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OZET

u calismada, tarimsal iiretimin yogun olarak yapildigi izmir ilinde yetistirilen

bazi bitkiler icin bitki su tiiketimi degerleri ile sulama programlari
belirlenmeye calisiimistir. Sulama programlarinin olusturulmasindaki toprak-su
biitcesi yaklasimi, yore kosullarina uygun sulama planlarinin elde edilmesinde ve
farkh kosullarda ortaya ¢ikacak degisimlerin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Bu
amagla calismada, izmir yéresi icin referans bitki su tiiketimi degerleri Penman-
Monteith (FAO Modifikasyonu) yontemi ile hesaplanmistir. Sulama zaman
planlarinin olusturulmasinda, yetistirilen herhangi bir bitki icin bolgenin iklim ve
toprak kosullari, yetistirilen bitkinin karakteristikleri, iftci istekleri ve kullanilan
sulama yontemi ile sulama sisteminin o6zelliklerini g6z 6niine alarak yeterli su
kosullarinda sulama planlari elde edilmesini saglayan IRSIS bilgisayar yazilimi
kullanilmistir.

ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine evapotranspiration values and irrigation
scheduling programs for some plants widely grown in Izmir. Soil-water budget
approach used for establishing compatible with the local conditions and the
possible variations under different conditions such as adequate water is used.
Reference evapotranspiration values were calculated by using Penman-Monteith
(FAO Modification) Method for plants grown in Izmir. Irrigation programs were
developed by IRSIS computer software which considers crop characteristics,
climate and soil conditions, farmer requests, irrigation method and irrigation
system characteristics for adequate water conditions.

Sulama, bitkilerin normal gelismeleri icin ihtiyag
duyduklan suyun dogal yagislarla karsilanamayan
kisminin toprada, bitki kok bdlgesine verilmesi
biciminde tanimlanmaktadir. Sulanmayan alanlarda

bolgesinde yeterli diizeyde nemin bulundurulmasidir.
Bu nemi saglayan kaynaklarin ilki dogal yadislardir.
Nemli bolgelerde bitki blyime mevsimi boyunca
disen yadislarin miktari ve dagilimi genellikle bitki su
ihtiyacini karsilayacak diizeyde olmaktadir. Ancak kurak
ve yari kurak iklim bolgelerinde bitki biiyime mevsimi
boyunca diisen yagislar hem miktar hem de dagdilim
acisindan yetersiz kalmakta ve bitki su ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Dolayisiyla, bitki kok bolgesindeki
eksik nem sulama suyu ile tamamlanmaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'ndeki dar bir alan disinda Tiirkiye'nin
tim bolgeleri kurak ve yar kurak iklim kusaginda yer
almaktadir. Bu nedenle Tirkiye'de sulama bitkisel
Uretim icin oldukca 6nemlidir.

yetistirilen kiltir bitkilerinin oldukga sinirl kalmasi, bu
bitkilerin bile sulanmasi ile verim artisi saglanmasi,
bunun yaninda, sulanmayan alanlarda diger tarimsal
girdilerin kisith kalmasi, sulamanin énemini vurgulayan
konulardir. Bu nedenle, sulama onemli tarimsal
girdilerden biridir ve modern tarimin ayrilmaz bir
parcasidir (Glingor ve ark., 2004).

Toprak ylzeyinden olan buharlasma ve bitki
yapraklarindan olan terlemenin toplami bigiminde
tanimlanan bitki su tiiketimi, dogrudan olcilebildigi
gibi iklim verilerinden tahmin yontemleriyle de
belirlenebilmektedir. Dogrudan o6lcme yodntemleri
zaman alici ve pahali olmalari nedeniyle, gelistirilen
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ampirik esitlikler bitki su tiketimi tahmini amaciyla
kullanilmaktadir. Gerek sulama projelerinde ortalama
bitki su tiiketiminin tahmininde gerekse sulama
zamaninin planlanmasinda, uygulamada yaygin olarak
iklim verilerinden tahmin yontemleri kullaniimaktadir.
Sulama projelerinin ortalama bitki su tiketiminin
tahmininde kullanilan ampirik esitlikler, genellikle
uzun periyotlar icin saghkh sonuglar veren ve birkag
iklim elemanini kapsayan basit egsitliklerdir. Sulama
zamaninin planlanmasinda dikkate alinan bitki su
tiiketimi tahminlerinde kullanilan ampirik esitlikler ise
glnlik, haftalik ve en ¢ok on ginliik periyotlar icin
saglikli sonuclar veren, genellikle ¢ok sayida iklim
elemanini iceren nispeten karmasik esitliklerdir
(Jensen, 1974; Doorenbos ve Pruitt, 1977; Burman ve
ark., 1983; Orta ve ark., 2000).

Bitki su tiiketimi degerlerinin iklim verilerine dayali
tahmin esitlikleri ile hesaplanmasi amaciyla 6ncelikle,
belli kosullara sahip kiyas (referans) bir bitki alinarak, bu
bitkiye ait su tlketiminin tahmininde kullanilabilecek
ampirik esitlikler gelistirilmistir. Daha sonra bu esitliklerin
diger Dbitkilere iliskin su tiketimi tahminlerinde
kullanilabilmesi icin, esitlikler bitki cinsi ve bitki gelisme
devresinin  fonksiyonu olan bitki katsayilan ile
duzeltilmektedir. Burada referans bitki  su tiiketiminin
hesaplanmasinda Penman-Monteith ve A sinifi kap
buharlasmasi yontemlerinin FAO modifikasyonlari ile
uzun periyotlar icin saglikh sonuclar veren Blaney-
Criddle yonteminin  FAO modifikasyonundan soz
edilebilir (Glrgala ve Ul, 2009).

Sulama zamaninin planlanmasinda kullanilan toprak
su butcesi yaklasimi 6zellikle bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak, son yillarda gitgide 6nem
kazanmis ve su dengesi esasina dayanan, toprak, bitki
ve iklim kosullari yaninda sulama yontemi ve sulama
sisteminin 6zelliklerini de g6z 6niine alan ve bilgisayar
yazilimi bulunan ¢esitli simiilasyon modelleri gelistiril-
mistir. Diinya Gida ve Tarm Orgiitii (FAO) tarafindan
CROPWAT ve Belcika’da K. U. Leuven Universitesi'nde
gelistirilen IRSIS bu modellere 6rnek olarak verilebilir.
Bu modellerle sulama zamaninin planlanmasinda, iklim,
bitki ve toprakla ilgili veriler ile sulama yontemi ve
sulama sistemi ile ilgili bilgiler kullanilmaktadir (Kodal
ve ark., 1993). Bitkilerin sulama zamaninin planlanmasi
amaciyla gelistirilen bu bilgisayar programlari
yardimiyla farkl iklim kosullar, farkli toprak biinyeleri ve
su kaynaginin yeterlilik durumuna gore, herhangi bir
bitkinin sulama zamaninin planlanmasi  degisik
alternatifler icin kisa siirede elde edilebilmektedir
(istanbulluoglu ve Sisman, 2004).

Ulkemizde kamu ve ozel kaynaklar kullanilarak
gerceklestirilen  sulama projelerinde arzu edilen
amaclara slrec icerisinde tam olarak ulasilamadig
gorilmektedir. Bu durum sistemin projelenmesinden

daha ¢ok, sulama sebekelerinin isletme-bakim-yénetim
organizasyonu sorunlari ile tarla ici su dagitimina iliskin
sorunlardan kaynaklanmaktadir. Ureticiler, sulamadan
beklenilen faydanin saglanabilmesi adina kesinlikle
sorulmasi gerekli olan hangi yontemle, ne zaman
sulanmali ve ne kadar su uygulanmali sorularini
genellikle ya sorgulamamakta ya da eksik sorgula-
maktadir. Ulkemizde sulu tanmin bu yéni, suyun
depolanmasi, tarim alanlarina iletilmesi ve dagitilmasina
yonelik calismalar kadar ilgi gérmemistir. Oysaki sulama
projelerindeki basarinin iyi planlanmis ve hayata
gecirilmis  mihendislik tesisleri yaninda, sulamanin
tarimsal yoniine verilen 6neme, iyi bir ciftci egitimine ve
proje alaninda gorev yapan kuruluslar arasindaki etkin
isbirligine de bagl oldugu unutulmamalidir (Ul, 2001a;
Ul, 2001b).

Calismada, izmir yoresinde tanmi yapilan pamuk,
misir, narenciye, zeytin, domates ve biber bitkileri igin
bolge kosullar altinda mevcut toprak, iklim ve bitki
faktorlerinin dikkate alindigi IRSIS bilgisayar yaziliminda
sulama zaman planlamasi yapilarak, bolgeye uygun
sulama araliklar ve sulama suyu miktarlari belirlenmistir.
Bitkilere ait sulama planlamasi sonuclari sunulmustur.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

izmir ili; orta enlem kusaginda, denizsel etkilere
acik, ic deniz 6zelligi gosteren korfez yapisi ile kiyi Ege
seridinin tektonik oOzelligine goére iklimsel karakter
gostermektedir. Orta enlem kusaginda yer almasi ve
kiyi sehri olmasi nedeni ile Akdeniz iklimi karakteri
hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ik ve bol yagisl,
bahar aylan ise gecis 6zelligi gosterir. GlUneslenme
potansiyeli yuksektir. Rlizgar durumu, denize agik kiyi
seridi ve farkh topografik yapilan bir arada
bulundurmasi nedeni ile dnemli bir Gretim potansiyeli
olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar (riizgar
ve giines) acisindan da 6nemli sayilabilecek diizeyde
potansiyele sahiptir. Zarar verici meteorolojik olaylarin
(kuvvetli yagis, dolu, firtina, don vb.) olusma sikhgi
ozellikle kis aylarinda yiiksektir. izmir ili uzun yillik
toplam yadis ortalamasi 689.0 mm'’dir. Uzun yilhk
ortalama sicakhg  17.9°C'dir ve sicaklik artis
egilimindedir. Ortalama riizgar hiz 3.0 m s"dir.
izmirin  hakim riizgdr yéni Giiney-Gilineydogu,
mevsimsel degisimlere bagh olarak ikincil derece
hakim riizgar yonui Bati-Kuzeybati'dir (MGM, 2016).

Daglarin denize dik uzanmasi ve ovalarin i¢ Bati
Anadolu esigine kadar sokulmasi, deniz etkisinin i
kesimlere kadar yayllmasina olanak vermektedir.
Ancak, il genelinde yiikseklik ve kiyidan uzaklik gibi
fiziksel cografya farkhhklari, yadis, sicakhk ve
glineslenme acisindan 6nemli sayilabilecek iklim
farkhliklarina da yol agmaktadir.
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izmir, bitki 6rtiisti yoniinden Akdeniz iklimi'nin etkisi
altindadir. Akdeniz bitkilerinin bircogu bulunmaktadir.
Ylzyillar boyu asin otlatma, yangin ve tarla agma
nedenleriyle ormanlarin ortadan kalktigi yerlerde, maki
florasi kendini gostermektedir. 2012 yilinda bitkisel
uretim degeri bakimindan izmir, 4 milyar lira ile Antalya
ve Mersin’den sonra Uglinci sirada gelmektedir. Bu
deger ile izmir, Tirkiye toplam bitkisel Uretim
degerlerinin % 4.63'Unl temsil etmektedir. ilde sirasiyla
misir, patates, pamuk ve bugday, satsuma mandalina,
zeytin, UzUm, kiraz, incir ve kestane, domates, karpuz,
biber, kavun, hiyar, 1spanak, pirasa ve karnabahar
tretimi en yiiksek olan triinlerdir (iITB, 2016).

Yontem

Calismada, sulama zaman planlamasi icin gerekli
olan meteorolojik veriler T.C. Orman ve Su Isleri
Bakanhgl Meteoroloji Genel Mudirligi'nden elde
edilmistir. Bolge icin referans bitki su tlketimi degerleri
Penman-Monteith (FAO Modifikasyonu) yontemi ile
hesaplanmistir. Bu amacla Belcika'da K.U. Leuven
Universitesi'nde gelistirilen IRSIS (Irrigation Scheduling
Information System) bilgisayar yazilimindan yararla-
nilmistir. IRSIS, parsel diizeyinde yetistirilen herhangi bir

bitki icin bolgenin iklim ve toprak kosullari, yetistirilen
bitkinin karakteristikleri, ciftci istekleri ve kullanilan
sulama yontemi ile sulama sisteminin ozellikleri g6z
onlne alinarak yeterli ve kisith su kosullarina gore
sulama zaman planlarinin (sulama tarihi, sulama araligi,
her sulamada uygulanacak sulama suyu derinligi)
belirlenmesi amaci ile gelistirilmis bir bilgisayar
yazilimidir (Raes ve ark., 1988; Kodal, 1996; Cakmak ve
Kendirli, 2001).

IRSIS ana yonetimi; destek kitugl yonetimi ve
planlama kiitigld yonetimi olmak Uzere iki bélimden
olusmaktadir. Sulama programi olusturmak igin gerekli
verilerin  ylklendigi bolim olan destek kutuga
yonetimi; ETo, yadis, bitki ve toprak kutugl
yonetiminden meydana gelmektedir. ET, kitugu
yonetiminde referans bitki su tiketimini hesaplamak
amaciyla gerekli olan meteorolojik veriler; ortalama
minimum ve maksimum sicaklik (°C), ortalama
glineslenme sireleri (saat), ortalama oransal nem (%),
ortalama riizgar hizi (m sn™) ve ortalama yagis (mm)dir.
izmir'e ait uzun yillik ortalama iklim verileri (1997-2014)
Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. izmir icin uzun yillik iklim verilerinin aylik ortalama degerleri (MGM, 2015)
Table 1. Monthly average values of long term climate data for lzmir

Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
. . . Oransal A Toplam
Aylar Minimum Maksimum GHne§.Ienme Nem (%) RuzgarH|Z| Yagis (mm)
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Suresi (saat) (msn™)
Ocak 6.4 13.0 4.6 69.0 2.8 121.1
Subat 6.6 13.9 52 67.1 3.1 117.7
Mart 8.5 17.1 6.6 62.7 3.0 72.6
Nisan 12.0 21.2 7.5 60.8 3.0 55.7
Mayis 16.1 26.5 9.9 57.7 3.0 29.6
Haziran 21.0 31.2 11.8 51.0 33 13.2
Temmuz 23.8 33.9 12.3 48.7 34 0.5
Adustos 23.7 33.6 11.6 50.6 3.2 33
Eylul 19.3 29.1 9.7 56.5 2.9 248
Ekim 15.3 243 7.6 62.8 2.7 67.8
Kasim 11.2 18.9 57 68.2 2.7 103.9
Aralk 8.0 14.3 4.1 69.8 2.9 131.1

Calismada 1997'den 2014 wyilina kadar olan
meteorolojik veriler, her ayin ilk 10, ikinci 10 ve Gg¢lnci
10 glinliik dilimi olmak Gzere (¢ periyoda bolinmistdir.
Her ayin ilgili 10 glinlik periyoduna ait meteorolojik
Olclimlerin ortalamalar ETy'In hesaplanmasi amaciyla
programin ilgili kittgline islenmistir. Yagis kutugi
yonetiminde bodlgenin  ortalama yadis dedgerleri
programa girilmis; bitki kittginde bitkinin gelisme
asamalan (kc), duyarliik asamalan (ky), kdk derinligi (D)
ve kritik seviye (p) gibi bitki karakteristikleri programa
girilmistir. (Doorenbos ve Pruitt, 1977). Toprak
kitligiinde solma noktasi (Pv, % 14) ve tarla kapasitesi
(Pv, % 38) degerleri kullanilmistir. Bitkilerin sulama
zaman planlarinin elde edilmesinde, IRSIS paket

programi aylik onar giinliik periyotlar icin cahstirilarak,
izmir yéresinde tarimi yapilan pamuk, misir, narenciye,
zeytin, domates ve biber bitkileri icin bdlgeye uygun
bitki su tiketimleri (sisteme girilen veriler ile program
tarafindan hesaplanmistir), sulama araliklari ve sulama
suyu miktarlar belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ortalama yagis ve optimum planlama igin s6z
konusu bitkilere ait sulama programi sonuglari
(sulama sayisi, toplam sulama suyu miktari, bitki su
tiketimi, en kisa sulama araligi ve verim orani) Cizelge
2'de verilmektedir.
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Cizelge 2. izmir'de yetistirilen bazi bitkilere ait sulama programlari
Table 2. /rrigation schedules for some crops grown in lzmir

Sulama Planlamasi Sonuglari

Bitki Adi Sulama Sayisi Uygulanacalf'l"ovplam Bitki Su Tuketimi En Klszi ) Verim Orani
Sulama Suyu Derinligi (Ir) (mm) (ETbitki) (mm) Sulama Araligi (guin) (Ya/Ym) (%)
Pamuk 9 805.3 1013.7 1 100
Misir 12 827.9 881.9 6 100
Narenciye 8 1056.2 1673.1 14 100
Zeytin 5 818.6 1021.4 21 100
Domates 13 804.0 858.0 4 100
Biber 20 885.6 918.5 3 100

Program ile parsel diizeyinde yetistirilen herhangi  Gizelge 3. Pamuk bitkisinin sulama programi

bir bitki icin bolgenin iklim ve toprak kosullari, Tab':3'”:ga"onSChEdU/EforcomnsI s
yetistirilen bitkinin karakteristikleri, ciftci istekleri ve amu Sulama Tarihi ulama uama suyu

a T ) o Sulama No Araligi (giin) Miktari (mm)

kullanilan sulama yontemi ile sulama sisteminin 1 26 Mayls . 815

Ozellikleri g6z oOnlne alinarak yeterli ve kisith su 2 13 Haziran 18 82.0

- 3 26 Haziran 13 83.2

k0§.ullar|nz? gore. sulama zaman planlart  da 4 07 Termuz 1 823

belirlenebilmektedir. 5 18 Temmuz 1 91.2

IRSIS ile planlama calismasi yapilabildigi gibi, sulama 6 29 Temmuz 1 96.3

mevsimi sonunda veya sonrasinda, o mevsim suresince 4 09Agustos I 74

Y "0 N sures| 8 21 Agustos 12 930

uygulanan sulama programinin degerlendiriimesi de 9 03 Eylil 13 98.3

yapilabilmektedir.  Ayrica  program ile sulama Toplam Su Miktari 805.3
mevsiminin  baslangicindan  sonuna kadar belirli Bitki Yetisme Dénemi: 15 Nisan - 21 Ekim

araliklarla ¢6zim alinip, her ¢6ziimde, ¢6zim yapilan

.. . e . N . . izelge 4. Misir bitkisinin sulama programi
andan onceki zaman dilimi icin degerlendirme, sonraki Size'o Pl

Table 4. /rrigation schedule for maize

kisa bir zaman dilimi icin planlama calismasi yapilarak Misir T Sulama Sulama Suyu
sulama programi gelistirilebilmektedir. Sulama No Araligi (gin)  Miktari (mm)
Calismada elde edilen sulama planlamasi ! 29 Mayis - 838
.. L, . 2 11 Haziran 13 73.7
sonuglarina gore, Izmir'de yetistirilen pamuk, misir, 3 20 Haziran 9 757
narenciye, zeytin, domates ve biber bitkilerine ait 4 27 Haziran 7 68.8
sulama sayilan sirasiyla 9, 12, 8, 5, 13 ve 20 olarak ] 03 Temmuz 6 66.6
bul tur. En fazl | hi lan bib 6 09 Temmuz 6 70.0
bulunmustur. En fazla sulama sayisina sahip olan biber 7 15 Temmuz 6 66.1
icin toplam sulama suyu miktar 885.6 mm., en az 8 21 Temmuz 6 68.9
sulama sayisina sahip zeytin icin ise 818.6 mm. olarak 9 27 Temmuz 6 54.7
. . .. . . 10 02 Agustos 6 60.6
verlln?ektedlr. Er.1 yukéelf §ular.'n.a S'U)ll:,l miktari ise 1056.2 1 09 Austos 7 616
mm. ile narenciye bitkisine iliskindir. Pamuk ve misir 12 19 Agustos 10 741
bitkilerinin sulama suyu miktarlar arasinda ¢ok buyuk Toplam Su Miktari 827.9
bir fark gorilmezken, pamuk bitkisinin bitki yetisme Bitki Yetisme Dénemi: 01 Mayis - 02 Eyliil

doneminin daha uzun olmasi ve kok gelisimi nedeniyle

bitki su tiiketimi degderi daha yuksek elde edilmistir. Gizelge 5. Narenciye bitkisinin sulama programi

Table 5. /rrigation schedule for citrus

Pamugun sulanmasinda hasada dogru toprak suyunun

. T . . A Narenciye sul Tarihi Sulama Araligi  Sulama Suyu
dismesi istenir; kozalarin acilmasi icin  bitkinin SulamaNo -W@ma farini (giin) Miktari (mm)
streslenmesi gerekir. Ayrica mevsim ortasi sulama 1 07 Mayis - 148.1

v . .. YT 2 01 Haziran 25 137.7
araligina gore .pamlik !glr.1.son sulz?\ma.r.u.r.] “eylulun ilk 3 18 Hagiran - 1959
haftasinda olabilecedi bildirilmektedir (Tullcd, 2003). 4 03 Temmuz 15 124.0

S6z konusu bitkilere ait ayrintili sulama programlari; ] 17 Temmuz 14 122.8

| | tarihi | & h 6 01 Agustos 15 128.2
sulama sayisi, sulama tarihi, sulama arahdi ve her 7 18 Agustos 17 1329
sulamada verilecek sulama suyu miktarlarini da icerecek 8 07 Eyliil 20 136.6
sekilde, sirasiyla Cizelge 3, 4, 5, 6, 7 ve 8'de ayri ayrn Toplam Su Miktari 1056.2
verilmistir. Bitki Yetisme Dénemi: 01 Ocak — 30 Aralik
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Cizelge 6. Zeytin bitkisinin sulama programi
Table 6. /rrigation schedule for olive

Zeytin .. Sulama Arahgi Sulama Suyu
Sulama No sulama Tarihi (glin) Miktari (mm)
1 04 Haziran - 194.8
2 27 Haziran 23 147.2
3 18 Temmuz 21 150.9
4 10 Adustos 23 155.2
5 09 Eylul 30 170.5

Toplam Su Miktari 818.6

Bitki Yetisme Dénemi: 01 Mart — 25 Kasim

Cizelge 7. Domates bitkisinin sulama programi
Table 7. Irrigation schedule for tomato

Domates Sulama Tarihi Sulama Araligi  Sulama Suyu
Sulama No (guin) Miktari (mm)
1 08 Haziran - 79.1
2 17 Haziran 9 63.0
3 24 Haziran 7 61.5
4 30 Haziran 6 61.8
5 05 Temmuz 5 60.7
6 10 Temmuz 5 65.8
7 14 Temmuz 4 51.9
8 18 Temmuz 4 51.4
9 22 Temmuz 4 50.8
10 27 Temmuz 5 62.2
11 01 Agustos 5 61.9
12 06 AJustos 5 59.1
13 13 Adustos 7 74.7

Toplam Su Miktari 804.0

Bitki Yetisme Donemi: 15 Mayis — 27 Agustos

Cizelge 8. Biber bitkisinin sulama programi
Table 8. Irrigation schedule for pepper

Biber Sulama Tarihi Sulama Arahgi Sulama Suyu
Sulama No (glin) Miktari (mm)
1 17 Mayis - 65.1
2 03 Haziran 17 325
3 13 Haziran 10 331
4 16 Haziran 3 23.1
5 19 Haziran 3 30.5
6 22 Haziran 3 31.8
7 25Haziran 3 325
8 28 Haziran 3 329
9 01 Temmuz 3 34.0
10 04 Temmuz 3 35.6
11 07 Temmuz 3 36.2
12 11 Temmuz 4 48.2
13 15 Temmuz 4 49.9
14 19 Temmuz 4 51.0
15 24 Temmuz 5 55.6
16 30 Temmuz 6 59.4
17 05 Agustos 6 56.6
18 11 Agustos 6 55.5
19 18 Agustos 7 62.3
20 25 Agustos 7 59.7

Toplam Su Miktari 885.6

Bitki Yetisme D6nemi: 17 Mayis — 18 Eyll

Program ile degisik toprak tiplerinde yetistirilen
farkli bitkilerin yagish, normal ve kurak yillara iliskin
sulama zaman planlan yapilabilmekte; yeterli sulama
kosulunda optimum sulama programlari, yetersiz

sulama kosulunda ise kisith sulama programlari
gelistirilebilmektedir (Cakmak ve Kendirli, 2001).
Optimum sulama kosullarinda gercek su tiketiminin
maksimum su tiiketimine orani 1.00 olup, gercek verim
(Ya) maksimum verime (Ym) esittir. Bitkiye verilen su
miktari azaldikca sulama sayisi da azalmaktadir.
Uygulanan kisit arttirildiginda verim azalmasi degerleri
artis gosterir (Cakmak, 2001). Calismanin yapildig
bolgede bir kisit s6z konusu olmadigindan yeterli
kosullar icin optimum diizeyde sulama programlari
olusturulmustur.

Kullanilan  bilgisayar programina benzer baz
programlar daha gelistirilmis ve bunlarla calismalar
yapilmistir. CROPWAT paket programi da bunlardan
biridir. CROPWAT ile de proje alanina iliskin bitkiler icin
sulama zamani planlamasi, sebeke su ihtiyacinin
belilenmesi ve sulama yontemi acgisindan proje
degerlendirmesinin yapilabilecegi bildirilmektedir. Bitki
su tlketiminin belilenmesinde Penman-Monteith
yonteminin kullanildigi, sulama zamaninin planlanma-
sinda ise FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT paket
programindan yararlanildigi ve elde edilen optimum
bitki desenine iliskin bitki su tiiketim degerlerinin ve
sulama zamani planlarinin  kullanicilarin  hizmetine
sunulabilecedi belirtiimektedir (Aglamis ve Tokgoz,
1997). Su dengesine dayal, ticari amaglar icin
gelistirilmis ve sulamanin programlanmasi amaciyla
kullanilan  bilgisayar ~ programlarina ~ AZSCHED,
SCHEDULER, ETWATBAL, SPRITER ornek olarak
verilebilir (Bustamante ve ark., 2004).

Kodal (1996), yeterli ve kisith su icin bitki su tike-
timlerinin hesaplanmasinda ve sulama programlarinin
gelistirilmesinde IRSIS yaziimindan yararlanmistir. ETo,
yadis, bitki ve toprak kitigu olmak Uzere dort
bolimden, destek kiitiigu ve sulama programlamasina
iliskin islemlerin  yapildigi isletme  kiitiglinden
olustugunu belirttigi IRSIS yaziliminda, istenilen sulama
programinin elde edilebildigini ve bu programa iliskin
su bltcesi elemanlarinin sayisal degerler ve grafikler
seklinde alinabildigini ifade etmektedir.

Bir isletmede yetistirilen 13 bitkinin sulama prog-
ramlari IRSIS yazilimi yardimiyla elde edilmis; arastirma
sonucunda kooperatif gelirinin maksimum olabilmesi
icin, yetersiz su kaynaginin isletmeler arasinda esit bir
sekilde dagitilmasinin gerektigi ve bu durumda ayni
suyla daha fazla alanin sulanmasinin, daha ¢ok ciftcinin
su kaynagindan yararlanmasinin ve daha fazla tarimsal
Grin alinmasinin mimkiin oldugu tespit edilmistir
(Kodal, 1996).

Cakmak ve Kendirli (2001), Gediz Havzasi'nda
zeytinin yeterli ve kisith su kosullarinda sulama zaman
planlar ve brit kar degerlerini belirlemeye ¢calismislardir;
yeterli ve kisith su kosullari icin IRSIS bilgisayar yazilimi
kullanilarak sulama programlar olusturulmustur. IRSIS
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ve CROPWAT bilgisayar yazilimlarindan elde edilen
sulama sayilarinin ve sulama suyu miktarlarinin, tarla
denemeleri sonucunda elde edilen degerlere yakin
oldugu belirtilmektedir.

Sulama programinin olusturulmasinda kullanilmak
Uzere gelistirilen IRSIS ve CROPWAT (7.0) paket
programinda elde edilen optimum sulama planlama
sonuclari tarla denemeleri ile bulunan degerlerle
karsilastinlmistir. Domates bitkisinde “Class A Pan” (A
Sinifi Buharlagma Kabi) buharlasmasindan yararlanilarak
sulama programinin olusturulmasi amaciyla 1994-1996
yillari arasinda ydritilen tarla denemesinin sonuclari
bu amacla kullanilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, IRSIS ve CROPWAT paket programlarindan
elde edilen sulama sayilar ve sulama suyu miktarlar,
tarla denemeleri sonucu elde edilen degerlere yakin
cikmistir (Balgin ve Gileg, 1997).

Degisen kosullara uygun olarak elde edilen bir
sulama zaman planlamasi ile yiizey akis ve derine sizim
yoluyla meydana gelen su kayiplari en aza indirilirken,
sulama etkinligi arttinhp, toprakta bulunan bitkiye
yarayish besin maddelerinin yikanma yoluyla kaybi
azaltlabilir. Bununla birlikte iyi bir sulama zaman
planlamasi  yapildiginda; yadislardan daha fazla
yararlanilmasi, yabanci ot, hastalik, tuzluluk ve drenaj
sorunlarinin azaltilmasi veya ortadan kalkmasi, giibre
uygulamalan ile yapilan masrafin diismesi ve suyun
ciftciler arasinda adil bir sekilde dagitilmasi saglana-
bilmektedir (Giirgili, 2007).

SONUC

Sulama programlama calismalari, suyun en ¢ok kulla-
nildig1 tarim sektoriinde son vyillarda su tasarrufunun
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saglanmasi agisindan one ¢ikan 6nlemler arasinda yer
almakta; bolge kosullarini temsil eden iklim, toprak, bitki,
sulama yontemi ve sulama suyunun yeterlilik durumuna
uygun sulama programlarinin hazirlanmasina yonelik
arastirmalar giderek 6nem kazanmaktadir.

Sulama zaman planlamasi yapilmadan gercekles-
tirilen bir sulama, su kaynaginin kisith oldugu yerlerde
suyun optimum sekilde kullanilmasini engellerken, su
kaynaginin yeterli oldugu yerlerde asiri sulamanin yol
actigi olumsuz etkileri ortaya c¢ikarmaktadir. Bu
nedenle, cagimizda bitkisel Gretimde su kullaniminin

etkin bir bicimde planlanmasi zorunlu duruma
gelmistir.
Mevcut su kaynaklarinin  etkin  bir sekilde

kullanilmasi acisindan toprak, iklim, bitki, topografya,
sulama sistemi, sulama yontemi, su verim iliskileri ve
ciftci isteklerinin g6z oniine alindigi sulama zaman
planlamasi calismalari ile bu sonuclara dayali, bire bir
etkilesimli, diger bir deyisle interaktif ve su dagitim
agi, parsel ozellikleri, bitki deseni ve su yonetim
orgltinin kosullarinin dikkate alindigi bir su dagitim
planinin yapilmasi biiylik énem tagimaktadir (Kogak
Tahmaz, 2006).

Calismada, IRSIS vyazilimindan pamuk, misir,
narenciye, zeytin, domates ve biber bitkileri icin elde
edilen optimum sulama zaman planlamasi sonuclarina
gore sulama sayilari sirasiyla 9, 12, 8, 5, 13 ve 20
sulama; toplam sulama suyu miktarlari 805.3, 827.9,
1056.2, 818.6, 804.0 ve 885.6 mm.; bitki su tlketimleri
ise, 1013.7, 881.9, 1673.1, 1021.4, 858.0 ve 918.5 mm.
olarak verilmektedir. Elde edilen bu sonuglarin yérede
yapilacak olan sulama uygulamalarinda aydinlatici
olacagi disunulmektedir.
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