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OZET

KURAK KOSULLARDA OPTIMUM URUN DESENi MODELININ
GELISTIiRILMESI VE KIRIKHAN SULAMA SAHASINDA UYGULANMASI

Kisitl sulama, kurak kosullarin olusmast durumunda bitkiye ihtiyacindan daha az
sulama suyu uygulanmasi olarak agiklanabilir. Bu tiir calismalarda, ¢cok sayida bitki
icin, su Uretim fonksiyonlari, bitki verim tepki etmeni (ky) degerleri gibi sulama verim
iligkisini veren sonuclar ortaya konmustur. Bu c¢alismalarim verileri, Dogrusal
Programlama modelinde (DP) kullanilarak, farkli su kisit1 kosullar1 i¢in optimum tiriin
desenleri belirlenebilmektedir. Model sonuglari, isletme sahiplerinin gelirlerini
maksimum yapmalar1 yoniinde 6nemli bilgileri saglamaktadir. Bu ¢alismada, yeterli ve
kurak kosullarda, optimum bitki desenini belirlemeye yonelik bir DP modeli
gelistirilmis ve gelistirilen model Kirikhan sulama sahasmnda fiilen sulama yapilan
alanlar i¢in uygulanmistir. DP modelinin amag¢ fonksiyonu %100 %80 %60 ve %40
sulama uygulamalarinda elde edilen iiriin gelirlerinden, kisitlar1 ise bitki ekim alanlarmna
yonelik kisitlar, ikinci iiriin ekim alani kisit1 ve sulama suyu miktarlarina ait kisitlar
olmustur. Amag¢ fonksiyonu ve kisitlar Lindo yazilimina aktarilarak, optimum {iriin
desenleri farkli su miktarlar1 i¢in belirlenmis ve model sonuglari yorumlanmustir.
Calisma sonucunda, su miktarmm 70 hm® oldugu yeterli sulama kosullarinda gelir
147.09 milyon TL, 60 hm® oldugunda gelir 133.49 milyon TL, 50 hm® oldugu
kosullarda gelir 119.12 milyon TL, 40 hm® oldugu kosullarda gelir 104.76 milyon TL,
30 hm? oldugunda gelir 84.39 milyon TL, 20 hm? oldugunda ise 60.71 milyon TL, 10
hm? oldugunda ise 35.17 milyon TL hesaplanmistir. Bu ¢alisma ile modelin duyarlilik
analizleri yapilmis, analizlerin sonucundan, isletme sahiplerinin gelirlerini maksimum
yapmalar1 yoniinde 6nemli sonuglar elde edilmistir.
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ABSTRACT

DEVELOPING OPTIMUM CROP PATTERN MODEL IN ARID CONDITIONS
CASE STUDY IN KIRIKHAN IRRIGATION DISTRICT

Deficit irrigation can be explained as the application of less irrigation water to the
plant in case of arid conditions. Studies on deficit irrigation have done for many
different plants to find water yield functions, plant respond factor (ky) values for
obtaining relations of irrigation water and yield. The results of these studies can be used
in linear programming (LP) to determine optimum crop patterns for different water
constraint conditions. The model results provide important information for farmers to
maximize their income. In this study, a LP model was developed to determine the
optimum crop pattern under sufficient and dry conditions. Developed model was
applied to the Kirikhan irrigation district. The objective function of the DP model was
100% 80% 60% and 40% of the product revenues obtained in irrigation applications,
while the constraints were the restrictions on planting areas, the second crop cultivation
area and different irrigation water quantity constraints. The objective function and
constraints were transferred to Lindo software, as inputs. Optimum crop patterns were
determined for different water quantities. Results of the study showed that when the
amount of irrigation water is 70 hm® under sufficient irrigation conditions income was
calculated 147.09 million TL. When the amount of irrigation water is 60 hm?® under
deficit irrigation conditions income was calculated 133.49 million TL. When the
amount of irrigation water is 50 hm?® under deficit irrigation conditions income was
calculated 119.12 million TL. When the amount of irrigation water is 40 hm?® under
deficit irrigation conditions income was calculated 104.76 million TL. When the
amount of irrigation water is 30 hm® under deficit irrigation conditions income was
calculated 84.39 million TL. When the amount of irrigation water is 20 hm?® under
deficit irrigation conditions income was calculated 60.71 million TL. When the amount
of irrigation water is 10 hm® under deficit irrigation conditions income was calculated
35.17 million TL. In this study, sensitivity analysis of the LP model has been made and
important information has been provided from the results of the analyzes in order to
maximize the income of the farmers.

2020, 58 pages

Keywords: Optimum crop pattern, Lindo, Lineer programming, Kirikhan irrigation
district, Net benefit
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1. GIRIS

Su diinyadaki tiim canlilar i¢in hayati 6neme sahip dogal bir kaynaktir. Diinyada
sularin yaklasik %2.5°1 tatli su kaynaklarini olusturmaktadir. Yeryiiziinde tatli sularin da
%97’si buzullardan olugsmaktadir. Suyun kit bir kaynak olmasi yaninda niifus artis,
kirlilik, iklim degisimi gibi faktorler suyun kalitesine negatif yonde etki ederek
kullanimini sinirlamaktadir.

Diinyanin kurak ve yari-kurak bdolgelerinde tath su kaynaklarina olan ihtiyag
giderek artmaktadir. Su fakiri olan iilkemizde de niifus artisma ve cevresel ve iklimsel
faktorlere bagl olarak suya ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Ozellikle tath sularm
%75 mnin tarmmsal alanlarda sulama amacli kullanimi, suya olan bagimliligi gida
giivenligi agisindan son derece dnemli hale getirmistir. Ulkemizde siirdiiriilebilir bir
tarimsal iiretim, yetersiz su kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilarak, siirdiiriilebilir
yonetim anlayisiyla miimkiin olacaktir.

Bir isletme sahip oldugu kaynaklar ile piyasa taleplerini en iyi sekilde karsilayip
gelirini maksimize etmek ister. Ayni sekilde bir tarim isletmesi de imkanlar1 ve mali
kaynaklar1 ile piyasa taleplerini en iyi sekilde karsilamak iizere arazisini planlamak, en
uygun bitki desenini ortaya koymak ister. Bu durumda tarimsal liretimin arttirilmasi i¢in
birim alandan daha yiiksek verim elde edilmesi gerekmektedir. Verimliligi arttirmak ise;
tarim tekniginin diizeyine, iiretimde kullanilan girdilerin kalitesine ve tarimsal
kapasitesine baglidur.

Tarimsal kapasitenin iyilestirilmesi ¢aligmalarinin basinda; arazi kullanma
diizeyinin gelistirilmesi, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve bu kaynaklarin
rasyonel bir sekilde kullanilmasi gelir. Bu sekildeki problemlere etki eden etmenler
cogaldikca problemin ¢dzlimii zorlagsmis ve matematiksel baglantilari ¢6ziimii i¢in yeni
yontemlere ihtiya¢ duyulmustur. Gelinen siirecte artik proje yOnetimi, ydneylem
arastirmasi ad1 altinda ¢ok disiplinli bir bilim dali haline gelmis ve pek ¢ok farkli alanda
basar1 ile uygulanmistir. Bu teknikler sayesinde, projelerin daha kisa siirede daha az is
giicli ile ama daha ekonomik olacak sekilde tamamlanabilmesi miimkiin olabilmektedir
(Demirer ve Alkan, 2015).

Suyun kullanimu ile ilgili yeni stratejiler gelistirilmesi, sulama randimani yiiksek

modern sulama yontemlerinin se¢imi, mevcut su miktarina gore bitki deseninin



optimizasyonun yapilmasi, diger bir ifadeyle tarim isletmelerinin mevcut su varligina
gore hangi bitkinin ne kadar alana ekilmesi durumunda, maksimum {iriin miktarinin
elde edileceginin onceden kestirilerek iiretim planlamasmin yapilmasi, saglik, sosyal,
ekonomik refah, gida gilivenligi, bio-gesitlilik ve su kullanicilar1 arasindaki
anlagmazliklarin ¢6ziimii i¢in gereklidir.

Suyun etkin kullanim1 agisinda iilkemiz su kullanim stratejilerinin gelistirilmesi,
kuraklik eylem planinda uygulayicilara rehber olacak bir optimizasyon modeline ihtiyag
duyulmaktadir. Olusturulan optimizasyon modellerinin ¢6ziimiinde ise Dogrusal
Programlamadan yararlanilmaktadir.

Dogrusal programlama (DP) kavrami ilk kez 1920 yilinda aragtirmac1t W. Leontief
tarafindan ortaya atilmis ve Amerika Birlesik Devletlerinin ekonomik yapisina yonelik
caligmalarda kullanilmistir. Bununla birlikte DP modellerinin optimum {iretime yonelik
uygulamalar1 ve modelin ¢6ziim yontemleri konusunda Onemli c¢alismalar L.V.
Kantrovich tarafindan yapilmistir. G.B.Dantzig 1966 yilinda belirli bir amaca ulagsmada
cok fazla secenek olmasi durumunda en uygun olanin nasil belirlenebilecegini
incelemistir. Dantzig’in yaptig1 bir ¢alismanin sonucunda, Dogrusal Programlamanin
iretim planlamasi, ulastirma, malzeme, nakil akis1 gibi c¢ok farkli alanlarda
uygulanabilecegi ortaya ¢ikmustir (Bakoglu, 1999).

Yoneylem arastirmasi 1940’11 yillara kadar ¢oziilememis ya da giivenilir ¢oziim
yollar1 ve ¢oziimleri elde edilemeyen problemlerin ¢ozliimiinde dogrusal ve dogrusal
olmayan ¢ok sayida yontemi kapsamaktadir.

Esdeger problemlerin matematiksel tanimlari ve ¢Ozlimleri iktisat¢ilarin ve
matematikcilerin ilgisini ¢ekmis ve ikinci diinya savasi ile birlikte bu yondeki
cahigmalar hiz kazanmustir. Ozellikle 1947 yilinda Dantzig tarafindan Dogrusal
Programlamanin bir ¢6ziim yontemi olan simpleks yonteminin gelistirilmesiyle ¢ok
yaygimn olarak kullanilmaya baglanmigtir (Tiiliicti, 1997).

Dogrusal Programlama tiim 06zel ve kamu kuruluslarmm optimizasyon
caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogrusal Programlama son yillarda
tarimda genis bir uygulama alani bulmustur. Tarimsal iiretimde verimin artirilabilmesi
icin fiziki girdilerin en iyi sekilde saglanmasi yaninda, var olan kaynaklarin da en iyi

sekilde planlanmas1 gerekmektedir (Tiliicii, 1997).



Bir optimizasyon probleminde temel ilke, belirli sayida degisken girdiye bagl
olarak amac¢ fonksiyonunun uygun sekilde olusturulmasi yani isletmenin net karmi
maksimum yapacak veya masraflarini minimum yapacak modelin olusturulmasidir. Bu
amagla, kullanilan degiskenler birbirlerinden bagimsiz olabildikleri gibi, bir veya daha
fazla kisitlayici ile iliskilendirilebilirler (Balaban, 1986).

DP tarimda genis bir uygulama alani bulmustur. Tarimsal liretimde, birim alandan
verimin artirilabilmesi i¢in fiziki girdilerin en iyi sekilde saglanarak uygulanmasi
gerekmektedir. DP tarimda uygulanarak, var olan kaynaklarindan 06zellikle su
kaynaklar1 agisindan en iy1 bigimde planlanmast siirdiiriilebilirlik ve ekonomik agidan
onemlidir. (Tulici, 1997).

Bu galismanin temel amaci Dogrusal Programlama yontemini kullanarak, kurak
kosullar i¢in tarimsal geliri maksimum yapacak optimum {iriin deseninin belirlenmesine
yonelik bir model gelistirmektir. Gelistirilen modelden elde edilecek sonuglara gore
kuraklik eylem planinin belirlenmesi gibi karar verici mercilere, havza bazinda bitki
ekim ve dikim alanlar1 konusunda, tarim isletmelerinin net gelirini artiracak kararlarin
verilmesinde yol gosterebilmektir.

Bu ¢alismada, mevcut su kapasitesi, sulama sahasinda uzun yillar i¢in ortalma
ekim desenine gore bitkilerin su gereksinimleri dikkate alinarak sulama suyu ihtiyaci
acisindan gerekli su miktarlar1 hesaplanmistir, hesaplamalar sonucunda modelin su
kisitina yonelik parametreleri belirlenmistir. Calismada sonug olarak, gelecek yillar
icin, yagis miktarlarma gore su kapasitesinin belirlenmesi ve bu kapasitede ne kadar
alanda hangi bitkinin ekiminin yapilmasi ve 2. iiriin ekiminin yapilip yapilmayacagini,
yapilirsa ne kadar alanda yapilmasi gerektigini dnceden belirleyen bir model elde
edilmistir.

Bu calismada, Kirikhan sulama sahasinda yeterli ve kisith sulama kosullarinda
isletme karmi maksimum yapacak optimum iirlin desenini belirleyecek Dogrusal
Programlama modelinin kurulmasi ve modelin uygulanarak isletme gelirinin maksimum

yapacak optimum iiriin deseninin belirlenmesi amag¢lanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kurak kosullarda optimum iiriin deseni modelinin gelistirilmesi amaglandigi
calisma ile ilgili yapilan literatiir taramasinda karsilagilan ulusal ve uluslararasi ¢esitli
calismalar da 6zetlenerek agsagida verilmistir.

Matanga and Marifio (1979) gelistirdikleri DP optimizasyon modeli ile kisitl su
kullaniminda isletme gelirini maksimum yapan bitki ekim desenini belirlemislerdir.

Maji ve Heady (1980) rezevuarda depolanabilir su miktarmin ve suyun sulama
alanina optimum dagilimini, deterministik ve stokastik olarak belirleyen bir model
gelistirmiglerdir. Modeli Hindistan’da Mayurakshi projesinde uygulamislar, sonucunda
proje alaninda deterministik ve stokastik olarak daha yogun {iriin desenli bir tarimin
miimkiin oldugunu agiklamislardir.

Chavez-Morales et al. (1987) Meksika’da gelistirdikleri Dogrusal Programlama
modeli ile tarim isletmelerinin gelirini maksimum yapacak bitki desenini
arastirmislardir. Dogrusal Programlama modelinin parametrelerini, {iriin fiyatlari, tiretim
maliyeti, bitki ekim alanlari, sulama suyu saglayan rezervuar ve akifer kapasiteleri,
rezervuar ve yeraltindan sulamaya ayrilan aylik su miktarlar1 ile iiretim girdilerinden
giibre, tohum ilaglama isgiicii, kullanilan alet ve ekipman olusturmustur.

Kumar ve Pathak (1989) Panda et al. (1996) Rejani et al. (2009) Singh (2012)
Singh et al. (2001) ve Tyagi ve Narayana (1984) Benzer sekilde Dogrusal Programlama
modellerini Hindistan’1n bir ¢cok farkli sulama projeleri i¢in kullanmiglardir.

Kodal (1996) Ankara ili Beypazari ilgesinde yaptigi ¢alismada, yeterli ve kisitli su
kosullarinda bitkilerin sulama programlarini ve tarim isletmesi i¢in yeterli ve kisith su
kapasitesi kosullarinda arastirmaya konu olan 18 bitki i¢in optimum bitki desenini
belirlemistir. Sulama programlarmin belirlenmesinde IRSIS yazilim programi
kullanilmistir. Arastirma sonucunda ortalama yilda ve yeterli su kosulunda isletmenin
optimum bitki desenini 308 da bugday, 597 da seker pancari, 724 da havug, 180 da
marul, 308 da marul 2. {iriin, 180’ da sogan olarak belirlemistir.

Mainuddin et al. (1997) Tayland’da yeralt1 su kaynaklarini gelistirme projesinde,
degisen yagis ve yeralt1 su rezervi kosullarinda yeralt1 suyunun emniyetli kullanimi i¢in
yaptiklar1 ¢alismada, optimum {iriin deseni i¢in aylik sulama programini formiile

etmislerdir.



Wardlaw ve Barnes (1999) Sulama sebeke sistemleri i¢in ger¢ek zamanli sulama
sistemi yaklasimimni, DP kullanarak uygun bir sulama programi ve su kullanimi ile
maksimum iirlin elde edecek optimizasyon modeli gelistirmislerdir. Endonezya’nin
Bali bolgesinde bulunan asagi Ayung havzasinda uygulamislardir. Uygulama
sonucunda, modelin havza bazinda bitkisel iiretimi 6nemli derecede artirma potansiyeli
oldugunu agiklamislardir.

Tiiliicti (2002) optimizasyonu sistemin kisitlayici kosullarmma baglh olarak amag
fonksiyonunu maksimum yapan karar degiskenleri kiimesini se¢me yontemi olarak
tanimlamistir.

Kodal ve ark. (2001) Tahilalan Sulama Birligindeki kii¢iik 6lgekli (30 da) bir
tarim igletmesinde, yeterli ve kisitli sulama kosullarinda maksimum gelir getirecek bitki
deseninin belirlenmesi amaciyla Harran kosullarinda yetistirilecek bitkiler i¢in bitki su
tikketimleri ile yeterli ve kisithh su kosullarinda sulama zaman planlarmi ve briit kar
degerlerini belirlemigler, ayrica elde edilen bilgilerden yararlanilarak Dogrusal
Programlama teknigi ile optimum bitki desenini elde etmislerdir.

Selenay (2001) Harran Ovasi’nda yapilan ¢alismada bir tarim isletmesinde yeterli
ve kisith sulama suyu kosullarinda bitkilerin sulama programlari ve isletme igin
optimum bitki desenlerini belirlemis, ayrica elde edilen bilgilerden yararlanarak
Dogrusal Programlama teknigi ile optimum bitki deseni elde etmistir. Yeterli su
kapasitesine sahip bir isletmede optimum bitki desenini 20 da bugday, 20 da patlican,
20 da soya (II. tiriin) olarak belirlemistir.

Altin (2002) Harran Ovasi Firat Sulama Birligi’nde orta biiyiikliikteki (100 da)
aile isletmelerindeki bitkilerin su tiiketimleri ile yeterli ve kisitli su kosullarinda IRSIS
yazilimi yardimiyla sulama programlarinin belirlenmesi ve ayn1 kosullar i¢in Dogrusal
Programlama tekniginden faydalanarak optimum bitki desenini belirlemek {izere yaptigi
calismada, optimum bitki desenini 50 da bugday, 10 da pamuk, 10 da karpuz, 10 da
biber, 10 da patlican ve 10 da domates olarak belirlemistir.

Benli ve Kodal (2003) Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) i¢in bitki-su iiretim
fonksiyonunu dikkate alan, Dogrusal olmayan bir optimum {iriin deseni modeli
gelistirmiglerdir. Modelde cift¢i geliri, yeterli ve kisithh sulama suyu miktarlart igin

farkli liriin desenleri 6nerilmistir.



Benli ve Kodal (2003) Giineydogu Anadolu Bolgesinde Dogrusal olmayan
optimizasyon yontemini kullanarak optimum iiriin desenini belirlemek amaciyla bir
model gelistirmiglerdir. Su potansiyelini, {irlin gelirini, ve yeterli ve kisitli sulama
kosullarinda model girdilerini Ms Excel ¢oziicii programma ve Lindo yazilimma
aktarmislardir. Ayn1 amag fonksiyonu ve kisitlarla, optimum bitki ekim alan1 dagilimini
Dogrusal ve Dogrusal olmayan modellerle ¢ozmiislerdir. Kisitli sulama kosullarinda
Dogrusal olmayan modelde elde edilen net gelirin daha fazla bulundugunu
aciklamiglardir.

Sonmez ve Altin (2004) yaptiklari calismalarinda yeterli ve kisitl su kosullari i¢in
Harran ovasinda orta Olgekli (100 dekar) isletmeler i¢in optimum {iriin desenini
belirlemiglerdir. Mevcut su kapasitesinin %100, %80, %60, %40, %20 ve %0 olmas1
durumunda ve ayni zamanda bitki su ihtiyacinin %100, %80 ve %60’ 1nm karsilandigi, 3
farkli sulama programini her bitki i¢in uygulamislardir. Calisma sonucunda Mevcut su
potansiyelinin kisith oldugu kosullarda uygun bir sulama programi ve {iriin deseni ile
tarim igletmelerinin daha yiiksek net gelir elde edebileceklerini agiklamiglardir.

Kiziloglu ve ark. (2006) Yaptiklar1 arastirmada Erzurum Daphan Ovasi’nda
sulamaya ag¢ilmis olan 9,907,5 hektarlik alanda yetistirilen bitkilerin mevsimlik su
gereksinimleri, sulama alan1 biiylikliigli, su kaynagi, bitkilerin ekilebilecekleri
maksimum ve minimum alan biiyiikliikleri, birim alan i¢in toplam ve net gelir miktarlar
g6z Oniline alarak, Dogrusal Programlama yontemiyle kurak, normal ve yagish yillara
iliskin optimum bitki desenini belirlemislerdir. Dogrusal Programlamada QSBWIN
paket programi kullanarak, en yiiksek geliri saglayan bitki desenini kurak yil i¢in %50
yem bitkileri, %19.4 hububat, %26.6 endiistri bitkileri, %2 lahana, %2 bostan; normal
ve yagish yil i¢in %45 yem bitkileri, %19.4 hububat, %31.6 endiistri bitkileri, %2
lahana ve %2 bostan olarak belirlemislerdir.

Sarker and Ray (2009) Bitki ekim planmi ve niifusu temel alan ¢ok amacgh
optimizasyon problemlerini, li¢ farkli optimizasyon teknigini kullanarak ¢6zmiislerdir.

Benli ve ark. (2009) Sanlurfa Harran ovasi Tahil alan Sulama Birligindeki kiigiik
Olgekli bir tarim isletmesinde, kisith ve yeterli sulama suyu kosullarinda, maksimum
gelir getirecek bitki desenini belirlemislerdir. Yaptiklar1 calismada, Harran kosullarinda

yetistirilebilecek bitkiler icin bitki su tiiketimleri ve yeterli ve kisitli su kosullarinda



sulama zaman planlari, iiretim girdi ve maliyetleri ile briit kar degerlerini belirleyerek
Dogrusal Programlama teknigi ile optimum bitki desenini elde etmislerdir.

Sing and Panda (2012) Hindistan'm Haryana eyaletinde bulunan bir alandan, net
yillik getirileri en iist diizeye g¢ikarmak i¢in Dogrusal bir Programlama modeli
gelistirmiglerdir. Bu modelde, sulanabilen bu c¢alisma alaninda dokuz {iriiniin iiretim
maliyeti, sulama birim maliyetleri, verimleri gibi ekonomik faktorler ile su ve yeralti
suyu potansiyelleri, mahsullerin net sulama gereksinimi, arazi ve sudaki mekansal
degisimler gibi hidrolojik faktorleri dikkate almislardir. Mahsul veriminin sulama ve
verim iliskisinden tahmin edilmesinde, su tliretim fonksiyonlar1 gelistirilerek, modele
dahil edilmistir. Net gelirin maksimum olmasi i¢in arazi ve su kaynaklarmin
optimizasyonunu yapan bu modelin sonuglarina gore, piring ekim alanlarinda azalma,
pamuk, seker kamisi, bugday, dar1 ve sorgum ekim alanlarinda artis olmasi yillik net
ekonomik geliri yaklasik%26 artirmaktadir.

Manos ve ark. (2013) briit marjin maksimizasyonunu, giibre kullaniminin en aza
indirilmesi ve is¢iligin minimize edilmesini eszamanli olarak en uygun hale getirmeyi
amaglayan modeli Yunanistan’in Thessaly bolgesinin iki eyaletine uygulamiglardir. Her
iki bolgede de optimum {iiretim plani; mevcut iiretim planindan daha fazla briit getiri,
isgliclinde azalma, daha az giibre kullanimi1 ve daha az sulanan su kullanimi saglamistir.

Martin ve ark. (2015) Ortak Tarim Politikas1 kapsaminda optimal tiriin yetistirme
plan kararlarin1 belirleyen ¢ok asamali bir Dogrusal Programlama modeline dayanan bir
karar destek araci sunmuslardir. Ispanya’da tarim arazilerinde uygulanan bu arag ile
belirlenen en uygun iirlin yetistirme plani ciftcilerin net getirisini en ist diizeye
cikarmustir.

Zhang ve ark. (2016) yaptiklar1 caligmada, suyla entegre optimal su yonetimi
altinda tarimsal su tasarruflarinin miktarinin belirlenmesi tizerinde ¢alismis ve tarimsal
su tasarruflarinin ekonomik artismi analiz etmistir. Sonug olarak tarimsal su transferi
icin optimizasyon modelinin, sulama suyunun ekonomik degerini analiz etmek ve
tarimsal su transferleri saglamak icin etkili bir yol oldugunu belirtmislerdir.

Filippi ve ark. (2016) bir ¢ift¢inin uygulanacak en iyi iiriin desenini segerek arazi
kullanimin1 optimize etmesini saglayan bir model dnermislerdir. Bu model kullanilarak
kisith kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi ve en uygun {iriin deseninin se¢ilmesi

gibi sorulara ¢6ziim bulmuslardir.



Uzunkaya ve ark. (2017) Afyon’da sulama rehabilitasyon projesi kapsamina giren
koylerdeki bitkisel {irlin yetistiriciligi yapan isletmelerin optimum {iriin planini ortaya
koymak amaciyla yaptiklar: arastirmada Isletmelerin maliyet analizinde tek {iriin biitge
analizi kullanilmis, briit kar, iiriinler bazinda is giicii, bitki su ihtiyaglari, su lcreti
odeme giicti gostergeleri hesaplanmigtir. Optimum tiriin plan1 Dogrusal Programlama ile
hesaplanmistir. Sonug olarak arastirma alaninda mevcut {riin deseni optimize

edildiginde, isletmelerin briit karlarmin %22 oraninda arttirabilecegini tespit etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alam

Kirikhan-Hassa ovasinda yapilan sulamalar, Kirikhan Sulamasi adi altinda
faaliyetini stirdiirmektedir. Kirikhan sulamasi, Asi Havzasinda Hatay il sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Kirikhan ve Hassa Sulamasinin su kaynagi yillik ortalama
161 milyon m*liikk akimiyla Karasu Nehri ile Karasu Nehri {izerine kurulmus olan
Tahtakoprii Barajidir. Hassa Sulamasi 3,700 ha, Kirikhan Sulamasi 8,200 ha olmak
tizere toplam 11,900 ha’dir. Sulama ve taskin amagl 1966-1975 yillarinda insaa edilen
Tahtakoprii barajinin maksimum isletme kotu 405 m ve faydali g6l hacmi ise 200
milyon m*®tiir. Kanuslar regiilatorii, 1975-1978 yillarinda insa edilmistir. Toplam
kapasitesi 380 m®/s’dir ve 16 kapakli bir regiilatordiir. Sulama suyu smifi C2S1°dir.

Hassa sulama sebekesi Kirikhan Gaziantep karayolunun 40. km’sinde yer alir.
Tahtakoprii barajindaki cebri borudan ayrilan tali boru ile siirgiilii vana vasitasiyla sag
sahil ana kanali sulama suyunu alir. Calisma alaninda sulama sebekesi insaatina 1972
yilinda baglanmig 1976 yilinda bitirilmistir. Ana kanal klasik olarak yapilmis ve 21+325
km uzunlugundadir. Ana kanalin menbasinda debi 3,700 1t/s’dir. Ana kanaldan ayrilan
12 adet klasik olarak insa edilen yedek kanallarin toplam uzunlugu ise 32+915 km’dir.
Kaplama tersiyerlerin uzunlugu ise 51+415 km’dir. Bu sulama sahasinda 3 adet tahliye
kanali acilmig olmasma ragmen tahliye kanali Hopliriin Cayidir. Kirikhan Sulama
Sebekesi ise suyunu Tahtakoprii barajindan Karasu dere yatagina birakilan ve barajin
mansab kisminin 40+000 km’sinde kurulmus olan Kamislar regiilatoriinden alir. Sebeke
ingasma 1974 yilinda baslanmig ve 1980 yilinda bitirilmistir. Ancak ana kanallar 1978
yilinda sulamaya agilabilmistir. Kirikhan Sulamasi 8,200 ha sahay1 kapsar sag sahil ana
kanali uzunlugu 21+902 km ve debisi 4,700 L/s’dir. Sol sahil ana kanali uzunlugu ise
13+750 km olup 8+100 km’si klasik, geri kalan kismi, kanalet olarak inga edilmis ve
4,400 L/s debi kapasitesine sahiptir. Toplam kanalet sebekesi uzunlugu 168+900
km’dir. Sebekedeki drenaj kanallar uzunlugu 48+310 km’dir. Dogal Karasu yatagi
sebekenin ana tahliye gérevini yapmaktadir. Sulama sahasindaki servis yolu stabilizedir
ve toplam uzunlugu 45+500 km’dir. Kirikhan sulamasi 1994 yilinda sag sahili Kirikhan

Sulama birligine, sol sahili Karasu sulama birligine devredilmistir. Daha sonraki



yillarda ise Hassa ve Kirikhan sulamalari birlestirilerek, Kirikhan sulama birligine

devredilmistir.

Calisma alaninda Akdeniz iklimi hakimdir. Yillik ortalama yagis 850 mm/yil’dir.

En yiiksek sicaklik 43 °C, en diisiik sicaklik ise -10 °C’dir. Antakya ili i¢in uzun yillik

ortalama aylik yagis ve sicaklik verileri ise Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Antakya ili uzun yillik meteorolojik verileri

. AYLAR
Iklim verileri

0] S M N M H T A E E K A
Ort. Sicaklik (°C) 83 100 133 175 21,3 247 272 278 260 210 151 102
Yagis (mm) 1960 1600 1290 870 540 30,0 50 70 260 860 90 1730

Calisma alanmi topraklar1 genellikle orta bilinyeli topraklardir. Yagislarin siddetli

oldugu zamanlarda drenaj sorunlar1 goriilmektedir. Sulu tarima ve iklime uygunlugu

nedeniyle ovada c¢ok cesitli bitkiler yetismektedir. Baslica yetistirilen bitkiler Pamuk,

Hububat, Bostan ve Sebze’dir. Calisma alan1 konumu Sekil 3.1°de verilmistir.

202965 310124
4114862 4114862

A A
Belen Kirikhan

Serinyol

3953698 3953698
202965 310124

Sekil 3.1. Calisma alan1 konumu
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3.2. Modelde Kullanilan Veri ve Yazilimlar

Olusturulan Dogrusal Programlama modelinin ¢6ziimiinde Lindo 6.1. yazilimi
kullanilmistir. Lindo 6.1. yazilimina aktarilacak amag¢ fonksiyonu ve kisit
parametrelerini tanimlayan veriler, Kirikhan sulama birligi ve DSI’den alinmistir. Bu
veriler uzun yillar i¢in bitki ekim deseni, sebekeye aktarilan yillik sulama suyu
miktarlar1 ile ilgili bilgilerden olusmaktadir. Calisma alaninda yetistirilen {irlinlerin briit
gelirleri, {iriin satis fiyat1 bilgileri Kirikhan Ilge Tarrm Miidiirliigiinden ve Kirikhan

sulama birliginden elde edilmistir.

3.3. Yontem

Bu caligmada, kurak kosullarda net geliri maksimum yapacak bir DP modeli
olusturulmustur. Olusturulan model Kirikhan sulama sahasinda uygulanmis ve model
sonuglar1 duyarlilik analizi yapilarak degerlendirilmistir. Uygulanan yontem ile ilgili

bilgiler sonraki kisimlarda basliklar halinde verilmistir.

3.3.1. Dogrusal Programlama

Dogrusal Programlama, belirli bir amacin gergeklesmesini etkileyen bazi
kisitlayic1 kosullarin bulunmasi ve bu kosullarin dogrusal esitlik ya da esitsizlikler
bigiminde verilmesi durumunda amaca en uygun c¢oziimiin bulunmasini saglayan
matematiksel bir yontem olarak tanimlanmaktadir (Evsahibioglu, 1994).

Dogrusal Programlama ile optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii bes asamada
gerceklestirilir. Bu ¢0zlim asamalari, problemin tanimlanmasi, modelin kurulmasi,
modelin ¢dziimlenmesi, modelin test edilip degerlendirilmesi ve model sonuglarmin
uygulanmasi seklindedir. Kantitatif kararlarin alinmasinda ise ilk ii¢ asama problem
¢Oziimii icin yeterlidir. Bu {ic asama problemin tanimlanmasi, modelin kurulmasi ve
modelin ¢oziimlenmesidir.

Uygulamada yer alan problemler genellikle ¢cok yonlii ve karmagik nitelik tasir,
probleme ¢O6ziim bulunabilmesi, problemin basite indirgenerek agik bigimde
tanimlanmas1 ve ¢oziime uygun sekilde, matematiksel olarak olusturulacak bir

formiilasyon ile miimkiin olmaktadir.
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Problemin tanimlanmasi asamasinda, karar verilecek konuda oncelikle amacin
dogru bir sekilde belirlenmesi gerekir. Matematiksel agidan bagimsiz degiskenlerin ve
kisitlayict kosullarin ¢aligmanin amacina yonelik dogru bir sekilde formiile edilmesi
gereklidir.

Problemin tanimlanmasindan sonraki asama, matematiksel modelin kurulmasidir.
Matematiksel model, anlasilmasi gii¢c ve karmagik nitelikteki sistemlerin matematiksel
semboller ve esitliklerle gosterilis veya ifade edilis bicimidir. Bir probleme iliskin
matematiksel model, amag¢ fonksiyonu, kisitlar ve karar degiskenleri olmak iizere
baslica ti¢ temel elemandan olusur.

Amag fonksiyonu, sistemin amacina bagli olarak, bagimli degiskenler ile karar
degiskenleri arasindaki fonksiyonel iligkiyi ortaya koyar. Amag¢ fonksiyonunda, net
geliri artrmak maksimizasyon, maliyeti azaltmak ise minimizasyon fonksiyonu
seklinde diizenlenir.

Kisitlar, bir problemde smirlayict faktorleri belirlerler. Amag fonksiyonu
sonucunu etkileyen bagimsiz degiskenler belirli sinirlar igerisinde degerler almak
zorunda ise Ornegin ekim yapilabilecek alan miktari veya mevcut su kaynagi miktari
modelin kisitlayicilar1 ya da smir kosullarini olusturur.

Karar degiskenleri ve sabit degerler problemi agiklayan kantitatif degerlerdir. Bu
degiskenlerin degeri, modelin ¢6ziimii ile ortaya konur. Sabit degerler ise karar
degiskenlerinin katsayilarini olustururlar. Ornegin bir karar probleminde amag karin
maksimum kilinmasi ise; kar bagimli degiskenler, maliyetler ise bagimsiz degiskenler
olarak tanimlanir.

Modelin ¢6ziimii ile ama¢ fonksiyonunu optimum kilacak ve ayni zamanda kisit
kosullar1 saglayacak sonuglar, karar ve bagimsiz degiskenlerin degerlerinin belirlenmesi
anlamina gelmektedir.

Su kaynaklarmin optimum yonetimi i¢in gelecekteki durumlarla ilgili 6zellikle
suyun kisith oldugu kurak donemlerde ¢ift¢i gelirini maksimum yapacak optimum bitki
ekim deseni ile ilgili 6nceden kestirimlerde bulunabilmek, siirdiiriilebilir havza ve su
yOnetimi i¢in karar vericilere dnemli bilgiler saglar. Bu ¢alismada, kurak kosullar icin
optimum bitkisel {iretim desenini verecek kavramsal model olusturulmus, olusturulan

kavramsal model dorusal programlama ile uygun bir matematiksel modele aktarilmis ve
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matematiksel model Kirikhan sulama  sahasinda uygulanarak  sonuclari

degerlendirilmistir.

3.3.2. Kavramsal modelin olusturulmasi

Kavramsal modelin olusturulmasinda problemin tanimi yapilarak, kullanilacak
veriler, ama¢ fonksiyonu ve kisitlar tanimlanmistir. Kavramsal modelin olusturulma

asamalarmi gosteren akis semasi Sekil 3.2°de verilmistir.

Kullanilabilir su . )
Mevecut iiriin deseni
otansiyeli
p y LS
Ky degerlerine
Yetistirilen bitkiler 5 i
$ BN gore verim
Maksimum ekim Birim alandan verim ve
alanlar1 —> iirlin satig fiyati
V
Kisitlar l ‘Amag Fonksiyonu

Optimizasyon

Optimum Uriin Deseni

Sekil 3.2. Calismanin kavramsal modeli

3.3.3. Amac Fonksiyonu

Calismada amag, kurak kosullarda geliri maksimum kilacak bir iirlin deseni elde

etmektir. Bu nedenle DP modelinde, amag¢ fonksiyonu maksimizasyon seklinde
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diizenlenmistir. Bu ¢alisma i¢in DP modeli asagida verilen matematiksel esitliklerle

formiile edilmistir. Modelin amag fonksiyonu Esitlikle 3.1 ifade edilmistir.
Zmax = ?zl Ci Xi (31)

Burada; Zmax, Maximum toplam briit gelir (TL), C;, i. bitkinin geliri (TL/da),
Xi, I. bitkinin ekilebilecegi alan (da), i, bitki indisi (i=1,2,3,....,n), n ise bitki sayisidir.

Bitkilere ihtiyag duyduklar1 su miktarlarindan daha az sulama suyu
uygulandiginda, farkli gelisim donemlerine bagl olarak verimlerinde 6nemli azalmalar
meydana gelmektedir. Doorenbos ve Kassam (1979) boyutsuz su verim iliskisini,
oransal bitki su tiiketimi a¢ig1 ile ( 1-ETa / ETm ) oransal verim azalmasi ( 1-Ya/Ym)
arasindaki dogrusal iliskiyle agiklamistir. Verimde azalmanm miktar1 ise bitki verim
tepki etmenine bagli olarak tahmin edilebilmektedir.

Bu ¢alismada bitki tepki etmenleri her bitkinin baslangi¢c gelisme ¢igeklenme ve
hasat donemleri dikkate alinarak verimde azalma oranlar1 Esitlik 3.2 ile hesaplanmistir

(Mannocchi and Mecarelli, 1994).
Ya _ — _ ETa
= Tl 1= ke (1- 5] (3.2)

Burada, Y, = gercek verim, Y,, = almabilecek maksimum verim, ky, =t gelisim
déneminde verim tepki etmeni, ET, = Gergek bitki su tiiketimi (mm), ET,,, = maksimum
bitki su tiikketimidir (mm).

Wardlaw and Barnes (1999), esitlik (3.2)’de, ger¢ek bitki su tiiketiminin
maksimum bitki su tiiketimine oranmni, uygulanan sulama suyu miktarinin, ihtiyag
duyulan sulama suyu miktarina oran1 olarak alinabilecegini agiklamistir. Farkli sulama
suyu kisitlarinda verimde azalma miktarlar1 esitlik (3.2) kullanilarak hesaplanmistir. Her
bitki i¢in %100, %80, %60 ve %40 su kisiti oranlarinda meydana gelen verim
azalmalarina baglh olarak, gelirde meydana gelen azalma degerleri amag fonksiyonunda

tanimlanmastir.
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3.3.4.Modelin Alan Kisitlan

Modelin kisit denklemleri ise; bitkilerin en fazla ekilebilecegi alani kisitlayan
toplam alan kisiti, 2. driinlerin ekilebilecegi alan kisit1 ve bazi bitkiler i¢in mevcut {iriin
desenine gore olusturulan alan kisitlarindan olusmaktadir.

Toplam alan kisitinda, bitkilerin ekilebilecegi toplam alan fiilen sulanan toplam

alandan biiyiik olamayacagindan Esitlik 3.3 ile ifade edilmistir.
?lei = Atoplam (33)

Burada, X; = i. bitkinin ekilebilecegi alan (da), Atoplam = toplam sulama alanini
(da) gostermektedir.

Ikinci {iriin ekim alan1 kisit1 ise hububat hasatindan sonra ikinci {iriin
yetistirilecegi i¢in toplam hububat ekim alani dikkate alinarak asagidaki sekilde ifade
edilmistir. Hububat icin toplam alan degil, fiilen sulama yapilan alan miktarini

hesaplamak i¢in Esitlik 3.4 kullanilmistir.
7]‘1=1Xj = Ahububat (3-4)

Burada,
Xj=]. bitkinin ikinci iirlin olarak ekilebilecegi alan (da),

Anububat = toplam sulama yapilan hububat alanini (da) gostermektedir.

Bitkilerin toprak, isglicii, sermaye, iirlin talebi, sulama sartlar1 ve iklim istekleri
gibi faktorlere bagli olarak, sulama sahalarinda her bitki belli ekilis alanlarina sahiptir.
Bu alanlar, uzun yillik iiriin deseni bilgilerinden, ¢alisma alanlar1 i¢in ortalama olarak
belirlenebilmektedir. DP modelinde, bu bilgilerden yararlanilarak bazi bitkiler i¢in

maksimum ekim alanlar1 tespit edilmis ve Esitlik 3.5’de alan kisitlar1 belirlenmistir.

Xi<Aj (3.5)
Burada;
Xi=I. bitki,

A = 1. bitkinin maksimum ekim alanidir (da)
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3.3.5.Modelin Su Kisitlar

Su kisitinda, bitkilerin aylik sulama suyu ihtiyaglar1 dikkate alinarak asagida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanmustir (Esitlik 3.6).

Z?=1Si X =< Dyllllk (36)

Burada;

Si = 1. bitki i¢in hesaplanan yillik toplam su ihtiyact (mm),

Xi= 1. bitkinin ekim alan (da),

Dyunk = Sulama mevsiminde sulama sistemine yilda verilebilecek toplam su

miktaridir (m?).

3.3.6.Modelin Uygulanmasi

Kirikhan sulama sahasi 8,200 ha ekim alanina sahip olup, ¢ok ¢esitli bitkilerin
iiretimi miimkiin olmaktadir. Calisma alani sulama suyu ihtiyaci Tahtakoprii barajindan
saglanmaktadir. Barajdan sebekeye verilen sulama suyu miktarlarinda yildan yila
yagislara baglh olarak onemli derecede farkliliklar olmaktadir. Yagisin bol oldugu
yillarda sebekeye verilen miktar 80 hm® iken kurak yillarda ancak 20 hm?® sulama suyu
verilebilmektedir.

Yagish ve kurak donemlerde barajda depolanabilen su hacminden, Kirikhan
sulama gebekesine 2010-2018 yillar1 arasinda aktarilan sulama suyu miktarlarindan
ayrica bitki su tiiketimlerine bagl olarak, yeterli sulama suyu miktar1 hesaplanmistir. Bu
calismada hesaplanan sulama suyu miktar1 yeterli su miktarmi1 ve belli oranlarda
azaltilarak kisitlar1 belirlemede kullanilmistir. Calisma alani sulama suyu ihtiyaci
belirlenirken, 6nceki caligmalardan elde edilen, ortalama bitki su tiiketim degerlerinden
yararlanilmistir.

Kavramsal modelin uygun bir matematiksel modele aktarilmas: i¢in Oncelikle
modelin ama¢ fonksiyonu belirlenmelidir. Modelde, tarim isletmelerinin gelirini
maksimum yapacak amag¢ fonksiyonu i¢in her bitkiden elde edilecek briit gelirler
belirlenmis ve modele aktarilmistir. Mevcut bitki deseni, sulama suyu miktarlari, su
maliyeti, Uiriin satig fiyati, Uriin maliyeti (glibreleme, isgiicli, sulama maliyeti) gibi

veriler, ¢alisma alaninda 6nceden yapilmis ¢alismalardan, tarim igletme sahiplerinden,
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Kirikhan sulama birligi, DSI, 11 Ozel idaresi ve TUIK gibi kuruluslardan elde edilmistir.
Kirikhan Ilge Miidiirliigiinden 2015 yil1 igin elde edilen bitki iiretim ve maliyet bilgileri
Cizelge 3.7°de verilmistir.

Elde edilen tiim bilgilerden yeterli ve Kurak kosullar igin gelistirilecek Dogrusal
Programlama modeli, Kirikhan sulama birliginin yetkisinde olan sulama sahasi i¢inde

uygulanmigtir.

Cizelge 3.7 Calisma alaninda bazi bitkiler i¢cin masraf degerleri (2015 yil1)

Bitkiler
Giderler (TL/da) ———
Bugday Pamukl Pamukll MisirIT  Misir I Yem bitkisi
Toprak isleme 1 28 28 28 28 28 28
Toprak isleme 2 14 14 14 14 14 14
Toprak isleme 2 28 14 14
Tapan-siirgii 14 40 20 14
Ara siiriim
Capa 25 12 16 16
Seyreltme 25 25
Ark agma 14 14 14 14
Tohum bedeli 34 20 20 15 15 25
Tohum ekim 10 10 10 10 10 12
Kimyasal giibre bedeli 68 54 48 60 60 42
Kim. Giibre iscilik 15 20 20 20 20 12
Su bedeli 14 60 30 60 60
Sulama isciligi 13 32 16 88 66
Zirai ilag bedeli 18 44 28 15 15
Zirai ilag isciligi 10 25 15 15 15
Hasat 17 80 60 20 20 35
Degisen Masraflar 255 519 360 389 367 182
Toplanm

3.3.7.Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Amag fonksiyonu ve kisitlar Lindo yazilimina aktarilmis ve model ¢iktilar1 elde
edilmistir. Fakli su miktarlar1 i¢in yapilan modelin duyarlilik analizleri sonucunda
azalan maliyet degerleri, artik (surplus) eksik (slack) degerler, gdlge fiyatlari,
artirilabilir ve azaltilabilir ekim alanlar1 elde edilmistir. Model ¢iktilarindan, su miktar1
gibi girdilerin, bir birim azalis veya artisinda meydana gelecek, birim alandan iiretim
artis1 veya azalisi, dolayisiyla tarim isletmelerinin briit gelirindeki artis ve azalislar

yorumlanabilmistir. Bu yorumlar sonucunda, farkli su miktarlarinda, yillik net geliri
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maksimum yapan optimum friin desenleri belirlenmis ve su miktar1 ile net gelir
arasindaki iligki ortaya konmustur.

Yagis miktarmin yetersiz oldugu kurak donemlerde diger ifadeyle, kisith su
uygulamalarinin zorunlu olmasi durumunda, hangi bitkinin ne kadar alana ekilmesi
gerektigi, ekonomik ag¢idan 2. iiriin ekiminin yapilip yapilamayacagi gibi sorulara cevap

bulunmustur.

4.  ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cahsma Alam Bitki EKim Alanlan

Modelin uygulandigi ¢alisma alani olan Kirikhan sulama sahasinda en fazla ekim
alanina %35.6 ile pamuk, daha sonra %25.6 ile misir ve %20.2 ile hububat sahiptir..
Calisma alani ile ilgili yillara goére fiilen sulanan alanlar, sulama sebekesine alman su
miktarlari, sulama oranlar1 ve sulama randimanlarina ait bilgiler Kirikhan sulama

birliginden elde edilerek Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kirikhan sulama sahasi ait sulama bilgileri

Fiilen Sulanan S;}f;fﬁ Sulama Sulama
Yillar Alan miktart Oram1  Randimani
0, 0,

(ha) (th) (/0) (/0)
2004 6156 84,360 84.33 72
2005 6652 82,100 91.12 81
2006 6369 75,446 87.25 84
2007 5850 38,453 80.14 66
2008 4897 31,345 67.08 49
2009 5391 63,708 73.85 50
2010 7300 99,185 100.00 50
2011 6134 51,071 84.03 48
2012 7162 96,104 98.11 32
2013 7300 107,174 100.00 28
2014 6327 16,921 86.67 29
2015 7300 80,380 100.00 44
2016 5315 20,580 72.81 87
2017 7200 36,844 66.20 71
2018 6200 73,089 65.00 72
Ort. 6370 63,800 83.80 62
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Calisma alaninda sebekeye alinan sulama suyu miktar1 2013 yilinda 107 hm? iken,
2016 yilinda 20 hm?® olmustur. Calisma alaninda ortalana sulama orani oldukea diisiiktiir
(%83.8), sulama randimant ise %62 olmustur. Calismada sulama randimani son yillarda

artmis oldugu goriinmekte olup %65 alinmistir.

4.2. Optimum Bitki Deseni Modeli

Calismada, Dogrusal Programlama (DP) modeli ile birim alan i¢in tam ve farkh
sulama suyu kisitlarinda en yiliksek briit kar1 verecek bitki deseni belirlenmistir. DP
tekniginin uygulanmasi i¢in gerekli teknik varsayimlar yaninda, uygulama agisindan ve
calismanin ozelligi geregi bazi varsayimlar yapilmustir. Oncelikle, calisma alanina
iliskin DP modelinde yalnizca tarla tarimi esas alinmistir. Tarmmsal {riinlere ait
verimler, {iriin maliyetleri ve briit kar degerleri Kirikhan Ilge Tarmm Miidiirliigiinden
elde edilmistir. Mevcut su potansiyelinin belirlenmesinde, isletmede 2019 yilinda
yapilan sulama miktarlar1 ve iiriin verimleri dikkate alinmistir. Ayrica farkli yillarda
sebekeye aktarilan sulama suyu miktarlar ile ekim yapilan bitkiler i¢in ihtiya¢ duyulan
net sulama suyu miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler belli miktarlarda
azaltilarak optimum bitki desenleri belirlemistir. Uriin deseninde bulunan her bitkinin
%100, %80, %60 ve %40 su kisitinda verim miktarlar1 bitkilerin verim tepki etmenleri
(ky) daha once yapilmis ¢alisma sonuglar1 dikkate alinarak ¢alisma alani bitkiler iginde

ayni degerler oldugu varsayilarak hesaplanmistir.

4.2.1.Modelin Karar Degiskenleri

Bu problemde hem yetistirilecek bitkilerin hem de bu bitkilere verilmesi gereken
sulama suyu miktarlarinin (%100, %80, %60 ve %40) belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle her bir bitki ve her su miktar1 ayr1 bir degisken olarak tanimlanmistir. Modelde

kullanilan karar degiskenleri Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Modelde kullanilan karar degiskenleri

Karar Bitki ve su kisit ylizdesi Karar Bitki ve su kisit yiizdesi
Degiskeni Degiskeni

X1 Hububat (%100 su) X21 Misir 11 (%100 su)
X2 Hububat (%80 su) X22 Misir 11 (%80 su)

X3 Hububat (%60 su) X23 Misir 11 (%60 su)

X4 Hububat (%40 su) X24 Misir 11 (%40 su)

X5 Bostan (%2100 su) X25 Sebze (%100 su)

X6 Bostan (%80 su) X26 Sebze (%80 su)

X7 Bostan (%60 su) X27 Sebze (%60 su)

X8 Bostan (%40 su) X28 Sebze (%40)

X9 Pamuk | (%100 su) X29 Havug (%100 su)
X10 Pamuk | (%80 su) X30 Havug (%80 su)

X11 Pamuk 1 (%60 su) X31 Havug (%60 su)

X12 Pamuk | (%40 su) X32 Havug (%40 su)

X13 Pamuk Il (%2100 su) X33 Meyve (%100 su)
X14 Pamuk Il (%80 su) X34 Meyve (%80 su)

X15 Pamuk Il (%60 su) X35 Meyve (%60 su)

X16 Pamuk Il (%40 su) X36 Meyve (%40 su)

X17 Misir T (%100 su) X37 Yem Bitkisi (%100 su)
X18 Misir 1 (%80 su) X38 Yem Bitkisi (%80 su)
X19 Misir 1 (%60 su) X39 Yem Bitkisi (%60 su)
X20 Misir 1 (%40 su) X40 Yem Bitkisi (%40 su)

4.2.2.Modelin Amag¢ Fonksiyonu

Modelin amag¢ fonsiyonunun olusturulabilmesi i¢in her bitki i¢cin dekara briit
gelirin ve kurak kosullarda verimde azalma miktar1 dolayisiyla gelirdeki azalisin

bilinmesi gereklidir. Bu amagla bitkiler i¢in verim tepki etmeni degerlerinde esitlik 3.25

kullanilarak verim azaliglar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.3’de verilmistir.

Yeterli su, %80, %60 ve %40 su kisit1 kosullarinda her bitkide verimdeki azalisa
bagli olarak tiretim miktarlar1 ve dekara briit gelirleri hesaplanmistir. Bitkilerin verim
tepki etmenlerinin belirlenmesinde Doorenbos ve Kassam (1979)’in yapmis oldugu
calisma sonuglar1 dikkate alinmistir. Bitki su ihtiyaglari, Sonmez ve ark. (2017) Hatay

icin yapmis olduklar1 calismalarindan elde edilmis olup Kirikhan Sulama Sahasinda bu

veriler baz alinarak uygulanmistur.
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Cizelge 4.3. Bitkiler i¢in Ky degerleri ve Ky degerlerine bagli verimde azalis oranlar1

K
Bitkiler Y ETa 1_[ 1—Ky, [ ETa] Ya
1 2 3 4 ETm ETm Ym
Hububat 0.20 0.60 0.50 0.8 0. 96 088 090 1.00 0.76
Hububat 0.20 0.60 0.50 0.6 0.92 076 080 1.00 0.56
Hububat 0.20 0.60 0.50 0.4 0.88 064 070 1.00 0.39
Bostan 0.70 0.80 0.80 0.30 0.8 0.86 084 084 094 0.57
Bostan 0.70 0.80 0.80 0.30 0.6 0.72 068 068 088 0.29
Bostan 0.70 0.80 0.80 0.30 0.4 0.58 052 052 082 0.13
Pamuk 0.20 0.50 0.25 0.8 0.96 090 1.00 095 0.82
Pamuk 0.20 0.50 0.25 0.6 0.92 080 1.00 090 0.66
Pamuk 0.20 0.50 0.25 0.4 0.88 070 1.00 085 0.52
Maisir 040 150 050 0.20 0.8 0.92 070 090 096 0.56
Maisir 040 150 050 0.20 0.6 0.84 040 080 092 0.25
Maisir 040 150 050 0.20 0.4 0.76 0.10 0.70 0.88 0.05
Sebze 040 1.10 0.80 0.40 0.8 0.92 078 084 092 0.55
Sebze 040 1.10 0.80 0.40 0.6 0.84 056 068 084 0.27
Sebze 040 1.10 080 0.40 0.4 0.76 034 052 076 0.10
Havug 0.45 0.80 0.30 0.8 0.91 1.00 0.84 094 0.72
Havug 0.45 0.80 0.30 0.6 0.82 1.00 0.68 0.88 0.49
Havug 0.45 0.80 0.30 0.4 0.73 1.00 052 082 0.31
Meyve 1.10 0.80 0.8 1.00 0.78 084 100 0.66
Meyve 1.10 0.80 0.6 1.00 056 068 1.00 0.38
Meyve 1.10 0.80 0.4 1.00 034 052 1.00 0.18
Yem Bitkisi 1.10 0.70 0.8 1.00 0.78 086 100 0.67
Yem Bitkisi 1.10 0.70 0.6 1.00 056 0.72 100 0.40
Yem Bitkisi 1.10 0.70 0.4 1.00 0.3 058 1.00 0.20

Hububatta Ky degerlerine gore %80 su kisitinda verim azalma orani %76, %60 su
kisitinda %56 ve %40 su kisitinda ise %39 olarak hesaplanmistir. Bostan, sebze ve
misirda su kisitinin verimin azalmasidaki etkisi diger bitkilere gére daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Kirkhan sulama sahasinda yetistirilebilecek bitkiler, sulama suyu ihtiyaclari,

beklenen verim degerleri ve briit gelir degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Bitkilerin farkli su kisit1 kosullarinda ortalama verimleri ve gelirleri

Uriin Briit Degisken
o Ya Verim Su kisit Briit . Sembolii

Bitkiler —_— . Gelir

Ym (kg/da)  orani (%) Fiyat1 (TL/da)

(TL/kQ)

Hububat 1.00 500 100 1.10 550.00 X1
Hububat 0.76 380 80 1.10 418.20 X2
Hububat 0.56 280 60 1.10 307.60 X3
Hububat 0.39 197 40 1.10 216.80 X4
Bostan 1.00 2000 100 0.80 1600.00 X5
Bostan 0.57 1141 80 0.80 912.70 X6
Bostan 0.29 586 60 0.80 468.80 X7
Bostan 0.13 257 40 0.80 205.80 X8
Pamuk 1.00 575 100 2.80 1610.00 X9
Pamuk 0.82 472 80 2.80 1321.50 X10
Pamuk 0.66 381 60 2.80 1066.50 X11
Pamuk 0.52 301 40 2.80 843.00 X12
Pamuk-11 1.00 400 100 2.80 1120.00 X13
Pamuk-I11 0.82 328 80 2.80 919.30 X14
Pamuk-I11 0.66 265 60 2.80 741.90 X15
Pamuk-11 0.52 209 40 2.80 586.40 X16
Misir 1.00 900 100 0.95 855.00 X17
Misir 0.56 501 80 0.95 475.70 X18
Misir 0.25 223 60 0.95 211.40 X19
Misir 0.05 42 40 0.95 40.00 X20
Muisir-11 1.00 800 100 0.95 760.00 X21
Muisir-11 0.56 445 80 0.95 422.90 X22
Misir-11 0.25 198 60 0.95 187.90 X23
Misir-11 0.05 37 40 0.95 35.60 X24
Sebze 1.00 4000 100 0.60 2400.00 X25
Sebze 0.55 2218 80 0.60 1330.90 X26
Sebze 0.27 1075 60 0.60 644.90 X27
Sebze 0.10 408 40 0.60 245.10 X28
Havug 1.00 3000 100 0.60 1800.00 X29
Havug 0.72 2156 80 0.60 1293.40 X30
Havug 0.49 1472 60 0.60 883.20 X31
Havug 0.31 934 40 0.60 560.30 X32
Meyve 1.00 4000 100 0.80 3200.00 X33
Meyve 0.66 2621 80 0.80 2096.60 X34
Meyve 0.38 1523 60 0.80 1218.60 X35
Meyve 0.18 707 40 0.80 565.80 X36
Yem Bitkisi 1.00 2000 100 1.20 2400.00 X37
Yem Bitkisi 0.67 1342 80 1.20 1609.90 X38
Yem Bitkisi 0.40 806 60 1.20 967.70 X39
Yem Bitkisi 0.20 394 40 1.20 473.30 X40

Her bitki icin hesaplanan briit gelir degerleri kullanilarak, modelin amag

fonksiyonu esitligi (Esitlik 4.1) asagida verilmistir.
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ZMAX=550.0X1+418.2X2+307.6X3+216.8X4+1600.0X5+912.7X6+468.8X7+2
05.8X8+1610.0X9+1321.5X10+1066.5X11+843.0X12+1120.0X13+919.3X14+741.9X
15+586.4X 16+855.0X17+475.7X18+211.4X19+40.0X20+760.0X21+422.9X22+187.9
X23+35.6X24+2400.0X25+1330.9X26+644.9X27+245.1X28+1800.0X29+1293.4X30
+883.2X31+560.3X32+3200.0X33+2096.6X34+1218.6X35+565.8X36+2400.0X37+16
09.9X38+967.7X39+473.3X40 (4.1)

4.2.3.Modelin Kisitlar

Toplam ekim alani kisit1 olarak, toplam ekim alani fiilen sulanan alan olan 78,012

dekar1 gecemez (Esitlik 4.2).
X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11+X12+X17+X18+X19+X20+
X25+X26+X27+X28+X29+X30+X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38+

X39+X40 < 78.012 (4.2)

II. {irtinlerin ekim alani, hububat ekim alani toplamin1 gegemeyeceginden 5,270

dekar olarak smirlandirilmistir(Esitlik 4.3).

X13+X14+X15+X16+X21+X22+X23+X24<5.270 (4.3)

Bostan ekim alani kisiti(Esitlik 4.4).

X5+X6+X7+X8< 2.000 (4.4)

Sebze ekim alani1 kisiti(Esitlik 4.5).

X25+X26+X27+X28< 3.000 (4.5

Meyve sabit alan kisiti(Esitlik 4.6).

X33+X34+X35+X36< 6.500 (4.6)
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Yem bitkisi ekim alani kisiti(Esitlik 4.7).

X37+X38+X39+X40<2.000

Havug ekim alani kisiti(Esitlik 4.8).

X29+X30+X31+X32<8.000

4.7)

(4.8)

Bitkilerin yillik su tiiketim miktarlari, S6nmez ve ark. (2017) yapmis olduklari

calisma sonuglarindan elde edilmistir. Yillik toplam bitki su ihtiyaci olarak tanimlanan

bu degerler ile yagis miktarlar1 dikkate alinarak, su a¢ig1 bulunmus ve bitki ekim alani

ile sulama suyu ihtiyaci ¢arpilarak tiim alan i¢in ihtiya¢ duyulan su miktarlar1 m*® ve hm?

olarak hesaplanmistir. Calisma alan1 ve Hatay i¢in yagis verileri Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Calisma alan1 ve Hatay i¢in yagis miktarlar1

AYLAR
0" R O) S M N M HTAE E K A Top.
2004 371 190 30 71106 O O O O 13 202 138 1120
2005 92 112 123 83 37 11 7 0 0 O 202 138 464
2006 181 134 183 39 0 O O O 63 98 124 7 828
2007 109 199 130 124 33 4 0 0 32 12 159 0 803
2008 126 128 110 27 87 21 0 2 277 76 134 100 1087
2009 166 272 183 294 51 0 5 O 17 15 170 394 1174
2010 222 125 63 57 39 63 0 0O 6 75 0 257 907
2011 107 131 144 130 65 8 0O O 35 51 59 191 750
2012 418 244 105 17 98 214 0 O 85 164 341 982
2013 131 147 88 383 95 0 O 0 159 48 0 0 1051
2014 5 55 68 21 6 71 0 5 99 184 66 152 782
2015 329 2383 315 79 25 2 1 5 0 61 28 40 1046
2016 130 51 142 16 190 9 0 0170 5 56 361 1128
Top. 2437 2020 1682 1341 832 269 27 11 857 723 1362 2117 12121
Ort. 187 155 129 103 64 21 2 1 66 56 105 163 932
Hatay 170 166 145 97 90 15 3 3 45 69 121 168 1091

Hatay geneli icin verilen yagis miktarlar1 ile calisma alan1 yagis verileri

kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucu Hatay i¢in verilen yagis degerlerinin ¢aligma alani

icinde kullanilabilecegi goriilmiistiir (R?>=0.95). Yapilan regresyon analiz sonucu Sekil

4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Hatay ve calisma alani yagisi regresyon sonucu

Hatay geneli yagis Verileri ile bitki su tiiketim verileri her ayda ii¢ farkli donem

icin Cizelge 4.6’da verilmistir. (Sonmez ve ark. 2017).
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Cizelge 4.6. Aylara gore sulama suyu ihtiyact ve su a¢ig1 miktarlar1 (mm)

AYLAR

Bitkiler OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS  HAZIRAN

I O 1 e 1 O 1 T S 1 1 e 1 1 s | e 1 T A A 111
Hububat 10 11 13 15 17 16 25 28 35 36 41 38 27 15
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su ag181 46 35 55 49 47 22 21 19 17 0 11 -7 17 6 25 3 8 4
Bostan 19 21 25 29 39 50
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su ag181 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 25 O 0 -26 -31 -46
Pamuk I. 11 20 21 25 39 46 56 69
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su ag1g1 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 19 11 23 -4 -14 -43 -48 -65
Pamuk II. 15 25
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su ag1g1 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 -7 21
Misir L. 10 21 22 26 35 42 54 70 68 71 75
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su ac181 56 46 68 64 64 38 46 37 31 14 4 4 2 -33 -45 65 -63 -71
Misir 11 20
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su ac181 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 -16
Sebze 16 18 20 27 41 62 65 68 72
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su agig1 56 46 68 64 64 38 46 47 52 20 12 11 17 20 -37 -62 -60 -68
Havug 28 29 32
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su agig1 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 25 -21 -28
Meyve 11 12 14 15 17 16 24 25 29 29 31 33 32 33 37 34 36 38
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Suagigi 45 34 54 49 47 22 22 22 23 7 -1 2 12 -12 -12 -31 -28 -34
Yem bit. 14 8 20 27 34 34 23 33 45 43 50 63 42 65 60
Yagis 56 46 68 64 64 38 46 47 52 36 30 31 44 21 25 3 8 4
Su agig1 56 46 68 50 56 18 19 13 18 13 3 -14 1 29 -38 -39 -57 -56
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Cizelge 4.6. Aylara gore sulama suyu ihtiyaci ve su a¢1g1 miktarlar1 (devami)

AYLAR
Hesaplama TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKiM KASIM ARALIK
U T 1 T 1 1 T 1 T 1 R 1 11 T 1 1 O N [ I [

Hububat 6 14 11 10 9 11
Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su ag1g1 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 28 22 30 26 69 43
Bostan 58 64 71 63 61 62 44 7

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su ag181 57 63 -70 62 59 -62 35 -3 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Pamukl. 75 74 8 73 70 73 55 45 33 23 2

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su agi1g1 74 73 80 -72 -68 -73 -46 -41 -1 -5 21 28 44 36 41 36 78 54
PamukIl. 30 40 50 60 70 8 75 70 65 60 50 45 30 25 10

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54

Su aci181 29 -39 49 59 68 -80 66 -66 -33 -42 27 -17 14 11 31 36 78 54
Misir 1. 75 67 55 31 2

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su agigi 74 66 54 30 0 0O 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Masir 11 20 30 53 66 70 74 62 57 40 23 10

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su agigi 19 29 52 65 -68 74 53 53 8§ -5 13 28 44 36 41 36 78 54
Sebze 72 70 69 43

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su ac181 -71 69 -68 -42 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Havucg 43 53 69 63 61 64 54 49 40 11

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su ac181 42 52 68 -62 -59 64 -45 -45 -8 7 23 28 44 36 41 36 78 54
Meyve 38 37 41 37 3% 37 31 29 25 21 18 15 11 9 8 7 6 5
Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54

Su agid1 37 36 40 -36 -33 37 22 25 7 3 5 13 33 27 33 29 72 49
Yem bit. 58 70 55 60 50 45 30 45 25 15 10

Yagis 1 1 1 1 2 0 9 4 32 18 23 28 44 36 41 36 78 54
Su agid1 57 69 54 -59 -48 45 21 -41 7 3 13 28 44 36 41 36 78 54

Su a¢181 miktarlar1 toplanarak yillik net bitki su ihtiyact hesaplanmistir. Cizelge
4.7°de yapilan hesaplamalar verilmistir. Toplam net sulama suyu ihtiyac1 yaklasik 46
hm?® olarak hesaplanmistir. Sulama randimam %65 oldugundan yeterli sulama
kosullarinda sebekeye aktariimasi gereken miktar 70 hm® olarak belirlenmistir. 70 hm?

su mevcudiyeti ¢caligma alani i¢in yeterli su miktar1 olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.7. Caligma alani su ihtiyaci

Su ihtiyaci
Bitkiler su ihtiyaci Alan Su ihtiyac1 (m°) (hm?)
Hububat 694 0 0.00
Bostan 514 2,067 1,062,438 1.06
Pamuk I. 707 44,904 31,747,128 31.75
Pamuk II. 603 582 350,946 0.35
Misir L. 501 11,064 5,543,064 5.54
Misir I1. 442 2,767 1,223,014 1.22
Sebze 497 2,148 1,067,556 1.07
Havug 519 4,976 2,582,544 2.58
Meyve 379 4,330 1,641,070 1.64
Yem bitkisi 629 1,203 756,687 0.76
Toplam 45,974,447 45.97

4.3. Dogrusal Programlama Modeli Girdileri

Modelin amag fonksiyonu ve kisitlar1 asagidaki sekilde Lindo yazilimma veri

olarak girilmistir.

1) MAX 550.0X1+418.2X2+307.6X3+216.8X4+1600.0X5+912.7X6+468.8X7
+205.8X8+1610.0X9+1321.5X10+1066.5X11+843.0X12+1120.0X13
+919.3X14+741.9X15+586.4X16+855.0X17+475.7X18+211.4X19
+40.0X20+760.0X21+422.9X22+187.9X23+35.6X24+2400.0X25
+1330.9X26+644.9X27+245.1X28+1800.0X29+1293.4X30+883.2X31
+560.3X32+3200.0X33+2096.6X34+1218.6X35+565.8X36+2400.0X37
+1609.9X38+967.7X39+473.3X40

ST
2) 420X1+320X2+240X3+160X4+613X5+490.4X6+367.8X7+245.2X8+890X9
+712X10+534X11+356X12+800X13+640X14+480X15+320X16+724X17
+579.2X18+434.4X19+289.6X20+525X21+420X22+315X23+210X24+643X25
+514.4X26+385.8X27+257.2X28+596X29+476.8X30+357.6X31+238.4X32
+876X33+700.8X34+525.6X35+350.4X36+1024X37+819.2X38+614.4X39
+409.6X40<=70000000
3) X13+X14+X15+X16+X21+X22+X23+X24<=5270
4) X5+X6+X7+X8<=2000
5) X25+X26+X27+X28<=3000
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6) X33+X34+X35+X36<=6500

7) X37+X38+X39+X40<=2000

8) X29+X30+X31+X32<=8000
9)X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9+X10+X11+X12+X17+X18+X19+X20+X25+
X26+X27+X28+X29+X30+X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38+X39+X40
<=78012

END

Yukarida verilen satir numaralar1 model girdisindeki kisitlar1 tanimlamak igin
verilmistir. Ornegin satir numarasi 2 su kisitini, satir numarasi 3 ikinci iiriin ekim alan
kisitini, satir numarasi 4 bostan ekim alani kisitini, satir numarasi 5 sebze ekim alani
kisitini, satir numarasi 6 meyve alani kisitini, satir numaras1 7 yem bitkisi ekim alani
kisitini, satir numaras1 8 havug ekim alani kisitini, satir numarasi 9 birinci iiriin i¢in
toplam alan kisitin1 vermektedir. Verilen bu satir numaralari, model ¢iktilarindan biri

olan duyarlilik analizinin kolayca yorumlanabilmesi i¢in verilmistir.

4.4, Dogrusal Programlama Modeli Ciktilar

Kirikhan sulama sahasinda uzun yillar sebekeye aktarilan sulama suyu miktarlar
ve Tahtakoprii baraji depolanabilir su hacmi dikkate alinarak, mevcut su kapasitesinin
70, 60, 50, 40, 30, 20 ve 10 hm?® olmas1 halinde, her su miktar1 i¢in optimum {iriin
desenleri ve briit gelirler model ¢iktisinda yer almistir. Ayrica, her su miktar1 igin,

modelin duyarlilik analizi yapilmis ve sonuglar1 yorumlanmastir.

4.4.1. Yeterli Sulama Suyu Miktar1 70 hm?® i¢cin Model Ciktist

Modelde su kisit1 asagida verilen esitlikte goriildiigii gibi maksimum 70 hm?®
olarak tanimlanmis ve maksimum net gelir 147.09 milyon TL olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan maksimum net geliri verecek optimum bitki deseni ve azalan maliyet

degerleri Cizelge 4.8°da verilmistir.
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420X1+320X2+240X3+160X4+613X5+490.4X6+367.8X7+245.2X8+890X9
+712X10+534X11+356 X 12+800X 13+640X 14+480X15+320X16+724X17
+579.2X18+434.4X19+289.6X20+525X21+420X22+31523+210X24+643X25
+514.4X26+385.8X27+257.2X28+596X29+476.8X30+357.6X31+238.4X32
+876X33+700.8X34+525.6X35+350.4X36+1024X37+819.2X38+614.4X39
+409.6X40<=70000000 (4.8)

Cizelge 4.8. Optimum bitki deseni (70 hm?)

Ekim Azalan Ekim Azalan
Bitkiler alani Maliyet Bitkiler alani Maliyet
X1 0.0 537.5 X21 0.0 54.3
X2 0.0 558.1 X22 0.0 274.7
X3 0.0 579.8 X23 0.0 392.9
X4 0.0 581.7 X24 0.0 428.5
X5 2000.0 0.0 X25 3000.0 0.0
X6 0.0 551.0 X26 0.0 926.1
X7 0.0 858.6 X27 0.0 1469.2
X8 0.0 985.3 X28 0.0 1726.0
X9 56512.0 0.0 X29 8000.0 0.0
X10 0.0 90.6 X30 0.0 374.1
X11 0.0 147.7 X31 0.0 651.8
X12 0.0 173.4 X32 0.0 842.2
X13 4901.9 0.0 X33 6500.0 0.0
X14 0.0 22.8 X34 0.0 908.6
X15 0.0 22.4 X35 0.0 1591.9
X16 368.1 0.0 X36 0.0 2049.9
X17 0.0 570.5 X37 2000.0 0.0
X18 0.0 788.8 X38 0.0 562.4
X19 0.0 892.1 X39 0.0 977.0
X20 0.0 902.6 X40 0.0 1243.7

Su miktar1 70 hm?® olarak tanimlandiginda, model sonucuna gére optimum iiriin
deseni, (X5) 2,000 dekar bostan (%100 sulama), (X9) 56,512 dekar pamuk (%100
sulama), (X13) 4,902 dekar Pamuk Il (%100 sulama), (X16) 368.1 dekar pamuk Il
(%40 Sulama), (X25) 3,000 dekar Sebze (%100 sulama), (X29) 8,000 dekar Havug
(%2100 sulama), (X33) 6,500 dekar Meyve (%100 sulama) ve (X37) 2,000 dekar yem
bitkisi (%100 sulama) seklinde olusmustur. Bu bitki deseninde, Kirikhan sulama
sahasindan elde edilebilecek maksimum gelir ise 147.09 milyon TL olarak

hesaplanmuigtir.
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Cizelge 4.8’de verilen azalan gelir degerleri, genel olarak optimum ¢oziimde yer
almayan degiskenin ¢oziime girmesi halinde, gelirde olusacak azalmayi (maliyette
olusacak artig1) gostermektedir. Diger bir ifadeyle, amag¢ fonksiyonu geliri maksimum
yapacak sekilde olusturulmustur, azalan gelir degerleri, optimum ¢dziime girmeyen
degiskenlerin optimum ¢oziimde yer almasi durumunda gelirde olusacak azalmayi
gostermektedir. Ornegin, X1 Hububat (yani yeterli su kosulunda) optimum ¢oziimde yer
almamaktadir (0 da). Azalan gelir degeri 537 dir. Sulama sahasinda eger bugday
yetistirmek istenirse, bir dekar bugday alani i¢in gelir 537 TL azalacaktir. Eger kisitlara
“X1(Hububat) >1 da” gibi bir kisit ilave edilip tekrar ¢6ziim alinirsa igletme gelirinin
(Zmak.) 537 TL diisecegi goriilecektir. Azalan gelir degerleri bize yeni ¢6ziim almadan
gelirde olusacak diisme miktarini géstermektedir.

Modelin duyarlilik analizi sonucunda kisitlara gére artan veya azalan kapasite

degerleri ve golge fiyatlar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat degerleri (70 hm®)

Kisitlar Suil)?ﬁ: g:g:ri Dual Fiyatlar

2) Su kisit1 0 1.11
3) 2. Uriin kisit1 0 230.66
4) Bostan 0 297.93
5) Sebze 0 1064.5
6) Meyve 0 1,605.56
7) Yem bitkisi 0 641.03
8) Havug 0 516.83
9) Toplam alan kis. 0 620.61

Cizelge 4.10°a gore artan ya da azalan kapasite (Slack or Surplus) sifir olarak
tamimlanmistir, bunun anlami tiim kisitlarda kapasite artmamustir, toplam ekim alanlar1
ve su miktar1 kapasitesinin tamami kullanilmugtir. 2. Satir su kisit1 1 m® artirildiginda
gelirde ancak 1.11 TL artis olabilecegini buda 70 hm®iin yeterli su miktar1 oldugunu
aciklamaktadir. 3.satir ikinci iirlin ekim alani bir dekar artirilirsa gelirde 230.6 TL artis
olacaktir. Gelirde en biiyiik artiglarin ise sebze alanlarnm 1 dekar artirilmasi ile 1,064
TL ve meyve alanlarinin bir dekar artirilmasi ile 1,605 TL olacagini ifade etmektedir.

Dogrusal Programlama sonuglarinda, amag¢ fonksiyonu katsayilarinm, kisitlayici
kaynak miktarmin degismesi halinde daha once elde edilen ¢oziim, en iyilikten

cikmaktadir. Duyarlilik analizleri en iyi c¢oziimde bu katsayillarm ne kadar
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degisebilecegini gdstermektedir. Bu calismada amag¢ fonksiyonu katsayilarinin ve
kisitlayict faktorlerin degisim araligmi gosteren duyarlilik analizi sonuglar1 Cizelge

4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (70 hmd)

Degisken  Mevcut Artr‘mlkltz‘t;lhr r':\iizttr Degisken Mevcut Artr:]lﬁ(ltzt;lhr rﬁiﬁgr
X1 550.00 537.52 INF. X21 760.00 54.29 INF.
X2 418.20 558.15 INF. X22 422.90 274.67 INF.
X3 307.60 579.82 INF. X23 187.90 392.94 INF.
X4 216.80 581.68 INF. X24 35.60 428.52 INF.
X5 1600.00 INF. 297.93 X25 2400.00 INF. 926.14
X6 912.70 551.01 INF. X26 1330.90 926.14 INF.
X7 468.80 858.62 INF. X27 644.90 1469.18 INF.
X8 205.80 985.33 INF. X28 245.10 1726.02 INF.
X9 1610.00 297.93 90.62 X29 1800.00 INF. 374.09

X10 1321.50 90.62 INF. X30 1293.40 374.09 INF.
X11 1066.50 147.75 INF. X31 883.20 651.78 INF.
X12 843.00 173.37 INF. X32 560.30 842.17 INF.
X13 1120.00 155.84 34.25 X33 3200.00 INF. 908.64
X14 919.30 22.83 INF. X34 2096.60 908.64 INF.
X15 741.90 22.37 INF. X35 1218.60 1591.87 INF.
X16 586.40 516.27 33.55 X36 565.80 2049.91 INF.
X17 855.00 570.46 INF. X37 2400.00 INF. 562.43
X18 475.70 788.79 INF. X38 1609.90 562.43 INF.
X19 211.40 892.12 INF. X39 967.70 976.96 INF.
X20 40.00 902.56 INF. X40 473.30 1243.69 INF.

Amag fonksiyonu katsayilaria ait duyarlilik analizleri sonuclarina incelendiginde
amag fonksiyonu katsayilarinin en diisiik olabilecekleri degerin bulundugu siitunda baz1
iirlinlerde sonsuz ifadesi (INF.) goriilmektedir. Amag¢ fonksiyonu (kar) katsayist igin
sonsuzun anlamini séyle ifade edilmektedir. Bir iirlin maliyet degeriyle satilirsa, o
iriinden kar elde edilmez, yani elde edilen kar sifir olur. Eger bu iiriin hi¢ ticret talep
etmeden dagitilirsa (bedava) o iirlinden sonsuz zarar edilir ve sonsuzun degeri iSe
maliyet kadar olur. Boyle bir durum matematiksel olarak goriinse de uygulamada boyle
bir durumla karsilasilmaz.

Amag fonksiyonu katsayilarina ait duyarlhilik analizleri sonuglarmnin bulundugu

cizelgedeki sonsuzlar1 sifir olarak yani maliyetine satislar olarak yorumlanabilmektedir.
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Hububat da (%100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa ya da en fazla 537 TL kadar
arttirilirsa en iyi ¢6ziim sonuglarinda bir degisiklik olmayacaktir.

Yeterli su miktar1 igin, duyarlilik analizi sonucu elde edilen sag taraf degerleri
Cizelge 4.11°de verilmistir. Sag taraf degerleri kisitlarin en fazla ne kadar arttirilip ne

kadar azaltilabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4.11. Sag taraf degerleri (70 hm?)

Kisitlar Meveut Arttirilabilir  Azaltilabilir

miktar miktar
2) Su kisit 70,000,000 176,680 2,352,919
3) 2. Uriin kisit1 5,270 7,352 220
4) Bostan 2,000 637 2,000
5) Sebze 3,000 715 3,000
6) Meyve 6,500 12,620 6,500
7) Yem bitkisi 2,000 17,559 1,318
8) Havug 8,000 601 8,000
9) Toplam alan kis. 78,012 2,643 198

Sulama suyu kapasitesi en az 2,352,919 m® kadar azaltilabilirken, en fazla
176,680 m®’ e kadar cikartilabilir. ikinci iiriin ekim alan1 220.9 dekar azaltilabilirken, en
fazla 7,352 dekara kadar artirilabilir. Sebze alani ise en fazla 715.3 dekar artirilabilir.

4.4.2.Sulama Kisit1 60 hm® icin Model Ciktisi

Modelde su kisit1 amag fonksiyonunda maksimum 60 hm?® olarak tanimlanmis ve
maksimum net gelir 133.49 milyon TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan maksimum
net geliri verecek optimum bitki deseni ve azalan maliyet degerleri Cizelge 4.12°de
verilmistir. Su miktarinin 60 hm® olmas1 durumunda net gelirde 13.6 milyon TL azalma

meydana gelmistir.
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Cizelge 4.12. Optimum bitki deseni (60 hm?)

Ekim Azalan Ekim Azalan

Bitkiler Alani Maliyet Bitkiler Alani Maliyet
X1 0 384.93 X21 0 120.85
X2 0 373.09 X22 0 307.13
X3 0 368.79 X23 0 391.32
X4 0 344.68 X24 0 392.80
X5 2000 0.00 X25 3000 0.00
X6 0 511.21 X26 0 884.39
X7 0 779.01 X27 0 1385.68
X8 0 865.92 X28 0 1600.76
X9 42191.62 0.00 X29 8000 0.00
X10 0 32.83 X30 0 335.39
X11 0 32.17 X31 0 574.38
X12 14320.37 0.00 X32 0 726.07
X13 0 155.84 X33 6500 0.00
X14 0 126.73 X34 0 851.75
X15 0 74.31 X35 0 1478.11
X16 5270 0.00 X36 0 1879.27
X17 0 516.57 X37 2000 0.00
X18 0 687.89 X38 0 495.94
X19 0 744.21 X39 0 843.98
X20 0 707.63 X40 0 1044.22

60 hm® su varliginda model sonucuna gore optimum iiriin deseni, (X5) 2,000
dekar bostan (%2100 sulama), (X9) 42,192 dekar pamuk (%2100 sulama), (X12) 14,320
dekar Pamuk I (%40 sulama), (X16) 5,270 dekar pamuk 11 (%40 Sulama), (X25) 3,000
dekar Sebze (%100 sulama), (X29) 8,000 dekar Havu¢ (%100 sulama), (X33) 6,500
dekar Meyve (%100 sulama) ve (X37) 2,000 dekar yem bitkisi (%100 sulama) seklinde
olusmustur.

Model sonucunda kisitlara gore artan veya azalan kapasite degerleri ve golge

fiyatlar Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat (60 hm?)

Slack yada
Kisitlar Surplus Dual Fiyatlar
degeri

2) Su kisit1 0 1.44
3) 2. Uriin kistt1 0 126.77
4) Bostan 0 387.86
5) Sebze 0 1144.77
6) Meyve 0 1610.11
7) Yem bitkisi 0 597.53
8) Havug 0 612.28
9) Toplam alan kis. 0 331.67

Calisma alaninda 60 hm® su mevcudiyetinde, kisitlarda kapasite artmamustir,

toplam ekim alani kapasitesi, ikinci {irtin ekim alani, su miktari, bostan, sebze, meyve,

havu¢ ve yem bitkisi i¢cin ekim alanlarmin tamami kullanilmistir. Bitkisel iiretim

gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktarlar Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (60 hm?®)

Degisken Mevcut Artrt;ﬁ(l; brlhr nﬁi?(atlzlinr Degisken Mevcut Artr:;?:(ltzbrlhr n':‘ii?ili'r
X1 550 384.93 INF. X21 760.00 120.85 INF.
X2 418.20 373.09 INF. X22 422.90 307.13 INF.
X3 307.60 368.79 INF. X23 187.90 391.32 INF.
X4 216.80 344.68 INF. X24 35.60 392.80 INF.
X5 1600 INF. 387.86 X25 2400.00 INF. 884.39
X6 912.70 511.21 INF. X26 1330.90 884.39 INF.
X7 468.80 779.01 INF. X27 644.90 1385.68 INF.
X8 205.80 865.92 INF. X28 245.10 1600.76 INF.
X9 1610 211.56 49.25 X29 1800.00 INF. 335.39

X10 13215 32.83 INF. X30 1293.40 335.39 INF.
X11 1066.5 32.17 INF. X31 883.20 574.38 INF.
X12 843 173.37 48.25 X32 560.30 726.07 INF.
X13 1120 155.84 INF. X33 3200.00 INF. 851.75
X14 919.30 126.73 INF. X34 2096.60 851.75 INF.
X15 741.90 74.31 INF. X35 1218.60 1478.11 INF.
X16 586.40 INF. 74.31 X36 565.80 1879.27 INF.
X17 855 516.57 INF. X37 2400.00 INF. 495.94
X18 475.70 687.89 INF. X38 1609.90 495.94 INF.
X19 211.40 744.21 INF. X39 967.70 843.98 INF.
X20 40 707.63 INF. X40 473.30 1044.22 INF.
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Hububat da (%100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa yada en fazla 384.90
TL kadar arttirilirsa en iyi ¢oziim sonuglarinda bir degisiklik olmayacaktir.
60 hm*® su miktarinda, kisitlarm en fazla ne kadar arttirilip ne kadar

azaltilabilecegini gosteren sag taraf degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Sag taraf degerleri (60 hm?®)

Kasitlar Mevcut Arttirilabilir Azaltilabilir

miktar miktar
2) Su kisiti 60,000,000 7,647,080 22,530,328
3) 2. Uriin kisit1 5,270 70,407 5,270
4) Bostan 2,000 27,606 2,000
5) Sebze 3,000 30,959 3,000
6) Meyve 6,500 43,327 6,500
7) Yem bitkisi 2,000 33,728 2,000
8) Havug 8,000 26,010 8,000
9) Toplam alan kis. 78,012 63,287 8,592

Sulama suyu kapasitesi en az 22,530,328 m® kadar azaltilabilirken, en fazla
7,647,080 m* e kadar cikartilabilir. Tkinci tiriin ekim alanmm en az 5,270 dekar, en

fazla 70,407dekara kadar artirilabilecegi goriilmektedir.

4.4.3.Sulama Kisit1 50 hm? icin Model Ciktisi

Modelde su kisit1 50 hm® olarak tanimlanmis ve maksimum net gelir 119.12
milyon TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan maksimum net geliri verecek optimum
bitki deseni ve azalan maliyet degerleri Cizelge 4.16’da verilmistir. Su miktarinm 50
hm?® olmas1 durumunda 70 hm® e gére net gelirde 27.96 milyon TL azalma meydana

gelmistir.
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Cizelge 4.16. Optimum bitki deseni (50 hm?)

Azalan Azalan
Bitkiler Ekim Alani Maliyet Bitkiler Ekim Alani Maliyet
X1 0.00 384.93 X21 0.00 120.85
X2 0.00 373.09 X22 0.00 307.13
X3 0.00 368.79 X23 0.00 391.32
X4 0.00 344.68 X24 0.00 392.80
X5 2000.00 0.00 X25 3000.00 0.00
X6 0.00 511.21 X26 0.00 884.39
X7 0.00 779.01 X27 0.00 1385.68
X8 0.00 865.92 X28 0.00 1600.76
X9 23465.03 0.00 X29 8000.00 0.00
X10 0.00 32.83 X30 0.00 335.39
X11 0.00 32.17 X31 0.00 574.38
X12 33046.96 0.00 X32 0.00 726.07
X13 0.00 155.84 X33 6500.00 0.00
X14 0.00 126.73 X34 0.00 851.75
X15 0.00 74.31 X35 0.00 1478.11
X16 5270.00 0.00 X36 0.00 1879.27
X17 0.00 516.57 X37 2000.00 0.00
X18 0.00 687.89 X38 0.00 495.94
X19 0.00 744.21 X39 0.00 843.98
X20 0.00 707.63 X40 0.00 1044.22

50 hm® su varliginda model sonucuna gore optimum iiriin deseni, (X5) 2,000
dekar bostan (%2100 sulama), (X9) 23,465 dekar pamuk (%2100 sulama), (X12) 33,047
dekar Pamuk 1 (%40 sulama), (X16) 5,270 dekar pamuk 11 (%40 Sulama), (X25) 3,000
dekar Sebze (%100 sulama), (X29) 8,000 dekar Havu¢ (%100 sulama), (X33) 6,500
dekar Meyve (%100 sulama) ve (X37) 2,000 dekar yem bitkisi (%100 sulama) seklinde
olusmustur. Bu fiiriin deseninde, Kirikhan sulama sahasindan elde edilebilecek
maksimum gelir 119.12 milyon TL olarak hesaplanmuistir.

Model sonucunda kisitlara gdre artan veya azalan kapasite degerleri ve gdlge

fiyatlar Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat (50 hm®)

Slack yada

Kisitlar Surplus degeri Dual Fiyatlar

2) Su kisit1 0.00 1.44
3) 2. Uriin kisit1 0.00 126.77
4) Bostan 0.00 387.86
5) Sebze 0.00 1144.77
6) Meyve 0.00 1610.11
7) Yem bitkisi 0.00 597.53
8) Havug 0.00 612.28
9) Toplam alan kis. 0.00 331.67

Calisma alaninda 50 hm® su mevcudiyetinde, kisitlarda kapasite artmamustir.

Caligma alaninda 50 hm?® su mevcudiyetinde, amag fonksiyonu katsayilarmin ve

kisitlayic1 faktorlerin degisim araligmi gosteren duyarlilik analizi sonuclar1 Cizelge

4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (50 hm?®)

Degisken Mevcut Artrt;ﬁ(l; brlhr n/?iftlzlul.r Degisken Mevcut Artr:;?:(ltzbrlhr n':‘ii?ili'r
X1 550.00 384.93 INF. X21 760.00 120.85 INF.
X2 418.20 373.09 INF. X22 422.90 307.13 INF.
X3 307.60 368.79 INF. X23 187.90 391.32 INF.
X4 216.80 344.68 INF. X24 35.60 392.80 INF.
X5 1600.00 INF. 387.86 X25 2400.00 INF. 884.39
X6 912.70 511.21 INF. X26 1330.90 884.39 INF.
X7 468.80 779.01 INF. X27 644.90 1385.68 INF.
X8 205.80 865.92 INF. X28 245.10 1600.76 INF.
X9 1610.00 211.56 49.25 X29 1800.00 INF. 335.39

X10 1321.50 32.83 INF. X30 1293.40 335.39 INF.
X11 1066.50 32.17 INF. X31 883.20 574.38 INF.
X12 843.00 173.37 48.25 X32 560.30 726.07 INF.
X13 1120.00 155.84 INF. X33 3200.00 INF. 851.75
X14 919.30 126.73 INF. X34 2096.60 851.75 INF.
X15 741.90 74.31 INF. X35 1218.60 1478.11 INF.
X16 586.40 INF. 74.31 X36 565.80 1879.27 INF.
X17 855.00 516.57 INF. X37 2400.00 INF. 495.94
X18 475.70 687.89 INF. X38 1609.90 495.94 INF.
X19 211.40 744.21 INF. X39 967.70 843.98 INF.
X20 40.00 707.63 INF. X40 473.30 1044.22 INF.
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Hububat da (%100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa yada en fazla 384.90
TL kadar arttirilirsa en iyi ¢oziim sonuglarinda bir degisiklik olmayacaktir.
50 hm® su miktarinda, kisitlarm en fazla ne kadar arttirillip ne kadar

azaltilabilecegini gosteren sag taraf degerleri Cizelge 4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.19. Sag taraf degerleri (50 hm?®)

Kasitlar Mevcut Arttirilabilir Azaltilabilir

miktar miktar
2) Su kisiti 50,000,000 17,647,080 12,530,328
3) 2. Uriin kisit1 5270.00 39,157 5,270
4) Bostan 2,000 48,756 2,000
5) Sebze 3,000 43,659 3,000
6) Meyve 6,500 24,096 6,500
7) Yem bitkisi 2,000 18,757 2,000
8) Havug 8,000 52,209 8,000
9) Toplam alan kis. 78,012 35,197 19,828

Sulama suyu kapasitesi en az 12,530,328 m® kadar azaltilabilirken, en fazla 17.6
hm®e kadar ¢ikartilabilir. Tkinci tiriin ekim alaninin en az 5,270 dekar, en fazla 39,157

dekara kadar artirilabilecegi goriilmektedir.

4.4.4.Sulama Kisit1 40 hm® icin Model Ciktisi

Modelde su kisit1 asagida verilen esitlikte goriildiigii gibi maksimum 40 hm?3
olarak tanimlanmis ve maksimum net gelir 104.76 milyon TL olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan maksimum net geliri verecek optimum bitki deseni ve azalan maliyet
degerleri Cizelge 4.20°de verilmistir. Su miktarmin 40 hm® olmasi durumunda 70 hm*‘e

gore net gelirde 42.32 milyon TL azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 1 Cizelge 4.20. Optimum bitki deseni (40 hm?)

Ekim Azalan Ekim Azalan

Bitkiler Alani Maliyet Bitkiler Alani Maliyet
X1 0.00 384.93 X21 0.00 120.85
X2 0.00 373.09 X22 0.00 307.13
X3 0.00 368.79 X23 0.00 391.32
X4 0.00 344.68 X24 0.00 392.80
X5 2000.00 0.00 X25 3000.00 0.00
X6 0.00 511.21 X26 0.00 884.39
X7 0.00 779.01 X27 0.00 1385.68
X8 0.00 865.92 X28 0.00 1600.76
X9 4738.44 0.00 X29 8000.00 0.00
X10 0.00 32.83 X30 0.00 335.39
X11 0.00 32.17 X31 0.00 574.38
X12 51773.56 0.00 X32 0.00 726.07
X13 0.00 155.84 X33 6500.00 0.00
X14 0.00 126.73 X34 0.00 851.75
X15 0.00 74.31 X35 0.00 1478.11
X16 5270.00 0.00 X36 0.00 1879.27
X17 0.00 516.57 X37 2000.00 0.00
X18 0.00 687.89 X38 0.00 495.94
X19 0.00 744.21 X39 0.00 843.98
X20 0.00 707.63 X40 0.00 1044.22

40 hm® su varliginda model sonucuna gdre optimum {iriin deseni, (X5) 2,000
dekar bostan (%100 sulama), (X9) 4,738 dekar pamuk (%100 sulama), (X12) 51,774
dekar Pamuk 1 (%40 sulama), (X16) 5,270 dekar pamuk 11 (%40 Sulama), (X25) 3,000
dekar Sebze (%100 sulama), (X29) 8,000 dekar Havu¢ (%100 sulama), (X33) 6,500
dekar Meyve (%100 sulama) ve (X37) 2,000 dekar yem bitkisi (%100 sulama) seklinde
olusmustur. Bu iriin deseninde, Kirikhan sulama sahasindan elde edilebilecek
maksimum gelir 104.76 milyon TL olarak hesaplanmuistir.

Model sonucunda kisitlara gdre artan veya azalan kapasite degerleri ve gdlge

fiyatlar Cizelge 4.21°de verilmistir
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Cizelge 4.21. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat (40 hm®)

Slack yada
Kisitlar Surplus

degeri Dual Fiyatlar
2) Su kisit1 0.00 1.44
3) 2. Uriin kisit1 0.00 126.77
4) Bostan 0.00 387.86
5) Sebze 0.00 1144.77
6) Meyve 0.00 1610.11
7) Yem bitkisi 0.00 597.53
8) Havug 0.00 612.28
9) Toplam alan kis. 0.00 331.67

Calisma alaninda 40 hm® su mevcudiyetinde, kisitlarda kapasite artmamustir.

Calisma alaninda 40 hm® su mevcudiyetinde, ama¢ fonksiyonu katsayilarmin ve

kisitlayic1 faktorlerin degisim araligmi gosteren duyarlilik analizi sonuclar1 Cizelge

4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (40 hm?®)

Degisken  Mevcut Artrt;ﬁ(l; k;lhr nﬁfl?tgr Degisken Mevcut Artr:ﬁ;(ltzbrlhr n':‘ii?ili'r
X1 550.00 384.93 INF. X21 760.00 120.85 INF.
X2 418.20 373.09 INF. X22 422.90 307.13 INF.
X3 307.60 368.79 INF. X23 187.90 391.32 INF.
X4 216.80 344.68 INF. X24 35.60 392.80 INF.
X5 1600.00 INF.  387.86 X25 2400.00 INF.  884.39
X6 912.70 511.21 INF. X26 1330.90 884.39 INF.
X7 468.80 779.01 INF. X27 644.90 1385.68 INF.
X8 205.80 865.92 INF. X28 245.10 1600.76 INF.
X9 1610.00 211.56 49.25 X29 1800.00 INF.  335.39

X10 1321.50 32.83 INF. X30 1293.40 335.39 INF.
X11 1066.50 32.17 INF. X31 883.20 574.38 INF.
X12 843.00 173.37 48.25 X32 560.30 726.07 INF.
X13 1120.00 155.84 INF. X33 3200.00 INF.  851.75
X14 919.30 126.73 INF. X34 2096.60 851.75 INF.
X15 741.90 74.31 INF. X35 1218.60 1478.11 INF.
X16 586.40 INF. 74.31 X36 565.80 1879.27 INF.
X17 855.00 516.57 INF. X37 2400.00 INF.  495.94
X18 475.70 687.89 INF. X38 1609.90 495.94 INF.
X19 211.40 744.21 INF. X39 967.70 843.98 INF.
X20 40.00 707.63 INF. X40 473.30 1044.22 INF.
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Hububat da (%100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa ya da en fazla 384.93
TL arttirilsa gelirde bir degisiklik olmayacaktir. Ayni sekilde, bostan (X5) ve pamuk Il
(X16) ne kadar arttirtlirsa arttirllsin en iyi ¢oziim sonuglarinda bir degisiklik
olmayacaktir.

40 hm® su miktarinda, kisitlarin en fazla ne kadar arttrilip ne Kkadar

azaltilabilecegini gosteren sag taraf degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Sag taraf degerleri (40 hm?®)

Kisitlar Meveut Arttlplabilir AzalFllabilir
miktar miktar

2) Su kisiti 40,000,000 27,647,080 2,530,328
3) 2. Uriin kasit1 5,270 7,907 5,270
4) Bostan 2,000 9,845 2,000
5) Sebze 3,000 8,816 3,000
6) Meyve 6,500 4,866 6,500
7) Yem bitkisi 2,000 3,787 2,000
8) Havug 8,000 10,543 8,000
9) Toplam alan kis. 78,012 7,107 31,064

Sulama suyu kapasitesi en az 2,530,328 m® kadar azaltilabilirken, en fazla 27.6
hm®e kadar ¢ikartilabilir. Ikinci iiriin ekim alaninin en az 5,270 dekar, en fazla 7,907

dekara kadar artirilabilecegi goriilmektedir.

4.4.5.Sulama Kisit1 30 hm® icin Model Ciktisi

Modelde su kisitt maksimum 30 hm® olarak tanimlanmis ve maksimum net gelir
84.39 milyon TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan maksimum net geliri verecek
optimum bitki deseni ve azalan maliyet degerleri Cizelge 4.24’de verilmistir. Su
miktarinm 30 hm® olmasi durumunda 70 hm® e gore net gelirde 62.69 milyon TL

azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 4.24. Optimum bitki deseni (30 hm?)

Ekim Azalan Ekim Azalan

Bitkiler Alani Maliyet Bitkiler Alani Maliyet
X1 0.00 444,55 X21 0.00 483.19
X2 0.00 339.55 X22 0.00 571.65
X3 0.00 260.71 X23 0.00 558.01
X4 0.00 162.08 X24 0.00 461.68
X5 2000.00 0.00 X25 3000.00 0.00
X6 0.00 396.99 X26 0.00 764.58
X7 0.00 550.57 X27 0.00 1146.06
X8 0.00 523.26 X28 0.00 1241.33
X9 0.00 497.50 X29 8000.00 0.00
X10 0.00 364.50 X30 0.00 224.34
X11 0.00 198.00 X31 0.00 352.27
X12 46019.66 0.00 X32 0.00 392.91
X13 0.00 774.38 X33 6500.00 0.00
X14 0.00 596.21 X34 0.00 688.53
X15 0.00 394.73 X35 0.00 1151.66
X16 0.00 171.35 X36 0.00 1389.59
X17 0.00 859.42 X37 0.00 24.81
X18 0.00 895.83 X38 0.00 329.95
X19 0.00 817.25 X39 0.00 487.19
X20 0.00 645.77 X40 0.00 496.62

30 hm® su varliginda model sonucuna gore optimum iiriin deseni, (X5) 2,000
dekar bostan (%100 sulama), pamuk %100 %80 ve %60 kisitli sulamada ekim alani
sifir olmus, fakat (X12) Pamuk | (%40 sulama) ekim alani 46,020 dekar olmustur.
(X16) 5,270 dekar pamuk Il (%40 Sulama), (X25) 3,000 dekar Sebze (%100 sulama),
(X29) 8,000 dekar Havug (%100 sulama), (X33) 6,500 dekar Meyve (%100 sulama)
alanlar1 tirtin deseninde kalirken, bir 6nceki iirin deseninde olan (X37) 2,000 dekar yem
bitkisi (%100 sulama) iiriin deseninden ¢ikmustir. Bu iiriin deseninde, Kirikhan sulama
sahasindan elde edilebilecek maksimum gelir 84.39 milyon TL olarak hesaplanmistir.

Model sonucunda kisitlara gdre artan veya azalan kapasite degerleri ve golge

fiyatlar Cizelge 4.25°de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat (30 hm®)

Slack yada

Kisitlar Surplus degeri Dual Fiyatlar
2) Su kisit1 0.00 2.37
3) 2. Uriin kisit1 5270.00 0.00
4) Bostan 0.00 148.43
5) Sebze 0.00 877.39
6) Meyve 0.00 1125.65
7) Yem bitkisi 2000.00 0.00
8) Havug 0.00 388.69
9) Toplam alan kis. 12492.34 0.00

Calisma alaninda 30 hm® su mevcudiyetinde, ikinci iiriin ekim alani kapasitesi

kullanilamamustir. Su yetersizligi nedeniyle ikinci lirtin ekimi yapilmamalidir. Toplam

ekim alanmin 12,492 dekarinda alan kapasitesi su yetersizliginden atil kalmistir. Amag

fonksiyonu katsayilarinm ve kisitlayici faktorlerin degisim araligini gdsteren duyarlhilik

analizi sonuglar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (30 hm?®)

Degisken Mevcut Art;flljtzt;lhr n'?iftlgr Degisken Mevcut Artr:ﬁ:(ltzbrlhr rﬁi?zla'r
X1 550.00 444,55 INF. X21 760.00 483.19 INF.
X2 418.20 339.55 INF. X22 422.90 571.65 INF.
X3 307.60 260.71 INF. X23 187.90 558.01 INF.
X4 216.80 162.08 INF. X24 35.60 461.68 INF.
X5 1600.00 INF. 148.43 X25 2400.00 INF. 764.57
X6 912.70 396.99 INF. X26 1330.90 764.58 INF.
X7 468.80 550.57 INF. X27 644.90 1146.06 INF.
X8 205.80 523.26 INF. X28 245.10 1241.33 INF.
X9 1610.00 497.50 INF. X29 1800.00 INF. 224.33

X10 1321.50 364.50 INF. X30 1293.40 224.34 INF.
X11 1066.50 198.00 INF. X31 883.20 352.27 INF.
X12 843.00 86.20 8.62 X32 560.30 392.91 INF.
X13 1120.00 774.38 INF. X33 3200.00 INF. 688.53
X14 919.30 596.21 INF. X34 2096.60 688.53 INF.
X15 741.90 394.73 INF. X35 1218.60 1151.66 INF.
X16 586.40 171.35 INF. X36 565.80 1389.59 INF.
X17 855.00 859.42 INF. X37 2400.00 24.81 INF.
X18 475.70 895.83 INF. X38 1609.90 329.95 INF.
X19 211.40 817.25 INF. X39 967.70 487.19 INF.
X20 40.00 645.77 INF. X40 473.30 496.62 INF.
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Hububat da (%2100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa ya da en fazla 444.55
TL arttirilsa gelirde bir degisiklik olmayacaktir. Kisith sulamalarda, ozellikle %40
kisith sulamada arttirilabilir miktarlarda biiyiik artiglar meydana gelmistir

30 hm® su miktarinda, kisitlarm en fazla ne kadar arttirillip ne kadar

azaltilabilecegini gosteren sag taraf degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Sag taraf degerleri (30 hm?®)

Kasitlar Meveut Arttirilabilir Azaltilabilir

miktar miktar
2) Su kisit1 30,000,000 4,447,272 16,383,000
3) 2. Uriin kisit1 5,270 INF. 5,270
4) Bostan 2,000 26,725 2,000
5) Sebze 3,000 25,479 3,000
6) Meyve 6,500 18,702 6,500
7) Yem bitkisi 2,000 INF. 2,000
8) Havug 8,000 27,488 8,000
9) Toplam alan kis. 78,012 7107 31064.13

Sulama suyu kapasitesi en az 16,383 hm® kadar azaltilabilirken, en fazla 44.4
hm®e kadar c¢ikartilabilir. Ikinci iirin ekim alam ve yem bitkisi alanlari
arttirillamamaktadir, diger ifadeyle bu alanlarda ekim yapilamayacaktir. Mevcut ekim
alan1 su kisitina gore en fazla 7,108 dekara kadar arttirilabilecegi goriilmekte, fakat

artirilabilecek bu alanda ekim yapilmasi net geliri artirmayacaktir.

4.4.6.Sulama Kisit1 20 hm® icin Model Ciktisi

Modelde su kisit1 maksimum 20 hm? olarak tanimlanmis ve maksimum net gelir
60.71 milyon TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan maksimum net geliri verecek
optimum bitki deseni ve azalan maliyet degerleri Cizelge 4.28’de verilmistir. Su
miktarmin 20 hm® olmasi, 70 hm® e gére net gelirde 86.37 milyon TL azalma meydana

getirmistir.
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Cizelge 4.28. Optimum bitki deseni (20 hm?)

Ekim Azalan Ekim Azalan
Bitkiler Alan Maliyet | Bitkiler Alani Maliyet
X1 0.00 444.55 X21 0.00 483.19
X2 0.00 339.55 X22 0.00 571.65
X3 0.00 260.71 X23 0.00 558.01
X4 0.00 162.08 X24 0.00 461.68
X5 2000.00 0.00 X25 3000.00 0.00
X6 0.00 396.99 X26 0.00 764.58
X7 0.00 550.57 X27 0.00 1146.06
X8 0.00 523.26 X28 0.00 1241.33
X9 0.00 497.50 X29 8000.00 0.00
X10 0.00 364.50 X30 0.00 224.34
X11 0.00 198.00 X31 0.00 352.27
X12 17929.78 0.00 X32 0.00 392.91
X13 0.00 774.38 X33 6500.00 0.00
X14 0.00 596.21 X34 0.00 688.53
X15 0.00 394.73 X35 0.00 1151.66
X16 0.00 171.35 X36 0.00 1389.59
X17 0.00 859.42 X37 0.00 24.81
X18 0.00 895.83 X38 0.00 329.95
X19 0.00 817.25 X39 0.00 487.19
X20 0.00 645.77 X40 0.00 496.62

20 hm® su varliginda model sonucuna gore optimum iiriin deseni, (X5) 2,000
dekar bostan (%100 sulama), pamuk %100 %80 ve %60 kisitl sulamada ekim alani
sifir olmus, fakat (X12) Pamuk | (%40 sulama) ekim alan1 46,020 dekardan, 17,930
dekara ¢ikmustir. (X25) 3,000 dekar Sebze (%100 sulama), (X29) 8,000 dekar Havug
(%100 sulama), (X33) 6,500 dekar Meyve (%100 sulama) alanlar1 {iriin deseninde

kalmistir. Bu tiriin deseninde, Kirikhan sulama sahasindan elde edilebilecek maksimum

gelir 60.71 milyon TL olarak hesaplanmustir.

Model sonucunda kisitlara gore artan veya azalan kapasite degerleri ve golge

fiyatlar Cizelge 4.29°da verilmistir
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Cizelge 4.29. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat (20 hm®)

Slack yada

Kisitlar Surplus degeri Dual Fiyatlar
2) Su kisit1 0.00 2.37
3) 2. Uriin kisiti 5,270.00 0.00
4) Bostan 0.00 148.43
5) Sebze 0.00 877.39
6) Meyve 0.00 1,125.65
7) Yem bitkisi 2,000.00 0.00
8) Havug 0.00 388.69
9) Toplam alan kis. 40,582.23 0.00

Calisma alaninda 20 hm® su mevcudiyetinde, ikinci iiriin ekim alani kapasitesi

kullanilamamustir. Su yetersizligi nedeniyle ikinci iiriin ekimi yapilmamalidir. Toplam

ekim alanmin 40,582 dekarinda, alan su yetersizliginde atil kalmigtir. Caligma alaninda

20 hm® su mevcudiyetinde, amag fonksiyonu katsayilarmin ve kisitlayici faktorlerin

degisim araligin1 gésteren duyarlilik analizi sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.30. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (20 hm?®)

Degisken Mevcut Artrt;ﬂl(l; k;lhr nf\iftlzlul.r Degisken Mevcut Artr:;?kltzbrlhr nﬁi’otlzli'r
X1 550.00 444,55 INF. X21 760.00 483.19 INF.
X2 418.20 339.55 INF. X22 422.90 571.65 INF.
X3 307.60 260.71 INF. X23 187.90 558.01 INF.
X4 216.80 162.08 INF. X24 35.60 461.68 INF.
X5 1600.00 INF. 148.43 X25 2400.00 INF. 764.58
X6 912.70 396.99 INF. X26 1330.90 764.58 INF.
X7 468.80 550.57 INF. X27 644.90 1146.06 INF.
X8 205.80 523.26 INF. X28 245.10 1241.33 INF.
X9 1610.00 497.50 INF. X29 1800.00 INF. 224.34

X10 1321.50 364.50 INF. X30 1293.40 224.34 INF.
X11 1066.50 198.00 INF. X31 883.20 352.27 INF.
X12 843.00 86.20 8.63 X32 560.30 392.91 INF.
X13 1120.00 774.38 INF. X33 3200.00 INF. 688.53
X14 919.30 596.21 INF. X34 2096.60 688.53 INF.
X15 741.90 394.73 INF. X35 1218.60 1151.66 INF.
X16 586.40 171.35 INF. X36 565.80 1389.59 INF.
X17 855.00 859.42 INF. X37 2400.00 24.81 INF.
X18 475.70 895.83 INF. X38 1609.90 329.95 INF.
X19 211.40 817.25 INF. X39 967.70 487.19 INF.
X20 40.00 645.77 INF. X40 473.30 496.62 INF.
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Hububat da (%100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa ya da en fazla 444.55

TL arttirilsa gelirde bir degisiklik olmayacaktir. Kisith sulamalarda, ozellikle %40
kisitli sulamada arttirilabilir miktarlarda biiyiik artiglar meydana gelmistir

20 hm® su miktarinda, kisitlarm en fazla ne kadar arttirilip ne kadar

azaltilabilecegini gosteren sag taraf degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Sag taraf degerleri (20 hm?®)

Kisitlar Mevcut Arttirilabilir Azaltilabilir

miktar miktar
2) Su kisiti 20,000,000 4,447273 6,383,000
3) 2. Uriin kasit1 5,270 INF. 5,270
4) Bostan 2,000 10,412 2,000
5) Sebze 3,000 9,926 3,000
6) Meyve 6,500 7,286 6,500
7) Yem bitkisi 2,000 INF. 2,000
8) Havug 8,000 10,709 8,000
9) Toplam alan kis. 78,012 INF. 40,582

Sulama suyu kapasitesi en az 6.383 hm® kadar azaltilabilirken, en fazla 4.44 hm®’e
kadar ¢ikartilabilir. Ikinci {iriin ekim alan1 ve yem bitkisi alanlar1 ve mevcut toplam

ekim alani arttirilamamaktadir.

4.4.7.Sulama Kisit1 10 hm® icin Model Ciktis1

Modelde su kisitt maksimum 10 hm? olarak tanimlanmis ve maksimum net gelir
35.17 milyon TL olarak hesaplanmistir. Hesaplanan maksimum net geliri verecek
optimum bitki deseni ve azalan maliyet degerleri Cizelge 4.32°de verilmistir. Su
miktarmin 10 hm® olmas1 durumunda 70 hm® e gére net gelirde 111.91 milyon TL

azalma meydana gelmistir.
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Cizelge 4.32. Optimum bitki deseni (10 hm?)

Ekim Azalan Ekim Azalan
Bitkiler Alani Maliyet Bitkiler Alani Maliyet
X1 0.00 718.46 X21 0.00 825.57
X2 0.00 548.24 X22 0.00 845.56
X3 0.00 417.23 X23 0.00 763.44
X4 0.00 266.42 X24 0.00 598.63
X5 0.00 251.34 X25 3000.00 0.00
X6 0.00 568.37 X26 0.00 680.71
X7 0.00 642.01 X27 0.00 978.32
X8 0.00 534.74 X28 0.00 989.73
X9 0.00 1077.92 X29 3988.26 0.00
X10 0.00 828.84 X30 0.00 146.60
X11 0.00 546.25 X31 0.00 196.80
X12 0.00 232.17 X32 0.00 159.70
X13 0.00 1296.11 X33 6500.00 0.00
X14 0.00 1013.59 X34 0.00 574.27
X15 0.00 707.76 X35 0.00 923.14
X16 0.00 380.04 X36 0.00 1046.82
X17 0.00 1331.58 X37 0.00 692.62
X18 0.00 1273.56 X38 0.00 864.19
X19 0.00 1100.55 X39 0.00 887.87
X20 0.00 834.63 X40 0.00 763.75

10 hm® su varhiginda model sonucuna gore optimum iiriin deseninde, hububat,
bostan, pamuk, misir ve yem bitkisi %100 %80 ve %60 kisitli sulamada ekim alanlari
sifir olmustur. Sadece (X25) sebze (%100 sulama) 3,000 dekar ekim alani, (X29) havug
(%100 sulama) 3,988 dekar ve (X33) 6,500 dekar Meyve (%100 sulama) alanlari {iriin
deseninde kalmistir. Bu iiriin deseninde, Kirikhan sulama sahasindan elde edilebilecek
maksimum gelir 35.17 milyon TL olarak hesaplanmustir.

Model sonucunda kisitlara gore artan veya azalan kapasite degerleri ve golge

fiyatlar Cizelge 4.33’de verilmistir
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Cizelge 4.33. Artan veya azalan kapasite ve golge fiyat (10 hm®)

Slack yada Surplus

Kisitlar degeri Dual Fiyatlar
2) Su kisiti 0.00 3.02
3) 2. Uriin kisit1 5,270.00 0.00
4) Bostan 2,000.00 0.00
5) Sebze 0.00 458.05
6) Meyve 0.00 554.36
7) Yem bitkisi 2,000.00 0.00
8) Havug 4,011.74 0.00
9) Toplam alan kis. 64,523.75 0.00

Calisma alaninda 10 hm® su mevcudiyetinde, ikinci iiriin ekim alan1 kapasitesi ile

birlikte 1. Uriin Su yetersizligi nedeniyle ikinci {iriin ekimi yapilmamalidir. Toplam

ekim alanmin 40,582 dekarinda, alan su yetersizliginde atil kalmistir. Caligma alaninda

20 hm® su mevcudiyetinde, amag fonksiyonu katsayilarmmn ve kisitlayici faktorlerin

degisim araligin1 gésteren duyarlilik analizi sonuglar1 Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Bitkisel iiretim gelirinin arttirilabilir ya da azaltilabilir miktar. (10 hm?®)

Degisken  Mevcut Arﬁ?ﬁtﬂ?hr rﬁiﬁgr Degisken  Mevcut Artrﬁﬁgtztl)’lhr rﬁiﬁgr
X1 550.00 718.46  INF. X21 760.00 825.57 INF.
X2 418.20 548.24  INF. X22 422.90 845.56 INF.
X3 307.60 417.23 INF. X23 187.90 763.44 INF.
X4 216.80 266.42  INF. X24 35.60 598.63 INF.
X5 1600.00 251.34  INF. X25 2400.00 INF. 458.05
X6 912.70 568.37 INF. X26 1330.90 680.71 INF.
X7 468.80 642.01 INF. X27 644.90 978.32 INF.
X8 205.80 534.74  INF. X28 245.10 989.73 INF.
X9 1610.00 1077.92 INF. X29 1800.00 377.17 183.25

X10 1321.50 828.84 INF. X30 1293.40 146.60 INF.
X11 1066.50 546.25 INF. X31 883.20 196.80 INF.
X12 843.00 232.17 INF. X32 560.30 159.70 INF.
X13 1120.00 1296.11 INF. X33 3200.00 INF. 554.36
X14 919.30 1013.59 INF. X34 2096.60 574.27 INF.
X15 741.90 707.76  INF. X35 1218.60 923.14 INF.
X16 586.40 380.04 INF. X36 565.80 1046.82 INF.
X17 855.00 1331.58 INF. X37 2400.00 692.62 INF.
X18 475.70 1273.56  INF. X38 1609.90 864.19 INF.
X19 211.40 1100.55 INF. X39 967.70 887.87 INF.
X20 40.00 834.63 INF. X40 473.30 763.75 INF.
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Hububat da (%100 sulama) gelir en az sifira kadar azaltilsa ya da en fazla 718.46
TL arttirilsa gelirde bir degisiklik olmayacaktir. Kisitli sulamalarda, o6zellikle %40
kisitli sulamada arttirilabilir miktarlarda biiyiik artiglar meydana gelmistir

10 hm® su miktarinda, kisitlarm en fazla ne kadar arttirilip ne kadar

azaltilabilecegini gosteren sag taraf degerleri Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Sag taraf degerleri (10 hm?®)

Kisitlar Meveut Arttirilabilir Azaltilabilir

miktar miktar
2) Su kusit1 10,000,000 2,391,000 2,377,000
3) 2. Uriin kasit1 5,270 INF. 5,270
4) Bostan 2,000 INF. 2,000
5) Sebze 3,000 3,696 3,000
6) Meyve 6,500 2,713 2,729
7) Yem bitkisi 2,000 INF. 2,000
8) Havug 8,000 INF. 4,011
9) Toplam alan kis. 78,012 INF. 64,523

Sulama suyu kapasitesi en az 2,377 hm® kadar azaltilabilirken, en fazla 2,391
hm® e kadar ¢ikartilabilir. Ikinci iiriin ekim alani, bostan, yem bitkisi alanlari, havug ve

mevcut toplam ekim alan1 arttirilamamaktadir.

45.  Sulama Suyu Miktan ile Uriin Geliri Iliskisi

Sulama kapasitesi ile iiriin geliri kiyaslandigida 70 hm®> su kapasitesi Kirikhan
sulama sahas1 i¢in yeterlidir, daha fazla su miktarinda net gelirde artis olmamaktadir.

Sulama suyu miktar1 ve gelir iliskisi Sekil 4.2°de verilmistir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Su miktar1 70 hm® olarak tamimlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 147.09 milyon TL olarak hesaplanmistir. Toplam ekim
alanlar1 ve su miktar1 kapasitesinin tamami kullanilmigtir.

Su miktar1 60 hm® olarak tamimlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 133.12 milyon TL olarak hesaplanmistir. Toplam ekim
alanlar1 ve su miktar1 kapasitesinin tamami kullanilmastir.

Su miktar1 50 hm® olarak tamimlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 119.12 milyon TL olarak hesaplanmistir. Toplam ekim
alanlar1 ve su miktar1 kapasitesinin tamami kullanilmigtir.

Su miktar1 40 hm® olarak tamimlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 104.76 milyon TL olarak hesaplanmistir. Toplam ekim
alanlar1 ve su miktar1 kapasitesinin tamami kullanilmistir.

Su miktar1 30 hm® olarak tanimlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 84.39 milyon TL olarak hesaplanmistir. Su yetersizligi
nedeniyle ikinci tirtin ekimi yapilamamaktadir

Su miktar1 20 hm® olarak tanimlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 60.71 milyon TL olarak hesaplanmustir. Su yetersizligi
nedeniyle ikinci tirtin ekimi yapilamamaktadir.

Su miktar1 10 hm® olarak tammlandiginda Kirikhan sulama sahasindan elde
edilebilecek maksimum gelir 35.17 milyon TL olarak hesaplanmistir. Su yetersizligi
nedeniyle ikinci tirtin ekimi yapilamamaktadir.

Bu ¢alismada amag, sulama suyu miktarina bagli olarak, belirli bir maliyetle en
yiikksek gelir mantig1 ile sartlara en uygun {iriin deseni olusturmak ve {reticinin
maksimum briit geliri elde etmesini saglamaktir. Caligma alaninda 70 hm?3, 60 hm?3, 50
hm?3, 40 hm®, 30 hm?, 20 hm? ve 10 hm? olmak iizere toplamda yedi farkli sulama suyu
kapasitesi i¢in en yiiksek geliri saglayacak iiriin deseni ¢ikarilmstir.

Depolanabilir su miktarmin olasilik analizi yapilarak, farkli olasiliklara gore
kullanilabilir su miktarlar1 hesaplanmistir, hesaplamalar sonucunda modelin su kisitina
yonelik parametreleri belirlenmistir. Calismada sonug olarak, gelecek yillar i¢in, yagis

miktarlarma gore ne kadar alanda hangi bitkinin ekiminin yapilmasi ve 2. {irlin ekiminin
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yapilip yapilmayacagini, yapilirsa ne kadar alanda yapilmasi gerektigini Onceden
belirleyen bir model elde edilmistir. Calisma alanimiz olan Kirikhan sulama sahasinda

geliri maksimum yapan su miktar1 70 hm?® oldugu gériilmektedir.
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