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Oz

Etkin bir sulamanin énundeki sorunlarin tespit edilmesinin yani sira Turkiye'de tarmin yogun olarak
yapildigi havzalarda ciftci gelirinin maksimizasyonu igin, o isletmede hangi trundn yetistirilmesi gerektidi,
O Urunun hangi ekilis oraninda yetistirilecegi ve ne kadar sulama suyu uygulanacagi belirlenerek o
havzada yetistiriimesi gereken bitkilerin optimizasyonu yapiimalidir. S6z konusu bu calismada bitki deseni
optimizasyonu c¢alismalari yapilirken temel veri olarak bitki su tUketimleri ve bitkilerin dretim maliyet ve
net gelirleri kullaniimustir. Bitkilerin su tuketimleri Penman Monteith yontemiyle hesaplanmistir. Bitkilerin
su tuketimleri 10’ar gunluk dénemler icin hesaplanmis ve toplamlar alinarak aylik ve mevsimlik su
tuketimleri elde edilmistir. Bitkilerin tam sulama (%100 su) ve kisintil sulamalar (%80, %60 ve %40 su)
icin sulama zaman planlarnin (sulama programlarinin) elde edilmesinde IRSIS yazimi kullaniimistir.
Her bitki icin sulama suyu miktarlar ve verim degerlerinden yararlanilarak sulama suyu-verim iliskisi
elde edilmistir. Daha sonra dogrusal olmayan programlama teknigi ile her havza icin farkli su kaynagi
kapasitelerinde maksimum isletme gelirini saglayacak optimum bitki deseni pelirlenmistir. Sonug olarak
calismalarin yarataldugu havzalarda 100 da buydklugundeki bir tarim isletmesi icin toplam sulama suyu
ihtiyacl ve net gelir degerleri elde edilmistir. Sulama politikalar ve sulama etkinligi konusunda ¢alisan
kamu-kurum ve Ozel sektor uzmanlarinin ve karar vericilerin sulama yatinmi ve isletilmesi konularinda
politika gelistirmede kullanabilecedi bilgiler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Optimum bitki deseni sulama etkinligi, sulama politikalari

\Watershed-Based Crop Production and Irrigation \Xater
Optimization Studies and Importance

Abstract

In addition to detecting problems with an effective irrigation, for the maximization of farmer income
in the Pasins where agriculture is concentrated in Turkey, it is necessary to optimize the crops in that
pasin by determining the crops that should be grown, the area at which the crops will be grown and
how much irrigation water will be applied. In this study plant water consumption and production
costs and net income of plants were used as basic data in crop pattern optimization studies. The water
consumption of plants is calculated by Penman Monteith method. The water consumption of the plants
was calculated for 10-day periods and the monthly and seasonal water consumption was obtained by
taking the totals. IRSIS software was used to obtain irrigation programs for full irrigation (100% water)
and deficit irrigations (80%, 60% and 40% water). Irrigation water-yield relationship was obtained by
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using irrigation water quantities and yield values for each plant. The non-linear programming technique
was then used to determine the optimal crop pattern for each basin to provide maximum operating
revenue for different water resource capacities. As a result, total irrigation water needs and net income
values were obtained for a farm in the size of 10 ha in the basins where the studies were carried out.
Information on the use of irrigation policies and irrigation efficiency by public-private and private sector
experts and decision-makers on irrigation investment and management issues has been obtained.

Keywords: Irrigation efficiency, irrigation policy, optimum crop pattern

GIRiS

Ozellikle  karesel iklim  degisikliginin  su
kaynaklar Uzerinde yaratacagl etkilerin belirsizligi
su yonetimdeki belirsizlikleri - artirmistir. - Sulama
suyunun kisith ve pahali oldugu yerlerde su tasarrufu
saglayabilecek yeni yontemlerin secimi yaninda
kisintlll sulama uygulamasi da bir alternatif olarak
goz onunde tutulmaktadir. Kisintili sulama, belirli
seviyelerde su eksikligine ve bitki verimi azalmasina
izin veriimesi durumunda yapilan bir yaklasimdir.
Sulu tanm isletmesinde gerek yeterli gerekse kisitl
su kosullarinda su kullanim: etkinligini arttiran ve
ayni su ile daha fazla gelir elde ediimesini saglayan
tedbirlerden biri de isletme icin optimum bitki
deseninin belirlenmesidir. Optimum bitki deseni
calismalannin  hedefi isletme gelirini maksimize
etmek ve Kkisith su kaynaklarini etkin kullanmaktir.

Havza bazli su yonetiminin olusturulmasinda
su havzalari ve tanm havzalar ortasturdlmeli ve
gelecege yonelik havza bazli calismalarda tarim
havzalari da g6z onunde bulundurulmali, her
havza kendi sartlarina gore planlanmalidir.

Bu calismada tanmin yogun olarak yapildigi
havzalarda ciftci gelirinin maksimizasyonu i¢in o
isletmede hangi drunun yetistiriimesi gerektidi,
O urinun ka¢ dekar alanda (veya hangi ekilis
oraninda) yetistirilecegi ve ne kadar sulama suyu
uygulanacagina iliskin calismalar yapiimistir (Kodal
vd., 2016).

MATERYAL VE YONTEM

Tarkiye 25 hidrolojik havzaya bolunmus
olup bu calismada 22 havza degerlendiriimistir.
Hesaplamalarda degerlendirilen istasyon illeri ve
maliyetlerine ulasilan bitki sayilar Cizelge 1'de
verilmistir.

Havzalarin  seciminde  sulamaya ihtiyag
duyulma durumu ve yeterli bitki maliyet verisi
elde edilme durumu dikkate alinmistir. Dogu
Karadeniz, Bati Karadeniz, Asi, Coruh ve Van
havzalar degerlendirmeye alinmamistir. Bitkilerin
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su tuketimleri Penman Monteith yontemiyle onar
gunluk dénemler icin hesaplanmistir (GUngor
vd., 2004). Bitki su tUketimleri TAGEM ve bagli
arastirma enstitleri, DSI ve bazi Universitelerin
katuhmi ile gerceklestirilen Turkiye'de Sulanan
Bitkilerin  Bitki Su Tuketimleri isimli rehberden
alinarak hesaplanmistir (Anonim, 2017).

Cizelge 1. Havza bazli hesaplamalarda ele alinan il ve bitki

sayilar
Table 1. Number of provinces and plants discussed in basin-
based calculations

Sira no Havza istasyon-il Bitki sayis|
1 Akarcay Afyon 3
2 Antalya Antalya 4
3 Aras Igdir 4
4 Asagl Firat Sanhurfa 5
5 Bati Akdeniz Fethiye-Mugla 5
6 Blyuk Menderes Aydin 3
7 Burdur Burdur 5
8 Ceyhan Adana 26
9 Dicle Diyarbakir 4
10 Dogu Akdeniz ~ Tarsus-Mersin 25
11 Gediz Manisa 12
12 Kuctk Menderes  Odemis-izmir 14
13 Kizihrmak Bafra-Samsun 13
14 Konya Konya 9
15 Kuzey Ege Bergama-izmir 15
16 Marmara Bursa 13
17 Meric-Ergene Edirne 4
18 Sakarya Eskisehir 3
19 Seyhan Adana 26
20 Susurluk Balikesir 9
21 Yesilirmak Tokat 10
22 Yukari Firat Elazig 4

Toplam 216

Bitkilerin tam sulama (%100 su) ve kisintl
sulamalar (%80, %60 ve %40 su) icin sulama
zaman planlarnin (sulama programlarnin) elde
edilmesinde IRSIS yazimi kullaniimistir. Cozumler
her iklim istasyonu ve her bitkinin 4 farkli su
duzeyi icin ayri ayr yapllmistir. Her sulama zaman
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plani ile mevcut kosullarda kag¢ sulama yapiimasi,
ne kadar sulama suyu verilmesi gerektigi ve
alinabilecek verim orani elde edilmistir (Kodal,
2011). Her bitki icin sulama suyu miktarlar ve
verim dederlerinden yararlanilarak sulama suyu-
verim iliskisi elde edilmistir. Bu sonuclar bitkilerin
net gelir degerlerinin ve su-gelir iliskilerinin
hesaplanmasinda kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada 2015 yili icin net gelir degerleri
kullaniimistir. - Yeterli verinin  elde edilebilmesi
durumunda son 5 veya son 10 yila iliskin net gelir
tablolaninin ortalama degerlerinin kullaniimasinda
yarar bulunmaktadir. Ayrica maliyeti bulunabilen
pitki sayisi az, su tuketimi bulunabilen bitki sayis
daha fazla olmus, ancak maliyet bilgisi olan baz
bitkilerde su tuketimi bulunamamistir, bu nedenle
degerlendirmeye alinan bitki sayisi bazi havzalarda
3’e kadar dusmustdr.

Allnan maliyet cizelgeleri tam sulama icin
net gelir degerlerine karsilik — gelmektedir.
Bu cizelgelerde, kisintil sulamalar icin  IRSIS
yazilimi ile belirlenen sulama zaman planlamasi

Cizelge 2. Adana ilinde bitkilere gore mevsimlik su tuketimleri

sonuclarindan yararlanilarak, verime gore degisen
aretim masraflar ve sulama masraflar yeniden
hesaplanmis ve kisintili sulama zaman planlar
icin net gelir degerleri hesaplanmistir (Kodal,
2011). Her bitki icin net sulama suyu ve gelir
degerlerinden yararlanilarak bitki sulama suyu-
gelir iliskisi elde edilmistir.

Calismalann yapildigr her havza sulama alanlar
icin optimum bitki deseninin ve sulama suyu-net
gelir iliskisinin pbelirlenmesinde dogrusal olmayan

programlama tekniginden yararlanilmistir.
Cozumlemeler Excel yaziimi ile  yapimistr.
Olusturulan  modelin  amag¢  fonksiyonunda

pitkilerin  su-gelir iliskileri yer almistir. Modelin
kisitlar bolimunde ise ekim alani, ikinci Gran
ekim alani, nadas, bitkilerin maksimum ve
minimum ekim oranlari, sulama suyu miktarr gibi
kisitlar yer almistir. Modelin ¢ézumu ile 100 da
payukluginde bir isletmede en yuksek bitkisel
uretim gelirinin  elde edilebilmesi icin  hangi
pbitkinin, ka¢ dekar alanda, ne kadar sulama suyu
verilerek yetistirilmesi  gerektigi, bu durumda
toplam bitkisel Uretim gelirinin ne kadar olacagi
belirlenmistir (Kodal, 2011).

Table 2. Seasonal evapotranspiration to plants in Adana province

Yetisme Mevsimlik

Yetisme Mevsimlik

Bitki Eki_m_ Has_ap DOnerrji E}itki _Su_ Bitki Eki_m_ Has_a; Dénerrji E}itki _Su_
Tarihi Tarihi Uzunlugu Tuketimi, Tarihi Tarihi Uzunlugu Tuaketimi,
(gun)  ETm (mm) (gun)  ETm (mm)
Aycicedi 153 27.7 134 504 Misir(dane) 2. aran = 20.6 17.10 119 432
Aycicedi (2. aran)  25.6 27.9 94 324 Misir (silaj) 2. aran)  20.6 17.9 89 327
Bakla (taze) 15.10 13.3 149 199 Narenciye 1.1 31.12 364 819
Balkabagi 154 21.9 159 641 Pamuk 154 11.10 179 742
Bamya 154 27.8 134 610 Patates 154 12.8 119 529
Biber (salca) 1.4 229 174 744 Patates (turfanda) .11 194 169 288
Bugday (kislik) 1511 2.6 199 427 Patlican 1.4 28.8 149 623
Celtik 20.4 6.10 169 717 Sogan (yesil) 1.4 9.6 69 199
Celtik (2. Uran) 156 17.10 124 457 Sorgum (silajlik) 1.5 288 119 478
Cilek 152 12.10 239 818 Soya fasulyesi 254 11.9 139 578
Domates (yer) 1.4 88 129 563  Soya fasulyesi (2. urun) 8.10 25.4 199 273
Elma 253 9.11 229 853 Susam 254 228 119 509
Erik 153 9.11 239 863 Susam (2. urdn) 20.6 7.10 109 361
Fasulye (taze) 10.3 12.7 124 491 Seftali 20.2 17.10 239 905
Hiyar 20.3 17.7 119 438 UzUm (sofralik, kuru) 1.3 11.10 224 768
Hiyar (2. Grdn) 10.7 22.10 104 277 Uztm (saraplik) 1.3 11.10 224 619
Karpuz 153 226 99 334 Yerfistigi 1.5 27.10 179 652
Kiraz 153 9.11 239 852 Yerfisugi (2. aran)  20.6 17.10 119 383
Maydanoz 1.1 3.3 61 793 Yonca 10.2 8.4 57 980
Misir (dane) 153 11.8 149 664 Zeytin (yaglik) 53 30.10 239 647
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Optimum bitki deseni ¢dzumleri sonucunda
pelirlenen isletme icin gerekli net sulama suyu
intiyaclan sulama randimanina boldnerek brut
(toplam) sulama suyu ihtiyacina cevrilmistir.
Havzalar arasinda karsilastrma yapilabilmesi icin
tum havzalarda sulama randimani 0,60 olarak
alinmistir. Optimum bitki desenleri belirlendikten
sonra her havza icin toplam sulama suyu-net gelir
esitlikleri elde edilmistir.

Asagidaki - bolumde Seyhan Havzasl icin
optimum bitki deseni calismalarr ayrintili olarak
acikklanmis ve tum havzalarn optimum Dbitki
desenleri,  su-gelir esitlikleri  ve  sonuclarn
karsilastinlmasi verilmistir.

Seyhan Havzasi optimum bitki deseni

Calismada Seyhan havzasinda bulunan Adana
ili, tarimsal arazisi ve sulama alanlarinin cok olmasi
pbakimindan ornek olarak secilmis ve optimum
aran deseni ¢ikariimistir. Adana ilinde yetistirilen
pitkilerin su tuketimleri Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelgede bitkilerin  hesaplamalarda kullanilan
ekim ve hasat tarinleri ve yetisme donemi
uzunluklart da gorulmektedir.

Sulama zaman planlamasi

Her havzada her bitki icin tam sulama (%100
su) ve kisintil sulamalar (%80, %60 ve %40 su) icin
sulama zaman planlarn (sulama programilar) elde
edilmis ve bitkiye verilmesi gereken sulama suyu
miktari, sulama sayisi, verim duzeyi gibi sonuclar
pelirlenmistir. ~ Bu  planlama  sonuclarindan
yararlanilarak her istasyon ve her bitki icin sulama
suyu miktari ile verim arasindaki iliskiler elde edilmis
olup ornek olarak karpuz icin su-verim iliskisi Sekil
1" de verilmistir.
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Sekil 1. Karpuz icin sulama suyu-verim iliskisi
Figure 1. Irrigation water-yield relationship of watermelon

Bitkilerin net gelir degerleri ve su-gelir
iliskileri

Farkll sulama suyu miktar (net su) ve karsilik
gelen gelir degerlerinden vyararlanilarak her
havzada her bitki icin sulama suyu-gelir iliskisi elde
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edilmistir. Ornek olarak karpuz icin su-gelir iliskisi
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Karpuz icin sulama suyu-gelir iliskisi
Figure 2. lIrrigation water-income relationship for watermelon

Optimum bitki deseni ve bitkisel uretim
geliri

Farkli su kapasitesine sahip isletmeler icin
pelirlenen optimum bitki deseni, optimum sulama
suyu miktari ve isletme geliri Cizelge 3'de verilmistir.

Yeterli suya sahip isletmede (K100) bugday,
cilek, domates, erik, hiyar, patlican, patates ve
yerfistig-2 bitkileri yer almistir. Sulu ana Grdn
pitkilerin ekim alani toplami 100 da dir. 20
da budgdaydan sonra ikinci Urun ekimi vardir
(yerfisugr-2). Bu isletmede bitki deseninde yer
alan tum bitkilere verilmesi gereken sulama suyu
miktarr maksimumdur (%100), yani tam sulama
yapilmaldir, kisintili sulama  yapilmamalidir. Bu
isletmenin net geliri 169,762 TL, veriimesi gereken
sulama suyu ise brut 67.667 m? tur. Birim alan
geliri 1,679 TL da', birim su geliri 2.51 TL m? tdr.

Isletmenin su kapasitesi azaldikca ya bitkilerin
alani azalmakta, ya bitkiye verilecek su miktar
azalmakta ya da o bitki desenden cikmakta ve
paska bir bitki desene girmekte, isletme geliri
azalmaktadir. Cizelgede dikkat ceken nokta,
isletme su kapasitesinin %10 azalmasina karsin
(K90), isletme gelirinin ¢cok az azaldigidir. K90
isletmesinin geliri %1 azalmistir. K50 isletmesinde
su kapasitesi %50 azaldigr halde geliri %33
azalmistir. Bu sonugclar optimum bitki deseni
calismalarinin dnemini gostermektedir.

Sulama suyu kapasitesinin %20 oldugu (8.120
m? suya sahip) isletmede bitki deseninde 10 da
domates olmali ve tam sulamayapiimali, 10 da hiyar
olmall ve tam sulama yapiimali, 2.47 da patlcan
olmall ve tam sulama yapilmal, 7.53 da sogan
olmali ve yine tam sulama yapiimalidir. Bu durumda
maksimum isletme geliri elde edilebilecektir. 30 da
alanda sulu tanm yapilacak ve kalan 70 da alan bos
pirakilacak veya kuru tanm yapilacaktr (kuru tanm



tSmI Water Journal

1
oprapsu. .
Havza Bazli Bitkisel Uretimde Sulama Suyu Optimizasyonu erQ|S|

Cizelge 3. Seyhan havzasinda 100 da isletme icin optimum bitki deseni sonuglari
Table 3. Optimum plant pattern results for 100 da in Seyhan Basin

isletme kodu K100 K90 K80 K70 K60 K50 K40 K30 K20
isletme sulama suyu kapasitesi (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20
isletme sulama suyu kapasitesi-net (m3) 40,6 36,54 32,48 28,42 24,36 20,3 16,24 12,18 8,12
Bitki Optimum Bitki Deseni
Alan (da. %) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Bugday Su (mm) 50.00 50.00 50.00 20.00 20.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 40.00 40.00
Alan (da. %) 20.00  15.95
Cilek Su (mm) 561.00 561.00
Su (%) 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Domates Su (mm) 386.00 386.00 386.00 383.77 375.91 333.92 386.00 386.00 386.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 99.42 97.39 86.51 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 4.29 2.7
Erik Su (mm) 532.00 532.00 532.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Hiyar Su (mm) 253.00 253.00 253.00 253.00 253.00 219.57 253.00 253.00 253.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 86.79 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 2.47
Patlican Su (mm) 451.00 451.00 451.00 451.00 451.00 426.00 451.00 451.00 451.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 94.46 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %)
Pamuk Su (mm)
Su (%)
Alan (da. %) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 15.80 3.79
Patates Su (mm) 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 0.84
Seftali Su (mm) 431.83
Su (%) 80.27
Alan (da. %) 7.53
Sogan-taze  Su (mm) 82.00
Su (%) 100.00
Alan (da. %) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Yerfistigi-2 Su (mm) 270.00 270.00 270.00 164.01 108.00 108.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 60.74 40.00 40.00
Alan (da. %) 14.05 20.00 20.00 20.00 3.86
Zeytin-sofralik Su (mm) 294.08 307.00 307.00 156.95 307.00
Su (%) 95.79 100.00 100.00 51.12 100.00
Alan (da. %)
Zeytinyaglk Su (mm)
Su (%)
Ana Urtn Alan Toplami 100.00 80.00 94.29 90.84 92.07 73.86 4580 33.79 30.00
2. Uran Alan Toplami 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00 0.00 0.00
isletme sulama suyu kapasitesi (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20
isletme net geliri (TL) 169.762 167.94 160.77 153.73 148.65 131.34 107.32 86555 64.542
isletme net geliri (%) 100 99 95 91 88 77 63 51 38
isletme alani (da) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
isletme Birim Alan Geliri (TL/da) 1698 1679 1608 1537 1487 1313 1073 866 645

isletme sulama suyu kapasitesi-brat (m?3)  67.667 60.9 54.133 47.367 40.6 33.833 27.067 13.533 13.533
isletme Birim Su Geliri (TL/m?3) 251 2.76 2.97 3.25 3.66 3.88 3.96 4.77 4.77
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yapilmasi durumunda isletme geliri az miktarda
artacaktir ancak bu calismada kuru bitkilerin
uretimi dikkate alinmamustir). Sulu bitkilerden elde
edilecek gelirin 64,542 TL olmasi beklenmektedir.
Bu isletmenin birim alan geliri 645 TL da'dir.

Isletmenin birim su geliri yeterli su kapasitesinde
2,.51 TL m? iken su kapasitesi azaldikca bu deger
artmakta ve %20 kapasiteye sahip isletmede 4,77
TL m? e yukselmektedir.

Elde edilen optimum bitki deseni sonuclarinin
uygulamada elde edilebilmesi icin bu calismada
yapildigi gibi bitki su tuketimlerinin, sulama zaman
planlamasinin, sulamauygulamasinin dogruve yore
kosullarina uygun sekilde yapiimasi gerekmektedir.
Bu calismalarn ¢iftcinin tek basina yapmasi elbette
peklenemez, ilgili kurumlann destegi ve bu konuda
ciftci egitimi yapiimasi zorunlu goérdimektedir.

Seyhan havzasinda vyapilan bir calismada
optimum bitki deseni ¢alismasi  sonucunda
pelirlenen  ciftci  gelirinin, mevcut  durumdaki

isletme gelirin yaklasik 8 kati oldugu, ayrica
ciftcinin optimum bitki deseni calismasi sonucunda
pelirlenen  suyun yaklasik 2 katini kullandigi
belirlenmistir. Bu sonuc hem asin sulamanin
Onlenmesi hem de ayni suyla daha fazla gelir
elde edilebilmesi icin yapilmasi gereken calismalar

arasinda optimum bitki deseni calismalarinin
onemini acik¢ca ortaya koymaktadir (Anonim
2016).

Sulama suyu-isletme bitkisel tGretim geliri
iliskisi

Adana icin érnek tarm isletmesinde isletme
su kapasitesi ile isletme geliri arasindaki iliski Sekil
3'de verilmistir. Verilen esitlik, bu havzada 100
da buyuklugundeki bir isletmede bitkisel Uretime
ayrilacak sulama suyu miktarinin bilinmesi halinde
elde edilecek net gelir degerinin hesaplanmasinda
kullanilabilir.

Seyhan Havzasi

/

y = -0.000038x* + 5.069409x + 1,367.009468
R¥=0.995262

0000 20,000 30,000 40,000 SO000 60,00 70,00 80,000

Sulama Suyu Miktan, m'/100 da

Net Gelir, TL/100 da

Sekil 3. Seyhan havzasinda isletmenin su kapasitesi ile isletme
geliri arasindaki iliski

Figure 3. Relationship between water capacity and income
of the enterprise in Seyhan Basin
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Havzalarda isletme su kapasitesi isletme
geliri ve birim su geliri sonuclan

Bu bdolumde net gelir degeri bulunabilen bitki
sayisinin - 9 dan fazla oldugu havzalar dikkate
alinmistir. Sekil 4'de su kaynaginin yeterli oldugu
kosulda havzalarda birim alandan elde edilebilecek
net gelir, bu geliri elde etmek i¢in gerekli olan sulama
suyu miktarr ve birim suya karsilik elde edilecek
gelir degerleri veriimistir. Havzalarda isletme geliri
grafigi incelendiginde K. Menderes ve Kuzey Ege
havzalarinda gelir degerinin oldukg¢a yuksek oldugu
gorulmektedir (5.000 TL nin Uzerinde) diger
havzalarda ise birbirine yakindir ve 2.000 TL nin
altndadir. K. Menderes ve kuzey Ege havzalarinda
gelir degerinin olduk¢a yuksek olmasinin nedeni,
havzalarda yeterli sayida bitki ile calislamamasi
ve calismanin yapildigr yil bazi bitkilerin net gelir
dedgerlerinin yuksek, bazilarnin sifir hatta negatif
olmasi olabilir. Bu nedenle bitkilerin tek bir yila iliskin
net gelir degerleri yerine birkag yila iliskin net gelir
degerlerinin kullaniimasinda yarar goérulmektedir.
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Sekil 4. Havzalarda yeterli su kosulunda net gelir su kapasitesi
ve birim alan net gelirlerin dagilimi

Figure 4. Net income water capacity and distribution of net
revenues in the basins under adequate water conditions

Havzalarda belirtilen gelirin elde edilebilmesi
icin gerekli sulama suyu miktari incelendiginde
yine K. Menderes ve kuzey Ege havzalarinda
gerekli su miktarinin diger havzalara oranla
daha yuksek oldugu goérulmektedir, en dusuk
deger ise Kizilrmak havzasindadir. Havzalarda
pirim suya karsilik elde edilecek gelir degerleri
grafigi incelendiginde yine K. Menderes ve kuzey
Ege havzalarnda birim su geliri degerinin diger
havzalara oranla yUksek oldugu gorulmektedir.

Gelir degerleri havzanin veya istasyonun basta
yagis olmak Uzere iklim kosullarina, yetistirilen
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bitkilere ve su tdketimlerine goére degisim
gostermektedir. Bu sonuclarda elbette ki bazi
havzalarda yeterli sayida bitkiye iliskin bilginin elde
edilememesi de etkili olabilir. Dogudaki havzalarda
net gelirin daha dusuk, batidaki havzalarda ise
yuksek oldugu goéruimektedir.

Bu tar degerlendirmeler su kaynaginin yeterli
oldugu kosul yaninda su kaynaginin kisith oldugu
farkl sulama suyu duzeyleri icin de yapilabilir.
Incelenen en dusuk su kaynadi (%20) kosulunda
havzalarda birim alandan elde edilebilecek net
gelir, bu geliri elde etmek icin gerekli olan sulama
suyu miktari ve birim suya karsilik elde edilecek
gelir degerleri Sekil 5'de verilmistir. Buna gore %20
su kapasitesinde birim alandan elde edilebilecek
gelir degeri yine K. Menderes ve Kuzey Ege
havzalarindadir ve 2000-2500 TL civarindadir.
Diger havzalarda ise 1000 TL nin altindadir. Yeterli
su kapasitesi ile karsilastiniirsa gelir yaklasik yariya
dusmektedir (su kapasitesi %80 azaldigi halde).
Tabii ki bu durum sulamanin teknigine uygun
ve sulama zaman planlamasi ile desteklenmesi
ve optimum bitki deseni calismasi yapilmasi
ile mumkdn olabilecektir. Birim su geliri ise K.
Menderes, Kiziirmak ve Kuzey Ege havzalarinda
daha yuksektir, ancak bu su duzeyinde birim su
geliri tam su duzeyindeki degerin yaklasik 2 katidir
(14 TL civarinda).
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Sekil 5. Havzalarda kisith su (%20) kosulunda net gelir su
kapasitesi ve birim alan net gelirlerin dagihmi

Figure 5. Net income water capacity and distribution of net
revenues in the basins with limited water condition (20%)

SONUCLAR
Tanm alanlannda optimum Dbitki deseninin
belirlenmesi  calismalari,  ciftcilerin ~ mevcut

uygulamalarina oranla daha az su ile daha fazla
gelir elde etmeleri acisindan dnem tasimaktadir.

Nitekim havza bazli sektorel su tahsisi projeleri
sU anda 3 havzada calisimaya baslanmistir. Bu
calismalarda tanm sektdrune normal ve kurak
yillarda ne kadar sulama suyu ayrildiginda ne kadar
gelir elde edilebilecegi bitki deseni optimizasyonu
ile belirlenmektedir.

Bu tur calismalarin havza, alt havza, mikro
havza, ova vb. bazinda yapimasi durumunda
elde edilecek sonuclarn ulkemizde &zellikle su
kaynaklarinin yetersiz oldugu boélgelerde sulama
politikalar, sulama yatinmlarina karar verilmesi,
sulama sistemlerinin isletilmesi, desteklenecek
urdnlere karar verilmesi gibi konularda calisan
yonetici ve teknik elemanlara ¢ok yardimci olacagi
asikardir.

Ozellikle su  kaynaklarnin  yetersiz oldugu
kosulda toplam alandan en yuksek gelirin elde
edilebilmesi icin hangi sulama alanina hangi
oranda sulama suyu verilecedi, verilen suyla hangi
pbitkilerin yetistirilecegi ve her bitkiye ne oranda
sulama suyu verilecedi belirlenebilir.

Bu tur calisma sonuclart tarimsal Uretim
planlamasi amacyla da kullanilabilir.  Belirli
pitkilerden en yuksek dretim  miktarnin - elde
edilebilmesi icin hangi sulama alanina hangi
oranda sulama suyu verilecedi, verilen suyla hangi
pitkilerin yetistirilecedi ve her bitkiye ne oranda
sulama suyu verilecedi belirlenebilir.

Bu tur ¢calismalardan saglikl veri Uretilebilmesi
icinZ temelbilginindesaglikliolmasigerekmektedir.
Bunlardan biri bitki su tUketimleridir. Bu konuda
kapsamli  bir calisma vyapilarak onar gunldk
donemler icin ulkemizde 29 iklim bodlgesi ve
259 iklim istasyonunda 81 bitkinin su tuketimleri
Penman-Monteith yontemiyle hesaplanmis ve
kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

Diger éonemli veri ise bitkilerin Gretim girdi
ve maliyetleri ile net gelir degerleridir. Bu
pilgiler il-ilce bazinda Gida Tarm ve Hayvancilik
Bakanlgi tarafindan hazirlanmakta ve Tarm
Reformu  Genel Mudarldgu  tarafindan
kontrol edilerek kullanicilara verilmektedir. Bu
verilerin - kontrollerinin  yapilarak  kullanicilara
veriimesinde zaman zaman yasanan aksakliklarin
giderilmesinde yarar vardir.

Calismada elde edilen sonuclann sulama
politikalan ve sulama etkinligi konusunda ¢alisan
ilgili kamu-kurum ve 0Ozel sektor uzmanlarina
yararl olmasi beklenmektedir.
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Havza bazli modelleme sonuclarinin:

= Komsu-yakin havzalar arasinda su nakline
karar verilmesinde (iki havzadan elde edilecek
toplam gelirin maksimize edilebilmesi icin, sosyal
adalet te gbz o6nune alinarak suyun optimum
paylasiminda),

» Havzalar bazinda sulama yatinmilarina karar
verilmesinde,

= Havza bazli desteklemelere karar

verilmesinde,

= Havza bazli sektdrel su tahsisi ile
projelerde yararl olmasi beklenmektedir.

ilgili

Bu calismalar yagis acisindan ortalama kosullar
icin yapilabildigi gibi, hafif, orta ve siddetli kurak
kosullar icin de yapilabilmektedir, elde edilen
sonuclar gelecekte farkl siddetteki kurak yillarda
kit su kaynaklarninin yonetiminde kullanilabilecektir.
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