and limited irrigation for red
pepper under 2010 climatic condition of Bafra
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Ikinci adim olarak hesaplamanin yapildig
Bafra bolgesi icin salcalik biberin bitki
katsayis1 degerleri baslangic, orta ve son
donem igin sirasiyla 0,4, 1,1 ve 0,7 olarak
girilmistir. Ayn1 ara ylizde baslangig,
gelisme, orta ve son doénem uzunluklar
sirastyla 25, 30, 60 ve 20 giin ve salgalik
biberin etkili kok derinligi ekim i¢in 10 cm ve
orta donem baslangici itibari ile 60 cm olarak
sisteme girilmistir. Ry degeri % 30 ve Ky
degeri 1,1 olarak dikkate alinmistir. Tim
verilerin girildigi bitki dosyasi “salgalik-
biber” adiyla AGROS veri tabanina kayit
edilmistir. S6z konusu dosya ETc ve sulama

E.S. KOKSAL

programlama islemleri hale
getirilmistir (Sekil 6).

AGROS bitki su tiiketimi ve sulama
yonetimi modiilii agilarak isletme bilgileri
taslak olarak girilmistir. Ardindan iklim
istasyonu olarak veri tabaninda bulunan
“Bafra”, bitki olarak veri tabaninda bulunan
“salgalik-biber” seg¢ilmistir. Bitki dikim tarihi
olarak 15 Mayis 2010 girilmistir. Sulama
yontemi olarak damla sulama segilmis,
sulama randimani % 90 ve 1slatma oram 0,7
degerleri sisteme girilmistir. Hesaplamanin
yapilacagi parsel alam1 100 da ve toprak
derinligi 0,6 m olarak sisteme girilmistir
(Sekil 2).

icin hazir

omu

Onaiayann Ad Soysch

Dosya ad

Kayt ti

ex
o RILOR

Sekil 8. AGROS sulama programlama raporu (2010 yili, Bafra, kirmizi biber, tam sulama)
Figure 8. AGROS irrigation scheduling report (year 2010, Bafra, red pepper, fully irrigation)

Bu 6rnek hesaplama i¢in 60 cm’ lik bir
toprak profilinin fiziksel 6zellikleri Koksal
ve ark. (2017)’ de verilen toprak 6zelliklerine
gore hacim agirhig1 1,3 g/em®, agirlik yiizdesi
cinsinden tarla kapasitesi % 30,6 ve solma
noktast %19,5 olarak sisteme girilmis ve
derinlik cinsinden hesaplamalar AGROS
sistemi tarafindan gergeklestirilmistir (Sekil
2). Bu asamadan sonra programda ilerlenmis
ve en uygun sulama programi sistem
tarafindan olusturulmustur (Sekil 7a). En
uygun sulama programinin yani sira, sistemin
test edilmesi i¢in sabit sulama araligi 20 giin

icin (Sekil 7b), sabit sulama suyu miktar1 50
mm igin (Sekil 7c), 30 giin ara ile 10 mm
sulama (sabit sulama aralig1 ve su miktari)
icin (Sekil 7d) ayr1 ayr1 sulama programlari
hazirlanmigtir. Konu edilen 4 farkli sulama
programina iliskin grafiksel sonuglar Sekil 7’
de verilmistir. Sekil tizerinde her bir sulama
programi icin AGROS sistemi tarafindan
hesaplanan mevsimlik toplam sulama suyu
miktar1, ETc ve verim kaybi yiizdesi degerleri
de verilmistir.

AGROS
olmayacagi

sistemi  verim  kaybinin
en uygun sulama programi
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kapsaminda, Bafra’ da 2010 yilinda, damla
sulama ile sulanan salgalik biberde 15 defa
sulama Ongdérmiis, net sulama suyu
derinligini 365 mm, toplam sulama suyu
derinligini 405 mm ve % 60 1slatma oranina
gore 100 da icin toplam sulama suyu
ihtiyacin1 24.346,0 m® olarak hesaplamigtir
(Sekil 7 ve Sekil 8). Bu kosullarda mevsimlik
ETc’ nin 505 mm olacagi hesaplanmistir.
Koksal ve ark. (2017)* da verildigine gore,
Bafra’ da 2010 yilinda tam sulama kosulunda
salcalik bibere damla sulama ile mevsim
boyu net 365 mm sulama suyu uygulanmis ve
Olciilen verilerle yapilan toprak su biitgesi
hesab1 sonucunda ETc 472 mm olarak elde
edilmistir. Arazi denemesi sonucunda elde
edilen bu degerler AGROS ¢oziimii ile
olduk¢a uyumludur. AGROS tarafindan 20
giinde bir tam sulama kosulunda Bafra’ da
2010 yilinda salgalik biber veriminin % 19,3
azalacagr tahmin edilmistir. Bu durumda
toplam 271 mm sulama suyu uygulanacagi ve
2010 yilinda salgalik biber yetisme
mevsimindeki yagislarla birlikte toplam 417
mm ETc olusabilecegi tahmin edilmistir.
AGROS ile her 50 mm toprak su agigi
olustugunda 50 mm sulama yapilmasi
durumunda salgalik bibere toplam 250 mm

'H 58 HBE o
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sulama suyu uygulanacagi, 451 mm ETc
olusabilecegi ve verimin % 11,89
azalabilecegi ongoriilmistiir. Koksal ve ark.
(2017)* e gore 2010 yilinda Bafra ovasinda
salcalik biberde 266 mm sulama suyu
uygulanmasi durumunda ETc’ nin 415 mm
oldugu ve verimin % 16,4 azaldig
bildirilmistir. AGROS sistemi ile yapilan son
hesaplamada 30 giinde bir 10 mm sulama
suyu uygulanmasi kosulu degerlendirilmistir.
Bu durumda toplam 40 mm sulama suyunun
uygulanacagi, ETc’ nin 299 mm olacag ve
salcalik  biber veriminin % 44,89
azalabilecegi hesaplanmistir. Koksal ve ark.
(2017)’ de verildigine gore aym yil Bafra
kosullarinda 36 mm sulama suyu uygulanan
deneme konusunda ETc 294 mm olarak
gerceklesmis ve verim % 49,6 azalmistir.
Sonug olarak yapilan 6rnek ¢6ziim ve ayni
yil, ayn1 bdlge ve ayni bitki i¢in ylriitiilen
arastirma sonuglari biiyiik 6l¢iide uyumludur.
Bu uyum AGROS yaziliminin bitki su
tiketimi ve sulama yonetimi modiiliinde
kullanilan yaklagimlarin dogru oldugunu ve
bu yaklagimlara iligkin yontemlerin AGROS
sistemi igerisinde dogru bir bi¢imde
yapilandirildigini gostermektedir.

Sekil 9. AGROS bitki su titketimi ve giinliik toprak su biit¢esi raporu (2010 y1l1, Bafra, kirmizi

biber, tam sulama)

Figure 8. AGROS crop evapotranspiration and daily soil water budget report (year 2010,

Bafra, red pepper, fully irrigation
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Sonuc ve Oneriler

Bitki su tiiketimi (ETc) su kaynaklari
yonetimi, sulama suyu yonetimi ve
kurakligin izlenmesi ve degerlendirilmesi
basta olmak tizere bir¢cok konuda gerekli olan
O6nemli bir parametredir. ETc; iklim, toprak,
bitki ve su varligina dayanmaktadir. ET¢’ nin
Olctimii cogunlukla ETc tahmin modellerinin
gelistirilmesi ve bolgesel olarak
dogrulanmas1 ve uyarlanmasi galismalarinda
kullanilmaktadir. ETc Diinya’ da ve Tiirkiye’
de ¢cogunlukla tahmin edilen bir parametredir.
ETc tahmini igin gelistirilmis ¢ok sayida
yontem mevcuttur ve bu yontemlerin birgogu
cok fazla veriye dayanan karmasik
hesaplamalar i¢cermektedir. Bu nedenle ETc
tahmini  i¢in  gelistirilmis  bilgisayar
yazilimlarinin kullanilmasi tiim Diinya’ da ve
Tiirkiye’ de ¢ok yaygindir. ETc tahmini igin
gelistirilmis ¢ok sayida bilgisayar yazilimi
olmasina karsin yeni gelistirilen AGROS
yazilimmin ilgili modiili Tiirk¢e olarak
tasarlanmig ilk sistemdir. Bu yonii ile
AGROS’> un {niversiteler, arastirma
kurumlari, kamu kurumlar1 ve 6zel sektor
icin  blylk Oneme sahip oldugu
degerlendirilebilir. Diger yandan karmagsik
iklim verilerinin her hangi bir kisit olmadan
dogrudan AGROS sistemine aktarilabiliyor
olmasi, veri tabani igerisinde bu verilerin
saklanabiliyor olmas1 programin kullanimini
oldukga kolaylastirmaktadir.

Sulama programlarinin temelde ETc ile
birlikte etkili yagis, bitki 6zellikleri, toprak
ozellikleri, sulama yontemi ve su varligina
gore belirli bir verim hedefi ile hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesaplama giinliik toprak
su biitcesinin yani sira su verim iligkilerine
dayanmalidir. Sulama programlart hem
sulama sistemlerinin tasarimi hem de sulama
sistemlerinin isletilmesi i¢in biiyiikk oneme
sahiptir. Karmagik hesaplamalar iceren
sulama  programlamanin, bu amagla
geligtirilmis bilgisayar yazilimlari
kullanilarak ~ yapilmasi,  hem  farkh
alternatiflerin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi, hem de hesaplamada
yapilabilecek hatalarin ortadan kaldirilmasi
bakimindan biiyiik kolaylik saglamaktadir.
AGROS sulama programlama modiilii
Tiirkge olmasinin yani sira sulama araligi ve
sulama suyu miktarina dayali farkh
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alternatifleri sunmas1 ile kullaniciya etkili
secenekler sunmaktadir. Diger yandan
AGROS sisteminin sulama programlarini
hem gegmis yillar iklim verilerine gore hem
de gerceklesen iklim verilerine gore gercek
zamanli olarak hazirlama olanagir sunmast,
sulama sistemlerinin tasarimi ve igletmesi
icin AGROS’ u uygun bir sistem haline
getirmektedir.

Bu calisma kapsaminda AGROS sistemi
Bafra kosullarinda 2010 yilinda salgalik biber
lizerine yiirlitilmiis bir arazi denemesi
sonuclarina dayanak alinarak Ornek bir
¢oziim ile degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar AGROS sisteminin ETc¢ ve sulama

programlamada etkili bir bigim
kullanilabilecegini  ortaya  koymustur.
Gelecekte AGROS yaziliminin

yayginlagmasi ile kullanicilardan gelecek
olan geri doniislerin sistemin olgunlagsmasina
katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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