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SULAMA PERFORMANS DEGERLENDIRMESIi: SANLIURFA/BOZOVA
YAYLAK OVASI POMPAJ SULAMASI ORNEGI
(YUKSEK LiSANS TEZI)

MUSA POLAT

OZET

Sulama, tiretimde verimliligi arttiran en 6nemli girdidir. Sulama projelerinin etkin ve
verimli isletme, bakim ve yOnetimi tarimsal iiretim iizerinde etkilidir. Bu nedenle son
yillarda sulama projelerinin performanslarin siirekli izleme ve degerlendirmesi konusu
onem kazanmustir. Bu ¢alismada, sulama performansini degerlendirmek amaci ile Devlet
Su Isleri tarafindan insa edilen Atatiirk Baraji Sulama Birligi tarafindan isletilen
Sanliurfa/Bozova Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Projesi materyal olarak alinmustir.
Calisma kapsaminda; 2018-2022 yillar1 verileri kullanilarak sulamada enerji kullanim
etkinligi, finansal yeterlilik ve sulama suyu kullanim etkinligi basliklar1 altinda toplam 16
farkli performans gostergesi kullanilmistir. Ortalama spesifik enerji degeri 0.18 kWh m™,
sulama alaninda birim alan igin tiiketilen enerji 1279 kWh ha™, sulanan alanda birim alan
icin tilketilen enerji 2270 kWh ha™, sulanan alanda birim alan i¢in harcanan enerji maliyeti
2602 TL ha™, sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti 0.19 TL m?, tiiketilen enerji
maliyetinin gerceklesen gidere orami %0.79 olarak belirlenmistir. Finansal yeterlilik
gostergeleri ortalama sonuglarina gore; gergeklesen bakim-onarim giderinin gergeklesen
gelire oran1 %33, masraflar1 karsilama oran1 %80, birim sulama suyuna karsilik harcanan
bakim-onarim masrafi 0.05 TL m'?’, sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim-
onarim masrafi 707 TL ha'l, sulama alaninda birim alana harcanan bakim masrafi 375 TL
ha' ve gelir toplama performansi ise %63 olarak hesaplanmistir. Sulama suyu kullanim
etkinligi gostergelerine gore ise; sulama orani ortalama %56, sulama alaninda birim alana
iletilen yillik sulama suyu miktar1 ortalama 6988 m® ha™ ve sulanan alanda birim alana
iletilen yillik sulama suyu miktar1 ortalama 12810 m® ha™* olarak hesaplanmustir. Yapilan
degerlendirmeler neticesinde; tarimsal enerji tarifesinde artan yiiksek maliyetler nedeni ile
su tiiketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Ayrica isletme ve bakim sulama Tcret tarifesinin dekar bazli degil hacim esash
uygulanmasi, 6n 6demeli su sayaci kullanimina baglanmas1 ve yayginlastirilmasi gerektigi

ortaya ¢ikmaistir.
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ASSESSMENT OF IRRIGATION PERFORMANCE: A CASE STUDY
SANLIURFA/BOZOVA YAYLAK PLAIN PUMPED IRRIGATION
(MASTER'S THESIS)

MUSA POLAT

ABSTRACT

Irrigation is the most important input that enhances productivity in agricultural
production. The effective and efficient operation, maintenance, and management of
irrigation projects have an impact on agricultural production. Therefore, in recent years,
the monitoring and evaluation of irrigation project performances have gained significance.
In this study, the Sanliurfa/Bozova Yaylak Ovas1 Pump Irrigation Project operated by the
Atatlirk Dam Irrigation Union, which was constructed by the State Hydraulic Works, was
taken as the material to evaluate irrigation performance. Within the scope of the study, 16
different performance indicators were used under the headings of energy use efficiency in
irrigation, financial viability, and irrigation water use efficiency, using data from 2018-
2022. The average specific energy value was 0.18 kWh m™, energy consumption per unit
area for irrigation was 1279 kWh ha™, energy consumption per unit area for the irrigated
area was 2270 kWh ha™, energy cost per unit area for the irrigated area was 2602 TL ha™,
unit energy cost of water taken from the grid was 0.19 TL m™, and the ratio of realized
energy cost to total expenditure was determined as 0.79%. According to the average results
of financial viability indicators, the ratio of realized maintenance and repair expenses to
realized income was 33%, the expense coverage ratio was 80%, the maintenance and repair
expense per unit irrigation water was 0.05 TL m™, the maintenance and repair expense per
unit irrigated area was 707 TL ha™, and the maintenance expense per unit irrigated area
was 375 TL ha. The income collection performance was calculated as 63%. According to
the irrigation water use efficiency indicators, the average irrigation rate was 56%, the
annual amount of irrigation water delivered per unit irrigated area was 6988 m® ha™*, and
the annual amount of irrigation water delivered per unit irrigated area was 12810 m® ha™.
As a result of the evaluations, reducing water consumption and utilising renewable energy
sources is necessary due to the increasing high costs in agricultural energy tariffs. In

addition, it has been revealed that the operation and maintenance irrigation fee tariff should



be applied on a volume basis rather than per hectare, and the use of pre-paid water meters
should be initiated and expanded.

Keywords: Financial management, Performance evaluation, Water user associations,
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TESEKKUR

Oncelikle bu calismada bilgisini ve yardimini1 esirgemeyen, engin tecriibesi ile
calismamin her asamasinda beni yOnlendiren, birlikte ¢alismaktan onur duydugum tez
danismanim Prof. Dr. Hasan DEGIRMENCI ve Dr. Ogr. Uyesi Firat Arslan’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam yiirlittiiglim silire¢ boyunca veri toplamam hususunda beni higbir sekilde
ithmal etmeyen, her tiirlii destegi saglayan c¢ok degerli Atatiirk Baraji Sulama Birligi
calisanlarina, mesai arkadaslarima, bu giinlere gelmeme vesile olan, maddi ve manevi
desteklerini her zaman yanimda hissettigi annem ve babama, tez ¢alismam boyunca biiyiik
fedakarlik gostererek bana calisma olanagi saglayan sevgili esim Pmar POLAT’a

tesekkiirii borg bilirim.

Musa POLAT
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1. GIRIS

Tarimsal sulama, insanlik tarihi ile bugiinlere siire gelmistir. Medeniyetler heniiz
olusmadan bile bitki yetistirme isinde ilkel sulama metotlar1 kullanildig1 sdylenmektedir.
Bu nedenle birgok medeniyet suya yakin yerlerde yasamlarini siirdiirerek gelisim

gostermislerdir.

Tarimsal sulamanin ilk olarak yapildig1 yerin Misir oldugu sdylenerek uygulamalarin
milattan 6nce yapildig: ifade edilmektedir. M.O. 5000 yillar1 civarinda Nil nehrinden su,
zirai alanlara yonlendirilmistir. Ve hatta bilinen ilk kaya ile doldurulan baraj yine Nil nehri
iizerinde Kral Menes tarafindan insa edildigi bilinmektedir. Ayrica Misir’da M.O. 2000

yillarinda devasa sulama kanallar1 yapilarak bircogu giiniimiizde faaliyet gostermektedir.

Orta Dogunun birgok bolgesinde yaklagtk 3000 yil once sulama faaliyetleri
goriilmiistiir. Babil krali Hamurabi M.O. 1700 yillarinda sulama sistemleri kurdurarak,
sulama kanunlar1 uygulamis olup s6z konusu kanunlara uymayanlar i¢in cezai miieyyideler

uyguladigi bilinmektedir.

Ulkemizde sulama tarihi ise Ormanli imparatorlugu déneminde, 19. Yiizyilin
sonlarina dogru baslanmis olup ¢alismalar devletce yiiriitiilmiistiir. Konya Ovasi Sulamasi
ilke sinirlarimiz dahilinde ilk sulama tesisidir. Birinci diinya savasi Oncesi sulama
anlaminda bir¢ok planlama ve calisma yapilmis, ancak savas nedeni ile devam
ettirilememistir. Ulkemizde sulama faaliyetleri 2. Diinya savasi akabinde DSIi’nin

kurulmas1 sonras1 hizlanarak devlet eli ile yapilan yatirimlarla saglanmistir (Yildirim,

2008).

Sulama yapilar insa isi 20. yy baslarina kadar vakiflar tarafindan yapilmistir. Su
islerinin planli bicimde ele alinmasi, 1914 yilinda Umur-1 Nafia Miudiiriyet-i

Umumiyesi’nin (Baymdirlik Isleri Genel Miidiirliigii) kurulmasiyla baglamstir.

1925 yilinda Baymdirlik Isleri Genel Miidiirliigii'ne bagli “Sular Fen Heyeti
Miidiirliigii”, daha sonra da daha yetkili bir kamu kurumu olan “Sular Umum Miidiirligi”
kurulmus ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin temelini olusturmustur. 1937 yilinda,

Sular Umum Miidiirliigii’niin ad1 “Su Isleri Reisligi” olarak degistirilmistir.

28.02.1954°te yiiriirliige giren 6200 sayili kanunla Bayindirhik Vekaletine bagli,
katma biitceli, tiizel kisilige sahip “Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii (DSI)” kurulmustur
(DSI, 2018).



Ulkemizde tarmma elverisli alan 28x106 ha olup, bu alanin 25x106 hektarlik kism1
sulamaya elveriglidir. Tiiketim amagh fayda saglanabilecek su kaynaginin yeriistii ve
yeralti olmak {lizere toplamda 112x109 m® y11'1 olarak bilinmektedir. Ulkemizin 2030
yilinda 100 milyon niifusa ulasacagi saptanmis ve su kaynaklarinin 18x109 m’ yll‘1 igme
ve kullanma oldugu ve 22x109 m*® yil' miktarnda da sanayide kullanilacag:
ongoriilmektedir. Ulkemizin sulamaya elverisli olan alanlarinin %80’inde yiizey sulama
yontemleri kullanilmakta olup bu alanin biiyiik bir kisminda sulama randimani diisiik olan

salma sulama metodunun oldugu saptanmaktadir (Y1ildirim, 2008).

Sulama birliklerinin tek gelir kaynagi tahakkuk edilip tahsil edilen isletme ve bakim
sulama {icreti bedeli iken bir¢ok gider kalemi mevcuttur. Bunlardan en énemlileri bakim-
onarim gideri ve pompajli sulamalarda elektrik enerjisi gideridir. Devredilen sulama
sebekelerinin performanslarinin dogru gostergelerle degerlendirilmesi ¢ok onemlidir. Bu
calismada, Devlet Su Isleri tarafindan Sanlwrfa ili Bozova ilgesi sinirlar1 igerisinde insa
edilmis olan ve 15.09.2006 tarihinde Atatiirk Baraji1 Sulama Birligi’ne devredilen ve 2008
yilinda isletmeye acilan Yaylak Ovasi Pompajli Sulama Tesisi’nin sulama performans
gostergeleri degerlendirilmistir. Calisma alam1 olan Yaylak Ovast Pompajli Sulama
Tesisinin sulama alan1 18 322 hektardir. Sulama sahasinda su temini, mevcut 11 pompa
istasyonunda toplam 83 pompa ile saglanmakta olup sulama sisteminin tamami kapali-
borulu sistemdir. Yapilan literatiir taramasinda, lilkemizde bakim-onarim gideri ve enerji
kullanimu ile ilgili ¢ok fazla calisma yapilmadigr goriilmektedir. Yapilan bu degerlendirme
calismasinda; kapali- borulu sistem sebeke tipine sahip Atatiirk Baraji Sulama Birligi’ne
ait 2018-2022 yillari arasi, yillar bazinda tiiketilen toplam enerji miktari, enerji maliyeti,
sebekeye alinan su, sulama alani, sulanan alan, gerceklesen toplam gider, gerceklesen
toplam gelir, tahmini gelir, tahmini gider, gerceklesen bakim onarim gideri, toplam
tesebbiis gelirleri, biitcede ayrilan bakim, onarim Odenegi, tahsil edilen sulama iicreti
bedeli, yili tahakkuk edilen gelir verileri ele alinarak 16 farkli performans gostergesi analiz

edilmistir.

Yaylak Ovasi Pompaj Sulamasi sahasinda kapali-borulu sistem olmasi nedeni ile su
kaybr acik kanalli sistemlere oranla daha azdir. Dolayisiyla bitki su ihtiyacinin
karsilanmas1 i¢in daha az su terfi ettirilmis olacaktir. Boylece enerji maliyeti acik kanal

pompajli sistemlere oranla daha diisiik olacaktir.



Ulkemizde devredilen sulama tesislerinde enerji ve bakim-onarim gideri ile ilgili
performans gostergeleri degerlendirme calismast pek yapilmamistir. Calisma materyal
alan1 olan Atatiirk Baraji Sulama birliginin en biiyiik gider kalemi enerji maliyetidir.
Ondan sonra bakim-onarim gideri gelmektedir. Sulama birligi etkinliginin arttirilmasi igin
bakim-onarim giderinin yeterli diizeyde, mevzuata uygun olmasi ve enerji giderinin de
disiiriilmesi gerekir. Bu calisma, yapilacak olan benzer g¢aligmalarda kaynak, rehber
niteligi tastyacag diisiiniilmektedir. Ayrica sulama birliklerinin etkin ve verimli olmasinda

sulama performans gostergeleri gok énemli bir yere sahiptir.

Bu calismada; Atatiirk Baraji Sulama Birliginin devralip islettigi Yaylak Ovasi
Pompaj Sulama tesisinin 2018-2022 yillar1 arasi verileri kullanilarak enerji kullanimi,
finansal yeterlilik ve sulama suyu kullanim etkinligi ile ilgili toplam 16 performans
gostergesi ele alinarak degerlendirilmis olup s6z konusu ¢alisma alaninin basar1 diizeyinin

belirlenmesi ve benzer pompajli sulama tesislerine 6rnek teskil etmesi amaglanmustir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Ulkemizin niifusunun TUIK verilerine gore 2021 yili itibariyle 84.680.273 kisi olup,
yillik kullanilabilir su potansiyelinin 112 milyar m° hesaplanmasi durumunda, iilkemizde
kisi basina diisen kullanilabilir yillik su miktarinin 2021 yili i¢in 1323 m?® oldugu
hesaplanmigtir. Mevcut su potansiyeli toplamimin 2021 yili gergeklesmesine gore 58.41
milyar m*iiniin cesitli maksatlara yonelik olarak 45.05 milyar m®ii (%77) sulama suyu,
13.36 milyar m>i (%23) ise igme-kullanma ve sanayi suyu olarak kullanildig1 tespit
edilmistir (DSI, 2021).

Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii sorumluluk alami kapsaminda, 2021 yili igin
drenaj projeleri ve bakim onarima harcama tutart 209.593.653 TL oldugu belirtilmistir

(DSI, 2021).

DSI 2021 yili faaliyet raporuna gore; Enerjide disa bagimliligin azaltilmasi igin ise
DSI tarafindan insa edilen hidroelektrik enerji kurulu giiciiniin 12 556 MW’tan 14 314
MW’a ¢ikarilmas hedeflenmektedir (DSI, 2021).

Ulkemiz ekonomisinin son yillarda énemli bir gelisme gdstermesine paralel olarak
elektrik enerjisi tiiketiminin de arttigi goriilmektedir. Ekonomik durgunluklar dikkate
alimmazsa, Tirkiye’de elektrik tiikketimi her yil %4-10 oraninda artmaktadir. Bu talebi
karsilamak i¢in {ilkemiz yeni enerji projeleri i¢in her yil 4 milyar ABD dolar1 ayirmak

zorundadir (DSI, 2021).

Sulama tesislerinin faydalananlara devri ¢alismalari kapsaminda; 31.12.2021 tarihi
itibartyla 2 800 745 hektar (net) alana hizmet eden tesisin isletme ve bakim hizmetleri,
sulama birlikleri basta olmak {izere kooperatif, belediye, kdy tiizel kisiligi vb. kuruluslara

devredilmistir. Devri yapilan sahanin %85.1’i sulama birliklerince isletilmektedir (DSI,
2021).

Elshaikh ve ark. (2018), bir ¢alismada, sulama performansini Glgmek ve
degerlendirmek icin cesitli yontemlerin gelistirildigini ve kullanildigini belirtilmis olup,
performans gostergeleri i¢in; dogrudan Ol¢limler, bulanik kiime teorisi, Analiz Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Uzaktan Algillama (RS) olmak iizere sulama performansim
degerlendirmenin dort ana yontemi tanimlanarak tartisilmistir. Netice olarak degerlendirme
yontemlerinin se¢iminin sulama sisteminin dogasina ve degerlendirmenin amacina baglh

oldugu saptanmistir.



Abadia ve ark. (2010), 22 su kullanict orgiitiinde enerji verimliliginin karsilagtirmali
analiz ettikleri ¢alismalarinda; sulama alaninda birim alan enerji maliyetini en yiiksek
543.35 € ha’ (WUA.1.11), en diisiik 10.67 € ha™ (WUA. 3.2), birim sulama suyu enerji
maliyetini ise en yiiksek 0.264 € m3(WUA.2.3), en diisiik 0.009 € m™ (WUA. 3.2) olarak
belirlemiglerdir. Belirlenen gosterge degerlerinin WUA.3.2’de diisiik olmasinin nedeninin
terfi yliksekliginin ¢ok diisiik olmasi nedeni ile suyun sadece %22’sinin pompalanmasinin
yeterli oldugu olarak ifade edilmistir. Materyal olarak se¢mis olduklar1 22 su kullanici
orgiitii i¢in yapilan degerlendirmede; Onerilen gostergelerin analizini yaparak su kullanici
orgiitlerindeki enerji verimliligini temsil edebilecek gostergelerin, birim sulama suyu i¢in

tilketilen enerji miktar1 ve birim sulama suyu i¢in enerji masrafi oldugunu belirtmislerdir.

Aydin ve ark. (2021), Kayacik Su Kullanicilar1 Birligi'nin 2012-2017 yillar1 igin
sulama sistemi performansini karsilastirmali olarak analiz etmislerdir. 2015 yilindan
itibaren Kayacik sulama sisteminde su dl¢iimii i¢in 6n 6demeli su sayaci kullanilmaktadir.
2012 yilinda sulanan alan 11 754 hektar iken, 2017 yilinda 19 528 hektara ulagmistir.
Sulama semasina 6n ddemeli su sayaclarinin takilmasindan sonra énemli bir su tasarrufu
ve ekonomik geri kazanim oldugu tespit edilmistir. 2012 yilinda 7414 m* h™ olan su
miktar1 2017 yilinda 3617 m® h'’a diismiistiir. Maliyet geri kazanim oranlar1 2013 ve 2017
yillarinda sirasiyla %76 ve %107 olmustur. Sonug¢ olarak 6n 6demeli su sayaci kullanimi
hizmet sunumunda, ekonomide ve verimlilikte pek ¢ok avantaj saglamaktadir. Ayrica
drenaj kanalina bosaltilan su miktar1 da 6énemli 6l¢iide azalmistir. Sulama isleminde 6n
O0demeli su sayaci kullaniminin yayginlastirilmasi tavsiye edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen performans gosterge degerleri, dikkate deger gelismeler oldugunu ortaya koymustur.
On 6demeli su sayaglarinin kullanilmasi ile maliyet geri kazanim oram ve bakim iicretinin
su kullanim hizmet bedeline orani 6nemli Olgiide artmistir. Sulama suyu {icretlerinin
zamaninda ve eksiksiz toplanmasi, isletme, bakim ve onarim hizmetleri ile yiiksek
performans degerlerine sahip olmasi saglanmistir. Uretimde de hakeza dnce azalma egilimi
gosterirken kullanimdan sonra artmaya baglamistir. Sonug olarak, sulama tesisine On
O0demeli saya¢ takilmasiyla performans gostergelerinin zaman iginde iyilestigi tespit
edilmistir. Zamana bagli bu gelismenin nedeni, ¢iftgilerin zaman i¢inde 6n 6demeli su
sayaclarini benimsemeleri ve aliskanlik kazanmalaridir. Teknik, sosyal ve ekonomik olarak
uygun ve uygulanabilir olan durumlarda 6n 6demeli su sayaglarimi kullanarak tarimda su
talebini yonetmek i¢in bir ara¢ olarak sulama maliyetlerini geri kazanmak ve

fiyatlandirmay1 ayarlamak miimkiindiir. On 6demeli su sayaci, su tasarrufu saglayan bir



yonetim araci olarak kullanilir ve bdylece suyun pompalanmasinda kullanilan enerjiyi
etkiler. Bu ¢alismanin sonuglarina gére Kayacik sulamasinda 6n 6demeli su sayaglarinin
kullanilmasi, su tasarrufu, verim ve ekonomik faydanin artirilmasi, olumsuz c¢evresel
etkilerin azaltilmas1 acgisindan oldukca etkilidir. Ozellikle su kithig1 kosullarinda tiim

ciftgilerin sudan daha adil ve verimli bir sekilde faydalanilabildigi sonucuna varilmstir.

Kartal ve Degirmenci (2020), Antalya bolgesi sulama sebekelerinin
degerlendirilmesi isimli ¢alismalarinda, 13 sulama sebekesini referans alarak 2006-2016
yillar1 arast 11 yillik veriler iizerinde ¢alismislardir. Su dagitimi, finansal ve tarimsal
etkinlik gostergeleri kullanilarak s6z konusu sebekelerin performanslarinin belirlenmesi ve
karsilagtirillmasinda korelasyon analizi, temel bilesenler analizi yapilmis ve Kkalite
indeksleri belirlenmigtir. Sulama orani en yiiksek %82.21 ile Korkuteli sulamasi, birim
sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar1 en diisik 5532.32 m® ha™ ile Mursal
sulama sebekesi bulunmustur. Su temin orani en yiiksek (3.74) Alara sulamasi, fayda
masraf orant en diisiik (0.76) Manavgat sulamasinda gerceklestigi belirlenerek, yapilan
calisma sonucunda; sulama sebekelerinin basarisina en c¢ok tarmmsal etkinlik

gostergelerinin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Arslan ve ark. (2022), Italya, Ispanya ve Tiirkiye’de faaliyet gosteren 42 sulama
birliginde sulama suyunun toplu yonetimini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda; daha az
personele (%-90) ve daha yiiksek gelir tahsilatina (%-53) sahip olan Ispanya’daki sulama
birliklerinin italya ve Tiirkiye’deki sulama birliklerinden daha iyi performans gosterdigi
anlagilmistir. Italya’daki sulama birlikleri c¢ok yiiksek isletme, bakim ve ydnetim
maliyetine (1500 € ha™") ve ¢ok sayida personel sayisina da (100 hektara 5 kisi) sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Soto-Garcia ve ark. (2013), Giineydogu Ispanya’nin yar1 kurak kosullar: altindaki ii¢
ayr1 sulama bolgesi (Campo de Cartagena, Miraflores ve Calasparra-Cieza sulama
bolgeleri) igin 2002-2011 yillar1 aras1 su ve enerji baglantisin1 analiz etmistir. Spesifik
enerji 1., 2., ve 3. bolge i¢in siras1 ile 1.33, 0.99 ve 1.18 kWh m™ olarak hesaplanmustir.
Sulanan alanda birim sulama alani igin tiiketilen enerji, ortalama 1 891-2 997 kWh ha,
birim sulama suyu i¢in tiiketilen enerji miktar1 ise ortalama 0.15 ile 0.18 kWh m arasinda

belirlenmistir.

Alcon ve ark. (2017), suyun kit oldugu bir bodlgede sulama birliklerinin

performansini analiz etmislerdir. Sulama alaninda birim alana saglanan suyu 2 889 m? ha



olarak hesaplamislardir. isletme ve bakim maliyetinin yeralti suyu kullammu ile ilgili
oldugunu belirterek yalnizca yeraltt suyu kullanan bir su kullanici 6rgiitiinde sulanan
alanda birim alan i¢in harcanan isletme ve bakim maliyeti ortalama 1 014 € ha™, birim
sulama suyu maliyeti ise 0.31 € m™ olarak hesaplanmistir. Ve yine enerji maliyeti
konusunda da en yiiksek degerler yeralt1 suyu kullanan su kullanici Orgiitlerinde
belirlenmis olup sulama alaninda birim alan basma enerji maliyetini 125 € ha™, birim

sulama suyu i¢in harcanan enerji maliyetini ise 0.04 € m™ olarak saptamislardur.

Borgia ve ark. (2013), Moritanya’daki Senegal Vadisi boyunca kii¢iik ve biyiik
sulama planlarinin  performans degerlendirmesi icin yapmis olduklart kiyaslama
calismalarinda; Senegal Nehri boyunca 17 kii¢lik ve 3 biiyiik sulama planinda kiyaslama
analizi yapilmistir. Birim sulama alanina diisen 17 kiiciik sulama planinin ortalama enerji
maliyetini 90.8 € ha™, 3 biiyik sulama plani ortalamasimi ise 37.4 € ha™ olarak

hesaplamislardir.

Zema ve ark. (2018), 10 su kullanic1 orgiitiiniin materyal secilerek yaptiklar1 bir
calismalarinda; su kullanicilarindan toplanan toplam geliri ortalama 341 660 € yil™
faturalanan tutarin ortalama 528 070 € yiI"* oldugunu belirlemis olup faturalanan tutarmn
tamaminin tahsil edilmedigini belirtmislerdir. Birim alan i¢in isletme ve bakim maliyetinin
hesaplanan en yiiksek degeri yilda 5 561.6 € ha™ iken, en diisiik ise 3.01 € ha™ olarak

saptamiglardir.

Carrillo-Cobo ve ark. (2010), birim sulanan alan basina tiiketilen enerji miktarini
1.361 kWh ha™, birim sulama suyu icin tiiketilen enerji miktarmi 0.73 kWh m™, sulama
alaninda birim sulama alani enerji maliyetini 93 € ha™, sulanan alanda birim alan enerji

maliyetini 87 € ha™ olarak hesaplamuslardir.

Kartal (2021), zaman serisi analizi ile gelecekteki sulama performansinin tahmini
adli calismalarinda; Andirin Sulama Tesisi i¢in 2006-2019 yillar1 arasinda Andiran Sulama
Semasinin verilerini kullanilarak segilen performans gostergelerinin 2025 yilina kadar
tahmin edildigini belirtmislerdir. Sulama alaninda birim alan toplam isletme, bakim ve
yonetim maliyeti en diisiik 21.24 € ha™, en yiiksek 109.6 € ha™ olup nokta tahmin degeri
65 € ha™! hesaplanmustir. Sulamaya verilen suyun birim metrekiip basina maliyeti en diisiik
0.003 € m>, en yiiksek 0.018 € m? olup nokta tahmin degeri 0.011 € m> hesaplanmastir.
Birim sulanan alanda birim alan toplam maliyet 469.2 € ha™, en diisiik 423.3 € ha™, en

yiiksek 515.1 € ha™ olarak hesaplanmustur.



2010 Y1l Diinya Enerji Gorlinlimii raporundaki binlerce veriden iigii, esitsizliklerine
ragmen yan yana koymaya deger. 2009 yilinda fosil yakitlara yapilan tiiketim
siibvansiyonlarinin maliyeti 312 milyar dolardir. 2009 yilinda yenilenebilir enerjiye verilen
destegin maliyeti 57 milyar dolardir. 2030 yilina kadar kiiresel enerji yoksullugunu sona
erdirmenin maliyeti yilda 36 milyar dolardir. Kiiresel enerji tiiketiminin 2035 yilina kadar

yiizde 50'ye varan oranda artmasi bekleniyor (IEA, 2010).

Ispanyada 1950-2017 yillar i¢in yapilan bir ¢alismada; sulama suyu aliminin uzun
vadeli degisimi ve sulama i¢in tiiketilen enerji analiz edilmistir. Sulama alani; 1950 yili
icin 1 179 ha, 2017 yil1 i¢in 3 734 ha, su tiiketimi; 1950 yil1 i¢in 3 721 hm?, 2017 y1il1 i¢in
10 277 hm?, enerji tiiketimi; 1950 yili i¢in 0.03 kWh m®, 2017 yili i¢in 0.17 m® olarak
belirlenmistir. ispanyol sulu tarimmin 1950-2017 dénemindeki egilimi, sulanan alanda
yillik ortalama %1.72 biiylime gosterirken, su kullanimlar1 y1llik %1.02 ve enerji tiiketimi

yillik %3.40 oraninda arttigin1 tespit etmislerdir (Espinosa-Tason et al., 2020).

Rodriguez-Diaz ve ark. (2011), bir ¢alismalarinda; su ve enerji kullaniminin birlikte
degerlendirilmesine yonelik bir metodoloji yiiriitiilmiis ve Endiiliis sulama bolgelerinden
en temsili 10 sulamaya uygulanmistir. Calisilan sulama bolgelerinde 2589 m? ha™ birim
sulama suyu icin gereken enerji yaklasik 1000 kWh ha™, sulanan alan birimi basina giic
gereksinimleri 1.56 kW ha™, saglanan birim sulama suyu basina enerji tiiketimi 0.41 kWh
m™ olarak hesaplanmistir. Birim enerji tiikketimi ile basing yiikii ve sulanan alan ile toplam
yillik enerji tiiketimi arasindaki iliskiler kurulmustur. Her modernizasyon siirecinden once
detayli bir analiz gerekli olsa da, bu iligkiler, sulanan alan ve gerekli basing yiiksekligi
bilindiginde, modernizasyon siireglerinden once yodneticilerin enerji gereksinimlerinin bir
on degerlendirmesini yapmalarina yardimci olabilir. Ayrica sonuglar, genellikle yiiksek
enerji gereksinimlerinin teorik gereksinimlerden daha az su uygulamasma yol agtigini
gostermistir. Bu nedenle, her iki kaynagi birlikte optimize etmek gerektigini

belirtmislerdir.

Corominas (2009), ulusal diizeyde su kullaniminin 8 250 m* ha™’dan 6 500 m* ha™’a
(%21) diisiirilmesine ragmen enerji talebinin 206 kWh ha™’dan 1 560 kWh ha*’a (%657)
yiikseldigini bildirmislerdir.

Son iki yilda Ispanya’da enerji tarifeleri %120 oraninda arttirilmistir. Toplam enerji

maliyetleri son yillarda 6nemli 6l¢iide arttifindan dolayi, modernizasyon bazen giftgiler



igin ek bir sorun oldugu, ¢iinkii isletme, bakim ve yonetim masraflarinda bir artisa yol

actig1 belirtilmistir (Rodriguez Diaz ve ark., 2009).

Corcoles ve ark. (2010), 2006-2008 yillar1 verilerine gore 7 sulama birliginde yapmus
olduklar1 ¢alismada enerji maliyetinin yagmurlama sulama sitemine sahip sulama
birliklerinde enerji maliyeti, toplam isletme, bakim ve yonetim maliyetinin %70’ini
olustururken, damla sulama sistemine sahip sulama birliklerinde bu oranin %45 oldugunu

belirlemislerdir.

Moreno ve ark. (2010), bir ¢alismalarinda 15 sulama birligine ait performans
verilerini hesaplamiglardir. Birim komuta alan1 i¢in toplam yillik sulama suyu temini en
yiiksek 7189.5 m™ ha™, en diisiik ise 739.7 m® ha! olarak hesaplanmistir. Sulanan alanda
birim alan i¢in tiiketilen enerji en yiiksek 6229.90 kWh ha™, en diisik 451.66 kWh ha™
belirlenmistir. Sebekeye verilen birim sulama suyu i¢in harcanan enerji en yiiksek 1.2421
kWh m®, en diisik 0.2824 kWh m™ hesaplanmustir. Sulanan birim alan basma enerji
maliyeti en yiiksek 471.26 € ha™, 34.74 € ha™ olarak belirlenmistir.

Jiménez-Bello ve ark. (2011), yapmis olduklar1 arastirmada, bir su kullanicilar
derneginde ardistk bes mevsimde (2006-2010) cesitli enerji verimliligi gostergeleri
hesaplanmig ve karsilastirilmistir. Sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen su miktar1 en
yiiksek 3512 m® ha, en diisiik 2738 m® ha™ olarak belirlenmistir. Sulanan alanda birim
alan icin tiiketilen enerji en yiiksek ve en diisiik degerler sirastyla 1281.6-904.3 kWh ha™,
sebekeye verilen birim sulama suyu icin harcanan enerji miktar1 en yiiksek ve en diisiik

degerler sirastyla 0.311-0.260 kWh m™ olarak hesaplanmustir.

Rocamora ve ark. (2013), birim sulanan alan i¢in temin edilen sulama suyu miktarini
2009-2010 sulama sezonu i¢in 1631.3 m® ha?, 2010-2011 sulama sezonu i¢in ise 1366.5
m?® ha™* olarak belirlemislerdir. Dagitilan birim sulama suyunun enerji maliyeti 2009-2010
sulama sezonu i¢in 0.1406 € m™, 2010-2011 sulama sezonu i¢in ise 0.1462 € m olarak

saptanmistir.

Kukul ve ark. (2008), Menemen Sulama Sebekesi i¢in 1989-2004 yillar1 arasinda
yiriitmiis olduklart bir ¢alismada; devir Oncesi donemde (1984-1994) gelir toplama
performans1 %18.5 iken, devir sonrast (1994-2004) Menemen Sag Sahil ve Sol Sahil

Sulama sebekeleri sirasi ile %87 ve %81 olarak belirlenmistir.

Nalbantoglu ve Cakmak (2007), Akinc1 Sulama Birliginde Sulama Performansinin

Kargilagtirmali Degerlendirilmesi ¢alismalarinda, yillik su temini oranini 1.55-1.98, bakim



masrafinin gelire oranin1 %2.51-10.82, birim alana diisen toplam isletme, bakim, yonetim
masrafini  22.53-108.61 $ ha’, su icreti toplama performansimi %70-93 olarak
belirlemislerdir. Sonug olarak sulama y6netimi agisindan suyun dagitiminin, tesisin isletme

ve bakiminin iyi durumda oldugunu ifade etmislerdir.

Ersoz ve Camoglu (2020), Bursa’da 10 adet sulama birliginin 2018 yilindaki
performanslarin1 karsilagtirmali olarak degerlendirmislerdir. Degerlendirme neticesinde;
tim sulama birlikleri i¢in ortalama olarak hesaplanan sulama oraninin ortalama %57,
sulama {icreti toplama oraninin ortalama %65 oldugu, masraflar1 karsilama oraninin
ortalama %90 oldugu hesaplanmistir. Ayrica bakim masraflarinin gelire orani1 ortalama
%21, birim alana dagitilan sulama suyu ortalama 3 980 m? ha™, birim sulanan alana
dagitilan sulama suyu miktarinin 4992.3-10103.2 m® ha™ arasinda degistigi, birim sulama
alanina diisen toplam isletme, bakim ve yonetim masrafinin ortalama 977 TL ha™ oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, halihazirda faaliyet gosteren acik kanal sisteminden basingh

borulu sisteme gegilmesi Onerilmistir.

Sonmezyildiz ve Cakmak (2013), Eskisehir ili Beyazaltin koyii arazi toplulagtirma
alaninda sulama performansinin degerlendirilmesi ¢alismalarinda, arastirma alaninda
dagitilan sulama suyu 4 147 200 m* yil™, birim alana dagitilan yillik sulama suyu miktar 4
311.02 m?* ha™, birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktar1 4 311.02 m? ha™,
bakim masrafinin gelire oran1 %8, birim alana diisen toplam isletme, bakim, yonetim

masrafi 51.98 TL ha™, sulama iicreti toplama oran1 % 100 olarak gosterilmistir.

Kartal ve ark. (2021), Sulama Sebekelerinde Bakim Performansinin
Degerlendirilmesi: Yozgat ili Ornegi isimli ¢alismalarinda materyal olarak segilen Yozgat
ilinde bulunan 8 sulama birliginin bakim-onarim etkinliginin degerlendirilmesi neticesinde;
birim sulanan alana yapilan bakim, onarmm, en yiiksek 2017 yilinda 58.2 € ha™, en diisiik
ise 0.4 € ha™ oldugu, sulama sebekelerinde bakim masrafimin toplam gelire orani en
yiiksek 2017 yilinda %29, en diisiik ise %0.4 oldugu belirlenmistir. Finansal yeterlilik
orani en diisiik %48, en yiiksek %312 hesaplanmistir. Materyal olarak kullanilan sulama
sebekelerinde planlanan isletme bakim biitcesinin planlamaya uygun olmadigini

degerlendirmislerdir.

Kartal (2019), Masat, Beyler ve Igdir Sulama Sebekelerinin Performans
Degerlendirmesi adli ¢alismasinda, DSI’nin 3 farkli sulama bélgesinden secilen Masat,

Beyler ve Igdir sulama gebekeleri ile ilgili performans degerlendirmesi yapilmigtir.
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Degerlendirme neticesinde; sulama oran en yiiksek yaklasik %50 oraninda, birim sulanan
alana dagitilan toplam sulama suyu miktari en yiiksek 18 232 m* ha™, birim sulama alana

dagitilan toplam sulama suyu miktar1 en yiiksek 9 156.9 m? ha* olarak hesaplanmaistir.

Kartal ve Degirmenci (2019), Performans Gostergelerine Gore Sulama Sebekelerinin
Degerlendirilmesi adli c¢aligmalarinda; Akdeniz bolgesinden segilen Kahramanmaras,
Goksun, Andirin, Keysun ve Hancagiz sulama sebekeleri i¢in 16 performans gostergesini
11 wyilik (2006-2016) veri kullanilarak degerlendirmeye almiglardir. Bu c¢alismada
gostergelerden sulama oram1 en yiiksek %76.79 ile Kahramanmaras sulamasi icin
belirlenmistir. Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktar1 en yiiksek 15
230.51 m® ha* ile Hancagiz sulamasinda, birim sulama alanma dagitilan toplam sulama
suyu miktar1 ise en yiliksek 8 578.32 m® ha™ ile Andirin sulamasi igin belirlenmistir. Birim
sulanan alana harcanan isletme-bakim masraflar1 en yiiksek 236.74 $ ha™ ile Goksun
sulamast, birim sulama alanina harcanan isletme-bakim masraflari en yiiksek 82.09 $ ha™
ile Kahramanmaras sulamasi i¢in belirlenmistir. Birim sulanan alana harcanan toplam
gider 2116.68 $ ha' ile Goksun sulamasi, birim sulama alanna harcanan toplam gider
946.42 $ ha' ile Kahramanmaras sulamasi, birim sulama suyuna karsilik toplam gider

0.278 $ m™ ile Goksun sulamasinda belirlenmistir.

Tekiner (2020), Pompajla Su Temin Eden Bazi Sulama Birliklerinin Sulama Sistem
Performansimin Degerlendirilmesi isimli ¢alismasinda ii¢ havzada pompajli ii¢ sulama
birliginin, 2009-2017 yillar1 arasindaki 9 yillik ortalama verilerini kullanmistir. 12 gésterge
ile sulama sistem performanslar1 karsilagtirilmistir. Sulama orani ortalama en yiiksek deger
%71.8, su iicreti toplama performansi en yiiksek %87.9 ve masraflar1 karsilama orani en
yiiksek %83.8 ile Giimiigsu Sulama Birligi i¢in hesaplanmistir. Toplam isletme, bakim ve

yonetim masrafi en yiiksek 1 242 TL ha™ Mersin Sulama Birligi i¢in hesaplanmustir.

Tekiner ve ark. (2021), Truva Sulama Birliginde 2010-2017 yillar1 arasi i¢in yapilan
degerlendirme neticesinde; sebeke sulama oranini %68.1-%90.2 olarak belirlemislerdir.
Toplam su ficreti toplama performansi %60.3-%128.2 olarak saptanmistir. Masraflar
karsilama oram1 %55,6-%124, bakim masraflarinin gelire orani ise %1.3-%54.5 arasinda
saptanmistir. Birim alana diisen toplam isletme, bakim ve yonetim masrafi 81.6-527.4 TL
ha’ olarak hesaplanmistir. Mali yeterlilik orani ise 0.84 ile 1.72 degerleri arasinda
degismektedir. Calisma neticesinde sulama suyu iicret tarifesinin yliksek olmasinin sulama

oranini ve sulama ticreti toplama performansini diisiirdiigii diisiiniilmektedir.
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Kirnak ve ark. (2021), Sarimsakli Pompaj Sulama Birligi Performans Analizi adli
caligmalarinda, 2010-2015 yillar1 aras1 i¢in veriler kullanilmis olup performans gostergeleri
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 2010-2015 yillar1 aras1 i¢in ortalama deger olarak;
sulama oran1 %104.88, su temin oran1 %56.67, sulama ticreti tahsilat oran1 %61.19 olarak
hesaplanmistir.  Iklimde yasanan degisiklikler, kiiresel 1stnma gibi nedenlerle sulama
birliklerinin, isletme-bakim-yonetim agisindan etkin bir sekilde yapilandirilmasinin ¢ok

onemli oldugu belirtilmistir.

Degirmenci ve Arslan (2018), Sulama Birliklerine Devredilen Sulama Sebekelerinde
I[sletme ve Bakim Giderlerinin Analizi adli calismalarinda, devredilen sulama
sebekelerinde isletme, bakim ve onarim masraflarinin yillik toplam gider i¢indeki payimnin
bilinmesi ve elde edilen gelirlerin etkin kullaniminin belirlenmesi amaglanmustir.
Degerlendirmede 25 bolgeden 23 sulama sebekesi materyal olarak belirlenerek, her
bolgeden 23 sulama sebekesi ele alinmistir. 5 adet gosterge ile analiz edilen 23 sulama
tesisi i¢inde ortalama olarak birim sulama alani igletme bakim gideri 3.32-514 TL ha
saptanmugtir. Birim sulanan alan isletme bakim gideri 22.04-1487.40 TL ha™, birim sulama
alan1 toplam yillik gideri 308.48-2785.28 TL ha™ saptanmistir. Birim sulanan alan toplam
yillik gideri 478.65-31504.57 TL ha™ ve isletme bakim gider orani ise %0.40-43.86
arasinda hesaplanmistir. Bu calisma ile sulama sebekelerinde isletme, bakim ve onarim
giderlerinin yonetim basaris1 agisindan 6nem arz ettigi, pompajli sulama sebekelerinde
yillik maliyetin ¢ok yiiksek oldugu, izleme ve degerlendirme calismalarina daha fazla

Oonem verilmesi gerektigi neticesine varmiglardir.

Cifci ve Degirmenci (2022), Sulama Performans Géstergeleri ve TOPSIS Yontemi
ile Asi Havzasi Sulama Birliklerinin Analizi isimli ¢alisma kapsaminda, Asi havzasinda 4
sulama birliginin 2013-2017 yillart arast verileri materyal olarak kullanarak gostergeleri
analiz etmislerdir. Birim sulama alanina verilen sulama suyu miktarin1 ortalama 6 530 m?
ha'l, birim sulanan alana verilen sulama suyu miktarin1 ortalama 9 913 m® ha?, sulama
oranini ise 2013-2017 yillar1 aras1 ortalama %68 hesaplamiglardir. Mali yeterlilik oranin
calisma yillart icin ortalama %52, bakim-onarim masraflarinin gelire oranint %9-181
arasinda olup ortalama %50 olarak hesaplamislardir. Sulama alani isletme-bakim ve
yonetim masraflarini 49.17 ile 343.75 $ ha™ arasinda, sulama iicreti toplama oranini %24-
83 arasinda, birim sulama alanina karsilik gelen enerji giderini en yiiksek 233.96 $ ha™

olarak (2014 yili Yarseli Sulama Birligi), birim sulanan alana karsilik gelen enerji giderini
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ortalama 71.65 $ ha™, birim sulama suyuna karsilik gelen enerji masrafini ortalama olarak
0.00704 $ m™ olarak saptanmuslardir.

Chote (2022), Bursa Boyalica Pompaj Sulamasinda Sulama Performansinin
Degerlendirilmesi konulu Yiiksek Lisans Tezi ¢calismasinda; Boyalica Pompaj Sulamasinin
2016-2020 yillar1 arasindaki performansi degerlendirilmistir. S6z konusu yillar i¢in sulama
orani en yiiksek %65, en diisiik %62 olarak hesaplanmistir. Sulanan birim alana iletilen
sulama suyu miktar1 yillik en diisiik 5 696 m® ha™, en yiiksek 9 318 m® ha!, sulama birim
alanina iletilen sulama suyu miktar1 yillik en diisiik 3 601.2 m® ha™, en yiiksek 6 088.5 m?®
ha? olarak saptanmustir. Birim alana diisen isletme, bakim ve yonetim masrafi en diisiik
571.89 TL ha™ olarak, en yiiksek 1381.89 TL ha™ olarak hesaplanmustir. Tahsilat orani en
yiiksek 2017 yil1 i¢in %108, en diisiik 2019 yil1 icin %84 belirlenmistir. Sebekeye verilen
birim sulama suyuna karsilik isletme, bakim ve yonetim masrafi en yiiksek 0.182 TL m=,
en diisiik 0.063 TL m™, masraflar1 karsilama orani en yiiksek %286.4, en diisik %152.1

olarak saptanmustir.

Cengiz (2019), Acipayam sulama birligi performansinin degerlendirilmesi konulu
Yiiksek Lisans Tezi olarak yapmis oldugu calismada, Acipayam Sulama Birliginin
performansini degerlendirmistir. Elde edilen bulgulara gore; birim sulanan alana dagitilan
yillik sulama suyu miktar1 en diisiik 4 747 m® ha'en yiiksek 9 793 m® hat hesaplanmustir.
Yatirimin geri doniisim oran1 %74-143 olarak, bakim-onarim masrafinin gelire orani
%3.6-21.7 olarak, birim alana diisen toplam isletme-bakim-yonetim masrafi 1294-355 TL
ha? olarak saptanmigstir. Sulama suyu ticreti toplama oranmi en yiiksek %99.8, en diislik
%46.9 olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak; ¢iftcilerde sulama aliskanliklarinin
tyilestirilmesi yoniinde sulama birligi personeli tarafindan bilgilendirme c¢alismalari

yiiriitiilmesi gerektigi tavsiyesinde bulunulmustur.

Diker (2018), Asag1 Seyhan Ovasinda 18 Sulama Birliginin degerlendirilmesi adli
yiiksek lisans tez caligmasinda, 2011-2015 yillarina ait verilerle belirlenen performans
gostergeleri hesaplanmis olup degerlendirilmistir. Arastirma alaninda birim sulama alanina
dagitilan yillik sulama suyu miktar1 ortalama 11974.70 m® ha, sulama oram ortalama
%85, mali yeterlilik oran1 ortalama %68 olarak belirlenmistir. Bakim, onarim masraflarinin
gelire oran1 %12-140 arasinda hesaplanmistir. Birim sulama alana diisen isletme-bakim ve
yonetim masraflari ortalama 126.14 $ ha™, sulama iicreti toplama performansi ortalama %

62, birim sulama alanina diisen enerji masrafi ortalama 16.64 $ ha, birim sulanan alana
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diisen enerji maliyeti ortalama 18.31 $ ha? olarak saptanmigtir. Birim sulama suyuna
karsilik gelen enerji maliyeti ortalama 0.0016 $ m™ olarak belirlenmistir. Sonug olarak;
sulama birliklerinin isletme alanlarinin biliylik olmamasinin isletme-bakim ve yonetim
masraflarii arttirdigini, alani kiigiik olan birliklerin birleserek yeniden yapilanmasinin

onemli oldugu ifade edilmistir.

Karatas Sulama Birligi Performansini Degerlendirmek iizere yapilan bir ¢alismada,
su kullanim etkinligi incelendiginde sulama orani1 degerlerinin Karatas Sulama Birligi i¢in
%20-72; Karacal sulama birligi i¢in %36-55 arasinda oldugu belirtilerek istenilen diizeyde
olmadig belirtilmistir. Birim sulama alanina verilen yillik sulama suyu miktar1 Karatas
icin 637.33 m® ha ile 4245.71 m® ha! arasinda oldugu, Karacal icin ise 1352.76 — 4276.78
m* ha® arasinda oldugu hesaplanmistir. Birim sulanan alana verilen yillik sulama suyu
miktar1 ise Karatas icin 3217.18 m® ha ile 5922.88 m® ha™ arasinda oldugu, Karagal igin
ise 3534.08- 7778.67 m® ha™ arasinda oldugu hesaplanmustir. Tahsilat oranlari Karatas i¢in
%78-44, Karacal i¢in 10-130 olarak saptanmistir. Bakim-onarim masraflarinin gelire orani
Karatas i¢in %7-43, Karagal i¢in %17-48 belirlenmistir. Birim alana diisen toplam isletme,
bakim ve yonetim masrafi ise Karatas i¢in 9.60-14.98 $ ha™, Karacal icin 1.32-22.92 $ ha
olarak hesaplanmistir. Sulamalarin finansal agidan yeterli oldugu sonucuna varilmistir

(Abdisamad, 2021).

Seker (2015), Nazilli {lcesi Sulama Birliklerinde Sulama Performansinin
Degerlendirilmesi adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda; Nazilli Sulama Sebekesinin sulama
birliklerine devir dncesi ve sonrasi (1984-2013 yillar1 arasi) etkinlikleri analiz edilmistir.
Sulama orant devir Oncesi ortalama %101 iken, devir sonrast %106.75 olarak
belirlenmistir. Tahsilatin tahakkuka orani ortalama %79 iken, devir sonras1 %176.05 olarak

belirlenmistir.

Sesveren ve ark. (2019), yapmis olduklar1 Kartalkaya Sol Sahil Sulama Birligi
sulama problemleri ve ¢oziim Onerileri konulu ¢alismalarinda 2007-2017 yillar1 arasi igin
bazi performans gostergelerini degerlendirmislerdir. 10 yil i¢in belirlenen sulama oranini
ortalama %81.1 olarak, isletme ve bakim sulama {icreti tahsilat oranin1 %93.7 olarak,

bakim onarim oranini %22.4 olarak saptamiglardir.

Akgay (2018), yapmis oldugu bir ¢alismada Asagi Biiylik Menderes ve Asagl Gediz
Havzalarinda yer alan alti sulama birliginde 10 yillik bir siire¢ i¢in yapmis oldugu

performans degerlendirmesinde, sulama {icreti toplama oranini ortalama %62.6 — %101.8
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arasinda hesaplamistir. Birim alana diisen isletme, bakim ve yonetim giderini ortalama

58.2 TL ha' —87.6 TL ha™ arasinda saptamistir.

Ozdemir ve ark. (2010), bir ¢alismada, birim sulama alani i¢in harcanan toplam
isletme ve bakim giderini ortalama en yiiksek %48.41 en diisilk %359.25 belirlemislerdir.
Yillik sulama ficreti toplama performansini ortalama en yiiksek %75.5, en diisiik %41.2
bulmuslardir. Finansal yonde kendine yeterlilik orani ortalama en yiiksek 1.64, en diisiik

0.79 hesaplanmuistir.

Biiyiikcangaz ve ark. (2018), yaptiklari bir ¢alismada, Bursa bolgesinde materyal
olarak alinan 9 adet sulama sebekesi i¢in 4 yillik veriler degerlendirilerek, sulama oranini

ortalama %53.18 ile %12.23 arasinda hesaplamislardir.

Kartal ve ark. (2019) Bogagay, Camgazi ve Saraykdy Sulama Sebekelerinin
Istatistiksel Yontemlerle Analizi etmislerdir. 2011-2016 yillar1 aras1 icin yapilan
degerlendirme neticesinde; sulama orani en yliksek ve en diistik degerler sirasi ile %91.67
ve %27.14 hesaplanmistir. Sulanan alanda birim alana verilen sulama suyu miktar1 en
yiiksek 24310.7 m? ha® hesaplanmistir. Birim sulama alanina verilen sulama suyu miktari
ise 22496.8 m® ha® olarak belirlenmistir. Su temin oraninin 1°¢ esit olmasi sulama
sebekesine yeterli miktarda sulama suyunun verildigini, 1’den kiigiik olmas1 yetersiz su
dagitiminin yapildigini, 1°den yiiksek olmasimnin ise su dagitiminin fazla oldugunu
gosterdigini belirtmiglerdir (Molden ve ark., 1998). Bu calismada da tiim sulama
sebekelerinin ortalama su temin oranmin 2.79 oldugu, dolayisiyla ihtiyagtan fazla su
verildigi belirtilmistir. Birim sulama alanina diisen isletme, bakim ve yonetim masrafinin
en yiiksek 333.00 $ ha™ oldugu, birim sulama alanina diisen toplam giderin en yiiksek
877.50 $ ha™! oldugu belirlenmistir (Kartal ve ark., 2019).

Yavuz (2019), Kayseri’de bulunan 11 adet sulama birligine ait 2016-2018 yillar
arasi verileri kullanarak bir takim gostergeler analiz etmistir. Birim sulama alanina verilen
sulama suyu miktarin1 2016-2018 yillar1 aras1 11 sulama birligi i¢in ortalama 4221 m? ha*
hesaplamustir. Sulanan alan icin ise ortalama 6759 m® ha™ hesaplamustir. Mali yeterlilik
orani 2016-2018 yillar1 ars1 i¢in %6.39-168.12 arasinda degisiklik gostermis olup ortalama
%66.37 hesaplamistir. Bakim-onarim masraflarinin  gelire oranini  ortalama %33
saptamistir. Sulama alani i¢in birim alana diisen isletme-bakim ve yOnetim masrafini
ortalama 81.09 $ ha®, sulama iicreti toplama performansini ise ortalama %59

hesaplamustir. Birim sulama alani igin harcanan enerji masrafim ortalama 40.34 $ ha™,
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birim sulanan alana diisen enerji masrafini ise ortalama 52.58 $ ha™ saptamistir. Birim
sulama suyu miktari icin tiiketilen enerji gideri ortalama 0.00961 $ m™, sulama oramim ise
2016-2018 yillar1 arasinda %35-99 arasinda belirlemistir.

Ozcan (2019), yapmus oldugu ¢alismada 2016 yil1 i¢in 10 sulama birligini materyal
olarak almis ve sulama oranim1 %73.2-99.8 arasinda, tahsilat oranini %29.1-87.8 arasinda,

finansal yeterlilik oranini ise %88.7-196.7 olarak saptamistir.

Tavman (2019), Konya kapali havzasinda bulunan 17 adet sulama sebekesini
materyal olarak ele almis olup 2005-2010 yillar1 arasi i¢in su dagitim performansi, mali
performans ve iiretim performansina iliskin degerlendirmeler yapmistir. Bu kapsamda;
birim sulanan alana verilen sulama suyu miktarini en az 951 m? ha'l, en fazla 63 441 m° ha

! olarak hesaplamistir. Birim alana diisen isletme-bakim ve yonetim masrafi en az deger

olarak 1.95 TL ha, en fazla deger ise 346.54 TL ha™ bulmustur.

Kartal (2018), doktora tezi ¢aligmasinda 185 sulama sebekesinin 2006-2016 yillarina
ait 11 yillik izleme ve degerlendirme verisi kullanilmig olup performans degerlendirmesi
yapmistir. Birim alana harcanan sulama suyu miktar1 i¢in en yiiksek degerin 13352.94 m®

ha™ olarak DSI 15. Bolge Miidiirliigii sahasinda oldugunu belirtmistir.

Kartal ve ark (2019), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sulama kanali ¢esitleri ve
uzunluklarimin sulama performans gostergeleri iizerinde etkisini analiz etmislerdir. Ege
bolgesinde bulunan 9 adet sulama sebekesine ait 2009-2016 verileri kullanilmistir. En
diisiik ortalama sulama oram1 %19.46, en yiiksek ortalama sulama orami ise %75
hesaplanmistir. Birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu ortalama en yiiksek
12709 m® ha™ ile Sarigiil sulama sebekesi, en diisiik ortalama ise 8168 m* ha™! ile Bergama
sulama sebekesinde saptanmistir. Sonucta; kapali-borulu su iletim kanali kullanilan

sebekelerde birim alana diisen sulama suyu miktarinin azaldigini gézlemlemislerdir.

Yiirekli ve ark. (2018), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, birim sulanan alana verilen
sulama suyu miktar1 ortalama 7723 m® ha' saptanmistir. Sulama {icreti toplama
performansi yillara gore degisim gosterdigi belirtilmis olup %51.69 ile %99.99 arasinda,
ortalama %72.80 olarak hesaplanmistir. Mali yeterlilik oran1 ise %79.23-107.20 arasinda

PO

degistigi, ortalama %90 oldugu saptanmuistir.

Anderoglu (2020), Anamur Sulama Birliginin performans durumunu analiz etmek
amactyla 2012-2018 yillar1 verileri kullanilarak yapmis oldugu performans degerlendirme

calismasinda; sulama oranini %29-%40 arasinda, ortalama deger olarak ise %35.7 olarak
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saptamistir. Sulanan alanda birim alana verilen sulama suyu miktarin1 en diisiik 2015 yili
icin 22164 m® ha, en yiiksek 91519 m® ha™* olarak 2017 yil icin ve ortalama olarak ise
51483 m® ha™ hesaplamustir. Sulanan alanda birim alana verilen sulama suyu miktarini en
diisiik 2015 yili icin 7981 m® ha™, en yiiksek 34695 m® ha™ olarak 2017 yili icin ve
ortalama 937.5 m® ha™ hesaplamustir. Bakim-onarim giderinin tahsilata oranmi en diisiik
%24, en yiiksek %51 olarak, birim alan i¢in yapilan bakim-onarim ve ydnetim masrafi
2012 yili i¢in minimum 204.33 TL® ha?, 2017 yilinda maksimum 474.82 TL® ha™ olarak

hesaplamistir.

Atesal (2022), Akinc1 Ovasi Sulama Birligi’ni 2016-2020 yillar verilerini kullanarak
sulama birliginin performansini analiz etmistir. Bu calismada, tahsilat miktarinin toplam
isletme, bakim ve yonetim giderine oranini ortalama %350, Sulama Birliginin kendi kendine
yeterlilik oranin1 ortalama 9%34.41 olarak hesaplamistir. Sulanan alanda birim alan i¢in
harcanan sulama suyu miktar ortalama 16159 m® ha™, sulama orani ise %23 olarak
saptanmistir. Sulama alaninda birim alan i¢in harcanan isletme-bakim ve yonetim masrafi
ortalama 71.26 TL ha™, su kullanicilarina yapilan tahakkukun tahsilat orani ise ortalama

%28’tiir. Bakim onarim giderinin toplam gelire oranini ortalama %28.77 saptamustir.

Gengoglu ve Degirmenci (2019), Kirikhan Sulama Birligi’nin 2008-2013 yillar
verileri kullanilarak performansini degerlendirmislerdir. Bu kapsamda; sulanan alanda
birim alan i¢in harcanan sulama suyu miktar1 5496-13684 m* ha™ olarak saptamiglardir.
Calisma alaninin mali agidan kendine yetme oranini %57.5-108,3 arasinda, sulama
alaninda birim alan i¢in isletme, bakim ve yonetim gideri 81.52-141.96 $ ha*, sulama suyu
ticreti toplama oranint %34.42-92.08 arasinda saptamislardir. Sulanan alanin sulama

alanina oranini ise minimum %33, maksimum ise %89 olarak hesaplamiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calismada, materyal olarak Sanliurfa ili Bozova ilgesi sinirlari icerisinde yer alan,
Atatilirk Baraj1 Sulama Birligine devredilen 18 322 ha sulama alanina sahip Yaylak Ovasi
Pompaj Sulama Tesisi se¢ilmistir (Sekil 3.1).

YAYLAK OVASI POMPAI
SULAMA SAHASI

= -

Sekil 3.1. Calisma Alan1 Konumu
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3.1.1. Cahsma Alani Genel Bilgileri

Atatliirk Baraji Sulama Birligi’nin sorumluluk alan1 Sanlwurfa ili Bozova ilgesi
sinirlarinda kalmakta olup Yaylak ve Yaslica beldeleri ile Altinli, Argincik, Arikok,
Atgiiden (Ugdirek), Binekli, Cakmakli, Dutluca, Dutluk, Deliller, Eskin, Hacilar,
Irmakboyu, Kabacik, Karacadren, Karapinar, Kargili, Kepirce, Kiligoren, Kindirali, Kizlar,
Killik, Kochisar, Konuksever, Masuk, Miilkoren, Ortatepe, Ozgdren, Salucakagar,
Sogukkuyu, Ségiitlii, Sizan, Sigircik, Seyhler, Tiirkmendren, Umutlu, Uzunburg, Uriinlii
mahalleleri olmak tizere toplam 39 yerlesim yerini kapsamaktadir. Toplamda 18 322 ha
alana sahiptir. Sulama sahasinda 11 adet pompa istasyonu, toplam 83 km kaplamali beton
kanal ve servis yolu, 343 km yedek ve tersiyer boru hatti bulunmaktadir. Sulama suyunu
sebekeye iletimini saglayan pompa istasyonlarina iliskin karakteristikler Cizelge 3.1°de

belirtilmistir.

Yaslica tiineli bitiminde yer alan P1 Pompa Istasyonuna ek olarak 31 metrelik
basinci elde etmek amaciyla toplam 10 adet pompa istasyonu hizmet vermektedir. S6z
konusu pompalar sulama alan1 sebekesinin ihtiya¢ duyulan basincini saglamaktadir.
Pompalarin agma ve kapama zamanlarinda sebeke basincindaki oynamalar1 engellemek

amaciyla her pompa istasyonuna bir adet regiilasyon deposu ilave edilmistir.

GAP sahasinin yaklasik %6’lik kismini olusturan projenin sahast Sanliurfa-Bozova-
Atatlirk Baraji-Adiyaman Devlet Karayollar1 sahalarindan gegmekte olup proje sahasi
Dogu-Bat1 Yoniinde 60 km ve Kuzey-Gliney yoniinde 25 km uzunluga sahiptir (Anonim,
2023).

Sanlrfa ili Bozova ilgesi smirlar igerisinde yer alan, calisma alani olan Yaylak
Ovasi Sulama Sahasimin bulundugu alanda karasal iklim tipi goriilmektedir. Kis mevsimi
soguk ve yagisl, Yaz mevsimi ise sicak ve kuraktir. Kig mevsimi, karasal iklim karakterine
uygun bir sekilde yasanmakta olup soguk ve yagishi gegmektedir. Tiirkiye-Suriye
sinirindan kuzeye dogru gidildikce topografya yiikseldiginden dolay1 sicaklik azalir ve
yagis da artis gosterir. Yagislar genelde kis mevsiminde ve erken ilkbaharda, en ¢ok
Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda goriilmektedir. En yiiksek sicakliklar
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda en diisiik sicaklik ise Kasim, Aralik, Ocak

ve Subat aylarinda goriilmektedir.
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Kis mevsimi yagish, soguk ve karasal iklim 6zelligi gostermekte olup Yaz mevsimi
ise sicak ve kurak gecmektedir. Gece-gilindiiz, yaz-kis arasinda biiyiik sicaklik farklari

goruliir.

Cizelge 3.1. Pompa istasyonu karakteristikleri

Pompa | Servis Debi | Pompa Pompa Toplam Yillik Unite Toplam

Ist. Alamt | (m*s™) | Kotu | Yiiksekligi (m) Yillik Enerji Adedi Kapasite

(m) Debi Ihtiyac1 (kW)
(hm?) (GWh)

P1 18322 21.02 | 555.0 22 158.11 20.34 17 7000
P21 1372 1.709 | 591.0 38 12 1.73 9 932
P22 1577 2.029 | 593.0 34 13.78 2.2 8 958
P23 1418 1.804 | 586.0 33 12.39 1.74 7 797
P24 2115 2.773 | 584.0 35 18.49 2.52 9 1302
P25 130 0.285 | 586.0 35 1.13 0.17 3 122
P26 1328 2.065 | 565.0 30 11.61 1.13 7 825
P31 415 0.678 | 617.0 60 3.62 0.89 5 587
P32 1210 1.323 | 620.0 66 10.58 2.76 9 1242
P33 775 0.975 | 620.0 67 6.77 1.82 6 824
P34 415 0.750 | 620.0 72 3.63 0.99 5 706

3.1.2. Cahsma Alam Toprak Yapisi ve Sulama Suyu Ozellikleri

Yaylak Ovas1 Bozova ve Halfeti ilgeleri arasinda yer almakta olup sahada toprak
derinligi s1g ve topografyasinda egim fazladir. Ayn1 zamanda yer yer yiizeyde tasliklar
mevcuttur. Ova topraklar1 farkli biinye gruplarindan agir, orta, hafif biinye gruplarindan
olugmaktadir. Ovadaki topraklar kalker ve bazalt iizerinde gelisen kil biinyeli residual
topraklardir. Ust topraklar genellikle graniiler olup gegirgenligi, su tutmasi ve
havalandirmasi 1yi derecededir. Proje sahasi topraklar1 organik madde bakimindan fakir,
kire¢ bakimindan zengindir. Topraktaki tuzluluk ve alkalilik, sulama ag¢isindan bir sorun
teskil etmemektedir. Arazilerin egimli ve topragin sig olusu arazi kabiliyetini
diisiirmektedir. Calisma alaninin topografyasi nedeni ile pompaj ihtiyaci yiiksektir. Ovanin

denizden yiiksekligi 450 — 700 m arasinda olup, genel egim giineyden kuzeye dogrudur.

Caligma alan1 olan Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Sahasina saglanan, Atatiirk Baraji
Goliinden alman sulama suyunun EC degeri 46,20 mS m™ ve SAR degeri 0,63 olup sulama
suyu kalitesi C2S1 su sinifinda olup tuzluluk orani orta derecede olmakla birlikte sulamada

kullanilabilecek kalitededir (Anonim, 2013).

3.1.3. Cahsma Alaninda Sudan Yararlanma

Atatiirk Baraji Sulama Birligi’nin 2006 yilinda devraldigi Yaylak Ovasi Pompaj

Sulamas1 Projesi; mansap kontrollii insa edilen, yiiksek basingli, kapali boru sebekeli bir
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sulama projesidir. Yaylak Ovasina sulama suyu 4 metre ¢apinda ve 1489 m uzunlugundaki
Yaslica Tineli araciligl ile Atatiirk Baraji goliinden saglanmaktadir. Calisma alaninin
ihtiya¢ duydugu sulama suyu Yaslica Tiineli vasitasi ile Atatiirk Baraji Golii’nden alinarak
P-1 Ana Pompa Istasyonundaki 450 kW giiciindeki 17 adet pompa ile 21,5 m® debiyi 555

metre kotuna terfi ettirerek Yaylak Ana Kanal baglangicina verilmektedir.

Yaylak Ovasinda sulama suyunun dagilisi toplam 641 km uzunlugunda olan yiiksek
basingli ve mansap kontrollii boru sebekesi araciligi ile yapilmaktadir. Sebeke borulari 9.3
hektarlik alana hitap eden ve 13.9 It s toplam kapasiteye sahip iki ¢ikist olan hidrantlarla
son bulmaktadir. Hidrantlar basing ve debi kontrollii olup, gerektiginde verilen suyun

miktarin1 6lgmek i¢in sayag takilabilecek sekilde dizayn edilmistir.

3.1.4. Cahisma Alaninda Bitki Deseni

Calisma alaninda son 5 yila ait ekim ve dikimi en fazla yapilan 3 {iriiniin ekim alan
yiizdeleri Cizelge 3.2°de belirtilmistir. Sulama alaninda son bes yil i¢inde ¢oktan en aza
dogru sirasiyla yetistirilen baslica bitki ¢esitleri 2018’de Pamuk, Bag ve Hububat, 2019
yilinda Pamuk, Karisik Meyve ve Bag, 2020 yilinda Pamuk, Seker Pancari ve Hububat,
2021 yilinda Pamuk, Hububat ve Misir, 2022 yilinda Pamuk, Hububat ve Misirdir.

Calisma alam1 olan Yaylak Ovast Pompaj Sulamasi projesinde Onerilen sulama
yontemi %90 oraninda yagmurlama sulama yontemi, %10 oraninda ise damla sulama
yontemi olarak belirlenmistir. Ancak bu oranlar saha genelinde yetistirilen bitki ¢esidine
gore degisiklik gostermektedir. Sebeke genelinde %100°e yakin basingh sulama yontemleri

kullanilmaktadir.

Cizelge 3.2. 2018-2019 yillart yetistirilen bitki cesitleri ve yiizde oranlari

Yillar Bitki Deseni (%)

2018 Pamuk Bag Hububat
72.8 11.2 5.4

2019 Pamuk Karigik Meyve Bag
80.9 4.7 3.9

2020 Pamuk Seker Pancari Hububat
32.6 20.6 16.7

2021 Pamuk Hububat Misir

60 16 9.1

2022 Pamuk Hububat Misir

62.3 20.6 14.7
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3.2. Metot

Bu c¢aligmada, sulama performansini degerlendirmek i¢in FAO tarafindan gelistirilen
ve Uluslararasi Su Yonetimi Enstitiisi (IWMI) tarafindan onerilen yaklasimlar dikkate
alimmistir (Molden ve ark., 1998; Corcoles ve ark. 2010). Degerlendirmede kullanilan
veriler Atatiirk Baraji Sulama Birligi’nden alinmistir. Aragtirmada; spesifik enerji (KWh m’
%), sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen enerji (kWh ha™), sulanan alanda birim alan
i¢in tiiketilen enerji (kWh ha'l), sulanan alanda birim alan i¢in harcanan enerji maliyeti (TL
ha), sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti (TL m™), tiiketilen enerji maliyetinin
gerceklesen gidere orani (%), gerceklesen bakim-onarim giderinin gergeklesen gelire orani
(%), gergeklesen bakim-onarim giderinin planlanan bakim onarim 6denegine orani (%),
masraflart karsilama orani (%), birim sulama suyuna karsilik harcanan bakim-onarim
masrafi (TL m'3), sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim-onarim masrafi (TL
ha'), sulama alaninda birim alana harcanan bakim masrafi (TL ha™), gelirleri toplama
performanst (%), sulama orani (%), sulama alaninda birim alana iletilen yillik sulama suyu
miktar1 (m® ha™) ve sulanan alanda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktar1 (m* ha™)
olmak tizere 2018-2022 yillar1 arasi i¢in toplam 16 performans gostergesi ele alinmistir.
Elde edilen veriler Microsoft Excel programi yardimiyla bulunmustur. Calismada, SPSS
Statistics programi kullanilarak, korelasyon analizi yapilmistir. Bu analiz yontemi, ele
alman 16 performans gostergesini gruplandirip sulama birliklerine olan etkilerini daha
saglikli yorumlamayr amaclamistir. Korelasyon yontemi yardimiyla analiz edilen 16
performans gostergesinin +1 ve -1 etki faktorii ile kendi aralarinda hangi yonde (pozitif,

negatif, notr) iliski oldugu ve bu iliskinin giicii belirlenmistir.

Caligma alanmin isletme, bakim, onarim ve yonetim performansini analiz edip
karsilagtirmak ve degerlendirmek amaciyla kullanilan 16 adet performans gostergesi i¢in
14 veriye ihtiya¢ duyulmus olup, séz konusu veriler halihazirda Yaylak Ovasi Pompaj
Sulamasi Tesisinin isletme, bakim, onarim ve ydnetim sorumlulugunu devralmis olup
yiirlitmekte olan Atatiirk Baraji Sulama Birliginden saglanmigtir. Performans gostergeleri
sonuclarinin karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi i¢in para birimi olarak Tiirk Lirasi

kullanilmistir.
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3.2.1. Sulamada Enerji Kullanim Etkinligi

Cizelge 3.3. Sulamada enerji kullanim etkinligi gostergeleri ve tanimlari

Gostergeler Birim Tanim
Spesifik Enerji (A1) (KWh m_3) Tiiketilen Toplam Enerji
pestt I Sebekeye Alinan Su
Sulama Alaninda Birim Alan I¢in Tiiketilen (KWh ha')) Tiiketilen Toplam Enerji
Enerji (A2) Sulama Alani
Sulanan Alanda Birim igin Tiiketilen Enerji (A3) | (kWh ha™) Taketilen Toplam Enerji
Sulanan Alani
Sulanan Alanin Enerji Maliyeti (A4) (TL ha™) W
Sulanan Alan
Sebekeye Alinan Suyun Birim Enerji Maliyeti (TL m) Enerji Maliyeti
(A5) Sebekeye Alinan Su
Tiiketilen Enerji Maliyetinin Gergeklesen Gidere %) Enerji Maliyeti +100
Orani (A6) Gergeklesen Toplam Gider

3.2.2. Finansal Yeterlilik

Cizelge 3.4. Finansal yeterlilik gostergeleri ve tanimlari

Gostergeler Birim Tamm
Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin (%) Gercgeklesen BakimOnarim Gideri £100
Gergeklesen Gelire Oran1 (B1) Gergeklesen Toplam Gelir
Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin Planlanan %) Gergeklesen Bakim Onarim Gideri 100
Bakim Onarim Odenegine Orani (B2) Planlanan Bakim Onarim Gideri
Yili Tahsil Edilen Sul Ucreti
Masraflari Kargilama Oram (B3) (%) L1 Tanst raren ou ama- cre lx
Gergeklesen Toplam Gider
Birim Sulama Suyu Miktarina Karsilik Harcanan (TLm?) Gergeklesen Bakim Onarim Gideri
Bakim Masrafi (B4) Sebekeye Alinan Su
Sulanan Alanda Birim Sulama Alanina Harcanan 1 Gergeklesen Bakim Onarim Gideri
(TL ha™)
Bakim Masraf (B5) Sulanan Alan
Sulama Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim 1 Gerceklesen Bakim Onarim Gideri
(TL ha) geres
Masrafi (B6) Sulama Alani
. Tahsilat Geliri
9 _anstat el
Gelir Toplama Performansi (B7) (%) Tahakkulk GeliriX100
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3.2.3. Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Cizelge 3.5. sulama suyu kullanim etkinligi gosterge ve tanimlari

Gostergeler Birim Tanim

Sulanan Alan

Sulama Orani (C1) (%) ———x100
Sulama Alam

Sulama Alaninda Birim Alana iletilen Y1llik (m® ha') Sebekeye Alinan Su
Sulama Suyu Miktar1 (C2) Sulama Alani
Sulanan Alanda Birim Alana fletilen Y1llik (m® ha')) Sebekeye Alinan Su
Sulama Suyu Miktar1 (C3) Sulanan Alan

24



4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu kisimda, 2018-2022 yillar1 arast i¢in sulamada enerji kullanim etkinligi, finansal
yeterlilik ve sulama suyu kullanim etkinligi basliklar1 altinda toplam 16 performans

gostergesi tartisiimistir.

4.1. Sulamada Enerji Kullanim Etkinligi

4.1.1. Spesifik enerji (A1)

Bu gosterge, sebekeye verilen birim sulama suyu i¢in tiiketilen enerji miktarini ifade
etmektedir. Aragtirma alaninda, 2018-2022 yillar1 arasinda Al degeri 0.15 ve 0.26 kWh m’
% arasinda degismistir. En yiiksek deger 2018 yilinda gerceklesmistir (Cizelge ve Sekil
4.1). Abadia ve ark. (2010), 22 su kullanic orgiitiinde enerji verimliliginin karsilagtirmali
analizini yaptiklar calismalarinda, A1 degerini en yiiksek 2.563 kWh m™, en diisiik 0.080
kWh m* olarak hesaplanuslardir. Ispanya’da 2009-2010 sulama sezonu igin Al degeri
1.71 kWh m, 2010-2011 sulama sezonu i¢in ise 1.69 kWh m™ olarak belirlenmistir
(Rocamora ve ark., 2013). Kartal ve ark. (2023), Yozgat Esenli sulama birliginde Al
degerini ortalama 0.33 kWh m™ ve 0.12-0.48 kWh m™® arasinda hesaplamislardir.

Cizelge 4.1. Spesifik enerji

Yillar  Tiiketilen Toplam Enerji (kWh)  Sebekeye Alinan Su (m®)  Spesifik Enerji (kWh m?)

2018 29.191.145 112.309.200 0.26
2019 20.523.498 125.300.000 0.16
2020 17.512.116 113.163.336 0.15
2021 23.166.253 144.436.400 0.16
2022 26.805.588 144.966.591 0.18
— 0,30 026
€ 0,25
(=
0,18
:“% 020 515 0,15 0,16
‘= 0,15
2
w 0,10
X
= 0,05
S
9 0,00
2018 2019 2020 2021 2022
Yillar

Sekil 4.1. Spesifik enerji
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4.1.2. Sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen enerji (A2)

Bu gosterge degeri, sulamaya acilan alanda birim alan i¢in tiiketilen enerjiyi ifade
etmektedir. Sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen enerji; sulanan alan, sebekeye verilen
su ve verilen suyun terfi yiiksekligi ile iligkilidir. Arastirma alaninda 2018-2022 yillar1
arast i¢in A2 degeri, en diisiik 2020 yilinda 956 kWh ha™, en yiiksek ise 2018 yilinda 1.593
kWh ha™ olarak belirlenmistir (Cizelge ve Sekil 4.2). Abadia ve ark. (2010) yaptiklari bir
calismada, sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen enerji miktarini en yiiksek 6.229 kWh

ha?, en diistik ise 92.32 kWh ha olarak hesaplamiglardir.

Cizelge 4.2. Sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen enerji

Yillar Tiiketilen Toplam Enerji Sulama Alam Sulama Alaninda Birim Alan I¢in
a (KWh) (ha) Tiiketilen Enerji (kWh ha™)
2018 29.191.145 18.322 1.593
2019 20.523.498 18.322 1.120
2020 17.512.116 18.322 956
2021 23.166.253 18.322 1.264
2022 26.805.588 18.322 1.463
g 1800 1,593
5 1600
8 = 1400
< = 1.120
1.200
EZ 956
E = 1.000
s g 800
S X 600
§ §
< % 400
g ,A:d 200
SE o
(2 2018 2019 2020 2021 2022
Yillar

Sekil 4.2. Sulama alaninda birim alan i¢in tiiketilen enerji
4.1.3. Sulanan alanda birim alan igin tiiketilen enerji (A3)

Sulanan alanda birim alan icin tiiketilen enerji miktar1 sulanabilir alandaki su
tiiketimi ile baglantilidir. Bu deger suyun mevcut miktarina, sulama ihtiyacina, sulama
yontemine ve yonetimine baglidir. Sulama birliginde bir yilda hektar basina tiiketilen enerji
bir baska yila gore yiiksekse, bunun temel nedenlerinden biri enerji tiikketiminin az ya da
¢ok verimli olmas1 degil, daha fazla su tiiketildigi anlamini tasir. Bu nedenle, A3 degeri su
ve enerji tikketimine birlikte bagli oldugundan, bu gosterge yalnizca enerji tiikketimini

6l¢me amacina hizmet edebilir. Enerji verimliligini 6l¢gme amacina hizmet edemez.
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Yaylak Ovast Pompaj Sulama Sebekesinde 2018-2022 yillar1 arasinda birim sulanan
alan icin tiiketilen enerji miktar1 1.725-2.558 kWh ha™ arasinda degismistir (Cizelge ve
Sekil 4.3). Ispanya sulama birlikleri enerji tiiketimi rehberine gore 0-300 kWh ha™ “cok
diisiik”, 300-600 kWh ha™ “orta”, 600-1000 kWh ha™ “yiiksek” ve 1000 kWh ha™ iizeri ise
“cok yiiksek” olarak belirlenmistir (Abadia ve ark., 2010). Yaylak ovasi pompaj
sulamasinda son bes yil i¢inde birim alan basina tiiketilen enerji miktar1 “cok yiiksek”
olarak degerlendirilmektedir. Blanco ve ark. (2009) Ispanya Andalucia bélgesinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada 10 sulama sebekesinin 5’inde “cok yiiksek”, 4 ‘linde “yiiksek” ve
I’inde de “orta” bulmuslardir. Benzer sonuglar1 Kartal ve ark. (2023) Yozgat Esenli
sulama birliginde 1157-3563 kWh ha™ araliginda bulmuslardr.

Cizelge 4.3. Sulanan alanda birim alan i¢in tiiketilen enerji miktari

Yillar Tiiketilen Toplam Enerji Sulanan Alam Sulanan Alanda Birim Alan i¢in
(kwWh) (ha) Tiiketilen Enerji (kWh ha™)

2018 29.191.145 12.589 2.319
2019 20.523.498 11.894 1.726
2020 17.512.116 7.762 2.256
2021 23.166.253 9.304 2.490
2022 25.590.030 10.003 2.558

3.000
=N 2.490 2.558
.2 & 2.500 2.319 2.256
£
vé‘ i 2.000 1.726
S e
E g 1.500
<
= £ 1.000
-
< O
—= ~ 500
GE

0
2018 2019 2020 2021 2022
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Sekil 4.3. Sulanan alanda birim alan i¢in tiiketilen enerji miktari
4.1.4. Sulanan alanin enerji maliyeti (A4)

Bu gosterge, toplam yillik enerji maliyetinin sulanan alana orani ile hesaplanmistir.
Cizelge 4.4°de goriildiigi gibi, en diisiik A4 degeri 2018 yil1 i¢in 929 TL ha, en yiiksek
ise 2022 yil1 i¢in 6726 TL ha™ olarak bulunmustur. 2018-2022 yillar1 aras1 A4 degerindeki
degisime bakildig1 zaman, 2018, 2019, 2020, 2021 yillar1 i¢in diizenli bir artis s6z konusu
iken 2022 yilinda enerji maliyetinde ii¢ katina yakin artig goriilmiistiir (Cizelge ve Sekil
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4.4). Bunun nedeni, enerjinin ¢ok tiiketilmesi degil iilkemizde enerji maliyetinde yasanan
%300’e varan artis olmustur. Maliyetteki artis sulama iicret tarifesinin de artigina neden
olmaktadir. Borgia ve ark. (2013), Moritanya’daki Senegal Vadisi boyunca kiigiikk ve
bliyiik sulama planlarinin performans degerlendirmesi i¢in yapmis olduklar1 kiyaslama
caligmalarinda, ortalama birim alan enerji maliyetini 82.8 € ha™ olarak hesaplamiglardir.
Kartal ve ark. (2023), Yozgat Esenli sulama birliginde A4 degerini 66-344 € ha™* arasinda,

ortalama ise 259 € ha™* olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.4. Sulanan alanin enerji maliyeti

Sulanan Alanin

Yillar Enerji Maliyeti (TL) Sulanan Alani (ha) Enerji Maliyeti (TL ha?)
2018 11.700.000 12.589 929
2019 13.354.041 11.894 1.123
2020 13.547.364 7.762 1.745
2021 23.150.589 9.304 2.488
2022 67.274.452 10.003 6.726
8.000
~~ 7.000 6.726
=
= 6.000
& E 5000
< =
= 2 4000
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L 1.000
, =
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Sekil 4.4. Sulanan alanin enerji maliyeti
4.1.5. Sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti (A5)

Bu deger, sebeke alanma verilen birim sulama suyu miktar1 i¢in tiiketilen enerji
bedelinin parasal karsiligini ifade etmektedir. Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Sebekesinde
birim sulama suyunun enerji maliyeti 2018-2022 yillarinda 0.10-0.46 TL m™ arasinda
degismistir. Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’de de goriildiigii gibi 2018, 2019, 2020, 2021
yillarinda diizenli ve azar azar artig goriiliirken 2022 yilinda ciddi bir artis goriilmektedir.
Bu durum, isletme ve bakim faaliyetlerini yiiriitmekte olan Atatiirk Baraji Sulama
Birliginin, biitge denkligini olusturabilmek i¢in isletme ve bakim sulama ticreti bedelini de

yiikksek oranda artirmasina neden olmustur. Moreno ve ark. (2010) 15 adet sulama
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birliginin performans verilerini karsilastirdiklar1 bir calismada sebekeye alinan birim
sulama suyu igin harcanan enerji maliyetini en yiiksek 0.3370 € m™, en diisiik ise 0,0256 €
m™ olarak hesaplamuslardir. Tekiner (2020), yapmis oldugu bir ¢alismada birim sulama
suyu enerji masrafi en yiiksek 2.63 TL m” ile Giimiissu Sulama Birligi i¢in hesaplanmistir.
Kartal ve ark. (2023), Yozgat Esenli sulama birliginde A5 degerini 0.01-0.05 € m™

arasinda hesaplamiglardir.

Cizelge 4.5. Sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti

Yillar | Enerji Maliyeti (TL) Sebekeye Alinan Su (m?) Birii:‘::::::ﬁ II?AI;T;/I; t?l(l_}ll_lll_nm@)
2018 11.700.000 112.309.200 0.10
2019 13.354.041 125.300.000 0.11
2020 13.547.364 113.163.336 0.12
2021 23.150.589 144.436.400 0.16
2022 67.274.452 144.966.591 0.46
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Sekil 4.5. Sebekeye alinan suyun birim enerji maliyeti
4.1.6. Tiiketilen enerji maliyetinin gerceklesen gidere oram (A6)

Bilindigi iizere pompajli sulama tesislerinde en biiylik gider kalemi enerji
maliyetidir. Caligma alaninda tamami pompajli olmasi nedeni ile tiiketilen enerji maliyeti
gider kalemleri igerisinde Cizelge 4.6’da da goriildiigii iizere ¢ok yiiksek bir paya sahiptir.
Enerji maliyetinin yiliksek olmasi biitgede denklik esasini olusturmak icin sulama sahasinda
isletme ve bakim sulama {icretinin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Calisma alaninda
tiiketilen enerjinin maliyetinin gergeklesen toplam gider igerisindeki pay1 en diisiik %73
iken, en yliksek %98 olarak 2022 yilinda gergeklesmistir (Cizelge ve Sekil 4.6). 2022

yilinda giderin neredeyse tamamina yakin kisminin enerji gideri olarak harcandigi
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goriilmektedir. Bu durum 2022 yilinda enerji maliyetinde yasanan yiliksek oranda zamdan

kaynaklanmaktadir.

Vanino ve ark. (2015), Yunanistan ve Italya’daki ii¢ calisma alani igin yiiriitiilmiis
olan Su Kullanic1 Birlikleri Tarafindan Sulama Yontemi adli ¢alismalarinda sulama
biriminde su yonetimi ile ilgili maliyetlerde yiizey suyu kullaniminda enerji maliyeti
toplam maliyetin %15’ini, yeralti suyu kullaniominda ise %60-90 aras1 oldugunu
belirtmislerdir. Kartal ve ark. (2023), A6 degerini %15-%94 arasinda, ortalama ise %64

oraninda belirlemislerdir.

Cizelge 4.6. Tiiketilen enerjinin maliyetinin ger¢eklesen gidere orani

. Lo Gerceklesen Toplam Tiiketilen Enerjinin Maliyetinin
Villar | Enerji Maliyeti (TL) Gider (TL) Gerg¢eklesen Gidere Orani (%)
2018 11.700.000 16.095.753 73
2019 13.354.041 18.136.069 74
2020 13.547.364 18.617.184 73
2021 23.150.589 29.934.520 77
2022 67.274.452 68.571.507 98
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Sekil 4.6. Tiiketilen enerjinin maliyetinin ger¢eklesen gidere orani
4.2. Finansal Yeterlilik

4.2.1. Gergeklesen bakim onarim giderinin gercgeklesen gelire orani (B1)

Bu gosterge degeri, gerceklesen bakim onarim giderinin gerceklesen toplam gelire
orani ile elde edilmistir. Sulama birlikleri mevzuatinda “Biitcede, tahsil edilecek katilim

paylari, su kullanim hizmet bedelleri ve para cezalarmin cazibeli sulama tesislerini

30




devralan birliklerde en az % 30'u, terfili sulama tesislerini devralan birliklerde en az %
15’1, devralinan sulama tesisinin bir boliimiiniin cazibeli, bir béliimiiniin terfili olmasi
durumunda ise cazibeli ve terfili alan goz éniine alinarak % 15 ile 30’'u arasinda yatirim
geri 6demeleri ile bakim ve onarum payt olarak ayrilir. Ayrilan pay hi¢bir sekilde maksadi
disinda kullanilamaz. Yili i¢inde kullanilmayan bu pay ayni amagla kullanilmak tizere bir
sonraki yila devredilir’ denilmektedir. Bu kapsamda calisma alani1 olan Yaylak ovasi
pompaj sulama sahasi i¢in Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de goriildiigii izere B1 degeri en diisiik
2018 yilinda %9, en yiiksek 2019 yilinda %51 oraninda hesaplanmustir.

Yapilan yiiz ylize gorigsmelerde; 2019 yilinda 2018 yilina goére bakim onarim
harcamasinda yasanan biiyiik artisin nedeni 6nceki donemde ihmal edilip yapilmayan daha
cok servis yollart yapimi, onarimi gibi islerin birikmesi ve sonrasinda gerceklesen denetim

neticesinde teftis kurulunca bir an dnce yapilmasi yoniindeki talimatlari neticesidir.

Sulama birlikleri mevzuatinda belirtildigi tizere pompajli sulamalarda bakim onarima
ayrilan paym en az % 15 olmasi gerekmektedir. Calisma alaninda bu oran 2018-2022

yillar1 i¢in sadece 2018 yilinda mevzuata uygun gerceklesmemistir.

Karakaya (2018), Kartalkaya Sol Sahil Sulama Sebekesinin Bazi Performans
Gostergeleri Ile Degerlendirilmesi adli ¢alismasinda, bakim onarim giderinin toplam
gerceklesen gelir igindeki payint %8.6 - 37.3 olarak hesaplanmistir. Kapan (2010), yaptig
bir ¢alismada bu degeri %31.6 - %543.19 olarak belirtmistir. Tekiner (2020), bakim
masraflarinin  gelire oram1 en yliksek %96.3 ile Karacabey Sulama Birligi i¢in

hesaplamistir.

Cizelge 4.7. Gergeklesen bakim onarim giderinin gerceklesen gelire orani

Yillar Gerceklesen Bakim Gergekle§en Toplam Gerceklesen Bakim Onarim Giderinin
Onarim Gideri (TL) Gelir (TL) Gergeklesen Gelire Oram (%)

2018 1.391.182 15.946.697 9

2019 6.035.133 11.863.058 51

2020 5.296.072 17.013.586 31

2021 9.017.718 23.590.445 38

2022 12.635.370 35.126.178 36
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Sekil 4.7. Gergeklesen bakim onarim giderinin ger¢eklesen gelire orani
4.2.2. Bakim onarim giderinin planlanan bakim onarim 6denegine orani (B2)

Sulama birlikleri mevzuatinda, bakim onarim calismalarinin Devlet Su Isleri Bolge
Midirligi ve Birlik temsilcilerinden olusan muayene heyeti tarafindan hazirlandigi
belirtilmektedir. Muayene raporu ile planlamasi yapilan bakim onarim ¢aligmasinin
zamaninda ve tam olarak yapilmasimi saglayacak odenegin bulunmasi zorunludur. Bu
kapsamda c¢alisma alani i¢in hesaplanan ve Cizelge ve Sekil 4.8’de de belirtilen B2
degerine bakildig1 zaman en diistik 2018 yilinda %50 oraninda, en yiiksek ise 2019 yilinda
% 193 oraninda hesaplanmistir. Bu oranin 2018 yili i¢in ¢ok diisiik olmasinin nedeninin
biitce denkligi esasina uyulmasi ve mevzuata uygun olmasi i¢in bakim-onarim giderinin %
15 oraninda planlanmasi ancak uygulanmamasidir. 2019 yilinda yiiksek olmasinin nedeni
ise onceki donemlerden ithmal edilip yapilmayan islerin y1gilmasi ve o yil i¢inde yapilmaya

calisilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kartal ve ark. (2021), planlanan bakim - onarimin ger¢eklesme oranini en yiiksek
%77.7, en diisiik ise %1.3 oldugunu saptamislardir. DSI’ce isletilen alanlar i¢in devredilen
sulama tesislerinde bakim ve onarim biit¢esi gergeklesmesi 2017 yilinda %55 iken 2020
yilinda %24 artis orani ile %68 e yiikselmistir (DSI, 2021).

Cizelge 4.8. Gergeklesen bakim onarim giderinin planlanan bakim onarim 6denegine orant

Yillar Gerceklesen Bakim Planlanan Bakim Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin Planlanan
Onarim Gideri (TL) | Onarim Odenegi (TL) Bakim Onarim Odenegine Oram (%)

2018 1.391.182 2.780.000 50

2019 6.035.133 3.120.000 193

2020 5.296.072 3.043.700 174

2021 9.017.718 5.762.000 157

2022 12.635.370 10.335.000 122
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Sekil 4.8. Gergeklesen bakim onarim giderinin planlanan bakim onarim 6denegine orani
4.2.3. Masraflari karsilama oram (B3)

B3 degeri, su kullanicilarindan tahsil edilen isletme ve bakim sulama {icreti bedeli
toplaminin isletme, bakim ve yonetim masraflarina orani ile bulunmaktadir. Cizelge ve
Sekil 4.9°da da goriildiigii lizere ¢calisma alani i¢in B3 degeri en yliksek %93 oraninda 2018
yilt i¢in, en diislik ise %59 oraninda 2019 yili i¢in belirlenmistir. B3 degerinin yillara gore
degisimi de Sekil 4.9°da gosterildigi sekildedir. B3 degerinin 2018 yilinda diisiik olmasinin
nedeni bakim onarim i¢in planlanan ¢aligmalarin yapilmamasi ve 2019 yilinda yiiksek
olmasinin nedeninin ise 2018 ve dnceki yillara ait, ihmal edilip yapilmayan bakim onarim
islerinin, yapilmaya baslandigi diistiniilmektedir. Cizelge 4.9°da da goriildiigii gibi, calisma
alan1 icin degerlendirmeye alinan 2018-2022 yillar1 arasinda sulama tesisinin gelirlerinin

giderlerini karsilayamadig1 goriilmektedir.

Abdisamad, (2021), Karatas Sulama Birligi Performansinin Degerlendirilmesi
calismasinda, masraflarin karsilanma oranini Karatas Sulama Birligi i¢in %119-%401
Karacal i¢in ise %144-%311 olarak belirlenmistir. Kayadelen (2021), B3 degerini en diisiik
%4, en yliksek %54 olarak hesaplamistir.

Cizelge 4.9. Masraflar1 karsilama orani

Yillar Yili Tahsil Edilen Sulama Ucreti Gerg:ek_lesen Toplam Masraflar1 Karsilama Oram
(TL) Gider (TL) (%)

2018 14.990.932 16.095.753 93

2019 10.616.155 18.136.069 59

2020 15.741.489 18.617.184 85

2021 22.106.045 29.934.520 74

2022 60.221.456 68.571.507 88
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Sekil 4.9. Masraflar1 karsilama orani
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4.2.4. Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan bakim masrafi (B4)

Bu gosterge degeri, gerceklesen bakim onarim giderinin sebekeye alinan sulama
suyu miktarina orani ile bulunmustur. Cizelge 4.10’da da goriildiigii gibi B4 degeri en
diisik 2018 yili igin 0.01 TL m™, en yiiksek 2022 yili i¢in 0.09 TL m™ olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.10°daki grafikte de goriildiigii gibi B4 degeri diizenli bir artis
gostermektedir. Bu degerin 2020 yili i¢in 2019’a gore artis gdstermemesi 2019 yilinda
onceki yillardan ithmal edilip yapilmaya islerin toplu yapilmasi oldugu diistiniilmektedir.

Kartal ve ark. (2023), Yozgat Esenli sulama birliginde B4 degerini ortalama 0.05 € m ">,

2007-2008 yillar1 igin ise 0.03-0 € m 2 arasinda hesaplamiglardir.

Cizelge 4.10. Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan bakim masrafi

Gergceklesen Bakim Birim Sulama Suyu Miktarina
Yillar Onarim Gideri Sebekeye Alinan Su (m?) Karsihk Harcanan Bakim Masrafi
(TL) (TL m?)
2018 1.391.182 112.309.200 0.01
2019 6.035.133 125.300.000 0.05
2020 5.296.072 113.163.336 0.05
2021 9.017.718 144.436.400 0.06
2022 12.635.370 144.966.591 0.09
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Sekil 4.10. Birim sulama suyu miktarina karsilik harcanan bakim masrafi
4.2.5. Sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim masrafi (B5)

Bu gosterge, gerceklesen bakim onarim giderinin sulanan alana oranmi ile
hesaplanmistir. Cizelge 4.11°de de goriildiigii gibi, en diisiik B5S degeri 2018 yilinda 111
TL ha, en yiiksek 2022 yilinda 1 263 TL ha™ olarak hesaplanmustir. B5 degerindeki 2018-
2022 willar1 arasinda gergeklesen diizenli artis, enflasyon artist ile daha cok ilgilidir.
Sulanan alanda ¢ok biiylik bir degisiklik olmadigr halde 2018 yilinda bakim onarim
giderinin 1.391.182 TL oldugu, 2022 yilinda ise 12.635.370 TL oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.11). Sulanan alanda ise boyle bir artis sz konusu degildir. Kayadelen (2021),
yapmis oldugu bir calismada, B5 degerini, en diisiik 2012 yilinda 2602.5 TL ha, en
yiiksek 2018 yilinda 4012.4 TL ha™ olarak hesaplamistir.

Cizelge 4.11. Sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim masrafi

Yillar Ger(;eklesfen B.aklm Sulanan Alam (ha) Sulanan Alanda Birim Sulama ;
Onarim Gideri (TL) Alanina Harcanan Bakim Masrafi (TL ha™)

2018 1.391.182 12.589 111

2019 6.035.133 11.894 507

2020 5.296.072 7.762 682

2021 9.017.718 9.304 969

2022 12.635.370 10.003 1263
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Sekil 4.11. Sulanan alanda birim sulama alanina harcanan bakim masrafi
4.2.6. Sulama alaninda birim alana harcanan bakim masrafi (B6)

B6 degeri, gergeklesen bakim onarim giderinin sulama alanina orani ile
hesaplanmustir. En diisiik B6 degeri 2018 yilinda 76 TL ha™, en yiiksek ise 2022 yilinda
690 TL ha™ olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.12). Sekil 4.12°de goriildigi gibi
degerlendirme yillarinda yillik olarak dogrusal bir artig gerceklesmistir. Kartal ve ark.
(2023), Yozgat Esenli sulama birliginde B6 degerini ortalama 21.6 € ha *, 2007-2008
yillari i¢in ise 3.6-57.4 € ha * arasinda hesaplamuslardur.

Cizelge 4.12. Sulama alaninda birim alana harcanan bakim masrafi

Yillar Gerg:eklesf:n B‘aklm Sulama Alani (ha) Sulama Alanminda Birim Alana _II|arcanan
Onarim Gideri (TL) Bakim Masrafi (TL ha™)

2018 1.391.182 18.322 76

2019 6.035.133 18.322 329

2020 5.296.072 18.322 289

2021 9.017.718 18.322 492

2022 12.635.370 18.322 690
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Sekil 4.12. Sulama alaninda birim alana harcanan bakim masrafi

B6 degerinin 2018 yilinda ¢ok diisiik olmasinin nedeninin, muayene raporunda
planlamas1 yapilan ancak ger¢eklesmeyen bakim onarim islerinden kaynaklandig

distiniilmektedir.

4.2.7. Gelir toplama performansi (B7)

B7 degeri, yil i¢inde tahsil edilen isletme ve bakim sulama ticreti bedeli toplaminin
tahakkuk edilen isletme ve bakim sulama iicreti bedeli toplamina orani ile hesaplanmustir.
Cizelge ve Sekil 4.13’de gortildiigt gibi, 2018-2022 yillar1 arasinda B7 degeri en diisiik
2022 yilinda 49% oraninda, en yiiksek ise 2021 yilinda 74% oraninda hesaplanmistir.

2022 yilinda B7 degerinin ¢ok diisiik olmasinin temel nedeni, Birlik yetkililerinden
alinan bilgiye gore; 2022 yilinda, sulama sahasinda ekili {iriiniin 60%’1min Pamuk oldugu,
Pamuk bitkisi satig fiyatinin ¢ok diisiik olusu nedeni ile ciftcilerce tiriinlin satilmayarak

bekletildigi ve bu nedenle de sulama ticreti bor¢larinin 6denmedigi seklinde belirtilmistir.

Arslan ve ark.(2022), Tiirkiye’de yiiksek su israfinin (15 000 m? ha'’a kadar)
oldugu ve gelir toplama oraninin yetersiz (%60) oldugunu belirtmislerdir. Kirnak ve ark.
(2021), Sarimsakli Pompaj Sulama Birligi Performans Analizi adli calismalarinda, sulama
ticreti tahsilat oranin1 %61 olarak hesaplamiglardir. Karakaya (2018), bir ¢alismasinda, su

ticretleri toplama oranini ortalama %93.7 olarak saptamustir.

2017 y1l1 kesin hesaplarina gére Sulama Birliklerinin tahsilat tahakkuk oran1 Tiirkiye
geneli ortalamas1 %68.5 iken, 2020 yilinda 70.6% oranin1 bulmustur. Bu artis yeni donem

birlik yonetimindeki degisiklikle dogrudan ilgilidir. Tahsilat oraninin yiikselmesi sulama
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birliklerinin kurumsal yapisini daha siirdiiriilebilir hale getirir (DSI, 2021). B7 degeri 2021

yil1 i¢in %74 oraninda olup Tiirkiye ortalamasi iizerindedir.

Tahsilat oraninin 2019 yilinda 2018 yilina gére ¢ok diisiik olmasinin nedeni 2019
yilinda ciftcilerin yogun talep ve istekleri ve yerel baskilardan kaynakli, sulama birlikleri
tahsilat islemlerinde gecikme faizi uygulamis olup o yil igerisinde yeterli tahsilat

yapmamis olmalar1 ve sonraki yila aktarmalar1 olmustur.

Cizelge 4.13. Gelir toplama performansi

Yillar | Tahsilat Geliri (TL) Tahakkuk Geliri (TL) Gelir Toplama Performansi (%)
2018 15.946.697 22.542.365 71
2019 11.863.058 23.088.942 51
2020 17.013.586 25.040.327 68
2021 23.590.445 31.821.363 74
2022 35.126.178 71.560.738 49
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Sekil 4.13. Gelir toplama performansi
4.3. Sulama Suyu Kullanmim EtKkinligi

4.3.1. Sulama orani (C1)

Sulama orani, sulanan alanin sulamaya agilan alana orani ile hesaplanmistir. 2018-
2022 yillar1 arasi i¢in yapilan degerlendirmede; C1 degeri Cizelge ve Sekil 4.14’de de
goriildiigii gibi, en diisiik 2020 yilinda %42 oraninda, en yiiksek ise 2018 yilinda %69
oraninda hesaplanmistir. DSI’ce isletmeye agilan alanlar igin sulama orani, sadece terfili

sulama yapilan sahalar i¢in ortalama %71, sadece cazibeli sulama yapilan sahalar igin
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ortalama %63, gorev alani hem cazibeli hem terfili sulama olan alanlar igin ise ortalama
%85 olarak belirtilmistir (DSI, 2021). Genel ortalamaya bakildig1 zaman, terfili sulama
olan caligma alaninda 2018-2022 yillar1 arasi icin, hicbir yilda Tiirkiye ortalamasi olan
%71 oraninin istiine ¢ikmamistir. Sulama tesisinin sulama suyunu nasil sagladigi, C1

degerini dogrudan etkilemektedir. Artan enerji maliyetinin de sulama oranini dogrudan

etkiledigi diistiniilmektedir.

Kartal (2018), 185 sulama sebekesinin 2006-2016 yillarina ait 11 yillik izleme ve
degerlendirme verisi kullanarak ¢aligma alan1 tamami i¢in ortalama sulama oranin1 %50-76
arasinda bulmustur. Yiirekli ve ark. (2018), yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sulama oranini
2012-2016 yillar1 igin ortalama %58 olarak hesaplamislardir. Karakaya (2018), Kartalkaya
Sol Sahil Sulama Sebekesinin Bazi Performans Géstergeleri Ile Degerlendirilmesi adli

yiiksek lisans tez ¢alismasinda, sulama oranini %70.4-%96.8 olarak saptamislardir.

Cizelge 4.14. Sulama oran

Yillar Sulanan Alam (ha) Sulama Alani (ha) Sulama Orani (%)
2018 12.589 18.322 69
2019 11.894 18.322 65
2020 7.762 18.322 42
2021 9.304 18.322 51
2022 10.003 18.322 55
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Sekil 4.14. Sulama orani
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4.3.2. Sulama alaninda birim alana iletilen yilhik sulama suyu miktar: (C2)

Bu gosterge degeri, sebekeye alman su miktarinin sulama alanina oram ile
hesaplanmistir. C2 degerini sulama alanmi sabit oldugundan dolay1 sadece sebekeye alinan
su miktar1 etkilemistir. Sebekeye alinan su miktarini ise su biitcesi ve genel sulama
planlamasi neticesinde belirlenen su ihtiyaci ile ilgilidir. Calisma alaninda 2018-2022
yillart i¢in yapilan hesaplamada; en diisiik C2 degeri 2018 yilinda 6 130 m® ha™, en yiiksek
ise 2022 yilinda 7912 m® ha™ olarak bulunmustur (Cizelge ve Sekil 4.15).

Atesal (2022), Akinct Ovast Sulama Birligi’ni 2016-2020 yillart verilerini kullanarak
yapmis oldugu performans analiz ¢alismasinda, sulama alaninda birim alan i¢in harcanan
sulama suyu miktarini ortalama 3 714,23 m® ha™ olarak hesaplamustir. Gengoglu ve
Degirmenci (2019), Kirtkhan Sulama Birligi’nin 2008-2013 yillar1 arast verilerini
kullanarak sulama alaninda birim alan i¢in harcanan sulama suyu miktarin1 en diisiik ve en

yiiksek deger olarak 3735-16651 m® ha™ bulmuslardur.

Cizelge 4.15. Sulama alaninda birim alana iletilen y1illik sulama suyu miktar1

Sulama Alaninda Birim Alana iletilen Yilhk
3
Yillar | Sebekeye Alinan Su (m?) | Sulama Alani (ha) Sulama Suyu Miktar1 (m’ ha'l)
2018 112.309.200 18.322 6130
2019 125.300.000 18.322 6839
2020 113.163.336 18.322 6176
2021 144.436.400 18.322 7883
2022 144.966.591 18.322 7912
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Sekil 4.15. Sulama alaninda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktari
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4.3.3. Sulanan alanda birim alana iletilen yilhik sulama suyu miktar:1 (C3)

Bu gosterge degeri, sebekeye alinan su miktarmin sulanan alana orani ile
hesaplanmistir. 2018-2022 yillar1 arasi i¢in ¢alisma alaninda en diisiik C2 degeri 2018
yilinda 8 921 m® ha™, en yiiksek ise 2021 yilinda 15 524 m* ha™ olarak hesaplanmistir
(Cizelge ve Sekil 4.16).

2020 yil1 icin C3 degere ortalama olarak Tiirkiye genelinde 10.262 m* ha™, sulama
birlikleri icin ise 9.720 m® ha™ olarak hesaplanmistir (DSI, 2021). Buna gore C3 degeri,
2018 wyili hari¢ 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillar1 i¢in Tirkiye geneli ortalamasinin

uzerindedir.

Sulanan alanda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktarmin g¢ok yiiksek
gerceklestigi ve bu degerin yillar bazinda orantisiz degistigi goriilmiistiir. Bu durumun tek
bir nedeni yoktur. Buna, sebekedeki sulama borularinda yasanan patlak ve g¢atlaklardan
kaynakli asir1 kayip ve kagaklarin olmasi, yetistirilen iiriinlerde yasanan alansal degisim,
yagislarin diizensizligi nedeni ile su biit¢esinde yasanan diisiis ve yiikselis gibi durumlarin

neden oldugu diisiiniilmektedir.

Jiménez-Bello ve ark. (2011), yapmis olduklari arastirmada, sulanan alanda birim
alan igin tiiketilen sulama suyu miktar1 en yiiksek 4 219 m® ha™, en diisik 3 323 m® ha™
olarak belirlemislerdir. Rocamora ve ark. (2013), Ispanya’da birim sulanan alan i¢in temin
edilen sulama suyu miktar1 2009-2010 sulama sezonu ic¢in 1631,3 m? ha’l, 2010-2011
sulama sezonu i¢in ise 1366,5 m?® ha olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢aligmalara bakildigi
zaman ¢alisma alani igin C3 degerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Kayadelen
(2021), birim sulanan alana iletilen yillik sulama suyu miktarin1 en diisiik deger olarak
2018 yihnda 10012 m® ha', en yiiksek ise 2016 yili igin 70613 m® ha™ olarak
hesaplamistir. Kapan (2010), C3 degerini 9546 — 14043 m?® ha™ araliginda hesaplamistir.

Cizelge 4.16. Sulama alaninda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktar1

Yillar | Sebekeye Alinan Su (m?®) | Sulanan Alani (ha) Sulanasl:liz l;:dsau?lilr;:lﬂi :larl:?ni]lf ::::;; Yillik
2018 112.309.200 12.589 8921
2019 125.300.000 11.894 10535
2020 113.163.336 7.762 14579
2021 144.436.400 9.304 15524
2022 144.966.591 10.003 14493
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Sekil 4.16. Sulama alaninda birim alana iletilen yillik sulama suyu miktari
4.4, Istatistiksel Degerlendirme

Hesaplanan tiim gostergeler arasindaki istatistiksel iliskiyr degerlendirmek igin
korelasyon analizi yapilmistir. Yapilan korelasyon analizine ait sonuglar Cizelge 4.17°de

verilmigtir.

Spesifik Enerji ile Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin Planlanan Bakim Onarim
Odenegine Orani arasinda negatif korelasyon bulunmustur (r: -0.948; p<0.05). Sulama
Alaninda Birim Alan I¢in Tiiketilen Enerji ve Gerceklesen Bakim Onarim Giderinin
Planlanan Bakim Onarim Odenegine Orami arasindaki korelasyon negatif ve istatistiksel

olarak anlamlidir (r:-0.888; p<0.05).

Sulanan Alanin Enerji Maliyeti, Sebekeye Alinan Suyun Birim Enerji Maliyeti ve
Tiiketilen Enerjinin Maliyetinin Gerg¢eklesen Gidere Orani arasindaki korelasyon oldukca
kuvvetli pozitif korelasyon bulunup korelasyon katsayisi 1’e yakin bulunmustur. Bu durum
gostergelerin artig ve azalislarinin birbirine neredeyse esdeger oldugunu gostermektedir

(p<0.05).

Tiiketilen Enerjinin Maliyetinin Gergceklesen Gidere Orani, Sulanan Alanin Enerji
Maliyeti ve Sebekeye Alinan Suyun Birim Enerji Maliyeti gostergeleri arasindaki pozitif
oldukga giiglii korelasyon bulunmustur. Korelasyon degerleri 1’ ¢ yakindir (p<0.05).

Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin Planlanan Bakim Onarim Odenegine Orani ve
Gergeklesen Bakim Onarim Giderinin Gergeklesen Gelire Orani arasindaki korelasyon

pozitiftir (r: 0.896; p<0.05).
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Sulanan Alanda Birim Sulama Alanina Harcanan Bakim Masrafi, Birim Sulama
Suyu Miktarma Karsilik Harcanan Bakim Masrafi gostergesiyle (r: 0.979) ve Sulama
Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim Masrafi (r: 0.977) arasindaki korelasyon kuvvetli

pozitif bulunmustur (p<0.05).

Sulama Alaninda Birim Alana Harcanan Bakim Masrafi, Birim Sulama Suyu
Miktarina Karsilik Harcanan Bakim Masrafi gostergesiyle (0.990) ve Sulama Alaninda
Birim Alana iletilen Yillik Sulama Suyu Miktar1 arasindaki korelasyon (1:0.904) pozitif
bulunmustur (p<0.05). Sulama Orani ve Sulanan Alanda Birim Alana Iletilen Yillik
Sulama Suyu Miktar1 arasindaki korelasyon pozitif ve giiclidiir (r:0.891; p<0.05). Sulama
Alaninda Birim Alana letilen Yillik Sulama Suyu Miktar1 ve Sulama Alaninda Birim
Alana Harcanan Bakim Masrafi arasindaki korelasyon giiclii ve pozitif oldugu analiz

edilmistir (r: 0.904; p<0.05).

Gostergeler arasindaki pozitif korelasyon gostergelerin 1 birim artista diger
gostergelerde ne kadar degisim oldugunu gostermektedir. Negatif korelasyonda ise her 1

birim artigta diger gostergenin ne kadar azalacagi anlasilmaktadir.

Korelasyon analizinde sulama alanina yapilan harcamalarin birim alana iletilen
sulama suyunu arttirdigim1 gostermektedir. Ayrica birim alana dagitilan sulama suyu
miktar1 ve sulama orani arasindaki iliski de pozitiftir. Bu durumda sulama sebekesine
yapilan harcamalarin sulanan alam1 arttirmast ve bolgede iiretimi destekledigi

anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.17. Performans gostergeleri korelasyon katsayilari

Gergeklege Bim | Sulanan Suama | Suanan
n Bakim Sulama Alanda Alaminda Alanda
Sulama Sulanan Gergeklege | Onanm Suyu Bim Sulama Birim Alana | Biim Alana
Maninda | Alanda Sevekeye | Tiketlen | nBakim | Gidednin Mitarina | Sulama | Alaninda lietilen lietilen
Birim Alan | Birim Igin | Sulanan Alinan Enedinin | Onanm | Plantanan Kargilik Alanina | Birim Alana Yillik Yillik
Igin Alan Alanin Swyun | Maliyetinin | Giderinin Baim Harcanan | Harcanan | Harcanan Galir Sulama Sulama
Speaific | Tiketdlen | Tiketien Enesi | Birim Enerji Onanm | Masraflan Bakim Bakim Bakim Toplama Suyu Suyu
Enerji Enerji Enerii Malryeti Maliyeti | n Giders n Gelre | Odenedine | Kargilama | Masrafi Maarafi Maarafi  [Performans | Sulama Mitan Mitan
(mwnim®) | (evieena) | (wnna) (TL/ma) (TUn®) [ Ovam (%) | Ovam (%) | Orami (%) | Orami (%) | (TLMY {TLma) {TUma) 1 (%) Orani (%) | (mP/ha) {mefhaj
[Greaik P
Eneqi Comation 1 830 178 - 158 -088 -.069 BT - 808 -E32 -603 - 543 200 702 -385 720
Whim®) i (2o
taiady 082 74 800 914 012 on 014 21 253 282 344 741 187 523 A70)
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
Sulama | Pecrson 430 1 465 306 79 206 595 YTy 541 138 -100 -012 -004 62 193 ~am
Birim Alan  gig (2
Igin T 082 431 17 530 500 200 044 a7 825 81 985 995 263 756 515)
Tuketien 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
| Sulanan P
Noms | Corabotion 178 465 1 o7 566 518 - ad0) - 480 732 355 516 a2 a1 -400 a7 554
Binm lgin  sig (2
P by R 431 17 a9 230 459 a4 160 558 an arr 583 505 451 233
Tukstien 'y 5 5 5 5 5 5 5 5 [ 5 5 5 5 5 5 5
| Sulanan P .
| Corottion -158 306 s07 1 993 989 187, 081 207 850 853 878 531 215 725 512
Enerji 2=
Myt ‘5:!:> 800 817 21 001 001 764 922 628 068 066 050 357 655 166 345
(TLha) Ty 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Sebekeye Pearson - -
imen | Cometation -068 an 566 99¥ 1 008 146 -129 36 800 789 833 -585 - 168 684 43|
| Suyun 2=
irim Enacj ‘5:!; 14 5% 319 001 1000 815 837 605 104 13 080 300 787 203 463
Malyetl 5 5 5 5 5 5 5 5 [ 5 5 5 5 5 5 5
Tiketien | Py - -
EM:F_. Comation -.089 306 548 989 908 1 174 121 a7 808 791 846 508 Y 718 422
Maliyetinin 2
Gergeklege 15:.:; 012 500 339 001 1000 779 846 656 098 A on 287 833 An2 a9
L 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
merfe mm -,846 -595 -a40 187 146 174 1 896 -852 534 516 575 -544 -23% 502 390
(Onanm Big. (2-
Gidernin  1adad) on 290 459 764 815 779 040 067 250 AT 310 43 702 389 517
Cj"t‘i""‘x‘“ N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
eklege P N . .
(Sonpekloge Peorsce eag|  -aee am0|  -et T Y] 896 1 782 Ad6 389 5| 28| -de5 203 464
(Onanm Sig. (2-
Giderinin | satact) 014 044 414 922 837 846 040 118 52 541 569 653 3% 744 431
Plasianan 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Masraflan | Py
m'“_m' e 608 541 732 207 16 273 852 782 1 -169 -038 427 208 T 200 014
[Orani (%) s, (2-
T 217 347 160 628 605 656 067, 118 786 951 839 614 859 7% 42|
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
Birim Pearson - -
o Conmiation -632 138 355 850 800 808 634 446 -169 1 979 900 -526 -a91 846 765
[ Suyu 2=
Miktanina m, 253 825 558 068 104 008 250) 52 78 004 001 363 401 on 132]
Kargillk 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
| Sulanan P - -
Noms | Corabotion -603 - 108 516 853 789 701 518 369 038 19 1 T -85 595 850 854
Birim Big. (2-
Susma  sase) 282 861 a1 066 413 A1t 374 541 951 004 004 557 200 068 063
Alanina -y 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Suama P N N .
londs | Coratotion -543 012 424 878 833 846 575 5 127 990 or7 1 -496 416 904 736
Birim Alana  gig (2
Harcanan | taed) 344 085 aT7 050 080 on 310 569 839 001 004 3% 486 035 157
Bakim y 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
Gelr P
optama | Conetatin 200 -po4 a3 531 58| oses| -5 276 08| -ses| s8] -ase 1 224 291 088
Performans gig, (2-
) Tt 141 905 583 357 1300 287 43 653 614 363 557 396 nmr 635 887
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
O(Sﬂm.l T%) mm 102 622 -400 -275 - 168 a3 -2% - 435 a1 -9t -505 -418 -224 1 el - g9t
2-
‘5:!; 187 263 505 655 787 833 702 396 850 401 290 485 77 758 042]
M 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|
| Sulama P .
lards | Corototion -85 193 47 725 684 T8 502 03 200 6 850 904 -2t 81 1 612
Birim Alana  gig (2
lethon | taed) 523 756 451 166 203 472 389 744 73 o7t 068 038 635 758 272
Yk N 5 5 5 5 5 5 5 5 [ 5 5 5 5 5 5 5
| Sulanan P .
e |Comatotion 720 -39 554 542 436 an 390 464 o4 785 358 738 o8| -gw 12 1
Birim Alana  gig (2
lethen | taed) AT0 515 333 45 463 419 517 431 082 132 063 157 887 042 212
Yk N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

*. Comelation i3 significant at the 0.05 level (2-tallad).
**. Comrelation i3 significant at the 0.01 level (2-talled).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Devlet Su Isleri tarafindan Sanlwrfa ili Bozova ilgesi smirlari
igerisinde inga edilmis, 2008 yilinda isletmeye agilmis olan ve Atatiirk Baraji Sulama
Birligi’ne devredilen Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Tesisi’nin sulama performans
gostergeleri degerlendirilmistir. Bu performans gostergeleri “Sulamada Enerji Kullanim
Etkinligi”, “Finansal Yeterlilik” ve “Sulama Suyu Kullanim Etkinligi” basliklar1 altinda
degerlendirilmistir. Sulama tesisinin daha etkin ve siirdiiriilebilirligi degerlendirilmis ve bir

takim onerilerde bulunulmustur.

Kapali- borulu sistem sebeke tipine sahip Atatlirk Baraji Sulama Birligi’ne ait 2018-
2022 yillart aras1 16 farkli performans gostergesi degerlendirilmistir. Caligma alani olan
Atatiirk Baraji Sulama Birligi’nin en biiyiik gider kalemi enerji maliyetidir. Ondan sonra
bakim-onarim gideri gelmektedir. Sulama birligi etkinliginin arttirilmas: i¢in bakim-
onarim giderinin yeterli diizeyde, mevzuata uygun olmasi ve enerji giderinin de

diisiiriilmesi gerekir.

Bu kapsamda; ¢alisma alani i¢in “Sulamada Enerji Kullanim Etkinligi” gosterge
setinden spesifik enerji degeri, 2018-2022 yillar1 arasinda 0.15 kWh m™ ve 0.26 kwh m™®
arasinda degismekte olup ortalama 0.18 KWh m™ olarak hesaplanmustir. Spesifik enerji
degeri birim sulama suyu i¢in tiiketilen enerji miktarini temsil etmekte olup calisma alani
icin bulunan sonuglar, bu alanda yapilan c¢aligmalara bakildigi zaman normal seviyede

oldugu goriilmektedir.

Sulama alaninda ve sulanan alanda birim alan i¢in tiiketilen enerji miktar1 2018-2022
yillar1 arasi icin ortalama deger olarak sirastyla 1279 kWh ha™ ve 2270 kWh ha™ olarak
hesaplanmistir. Sulama alaninda birim alan icin tiiketilen enerji sulanan alan, sebekeye
verilen su ve verilen suyun terfi yiiksekligi ile ilgilidir. Calisma alaninda 2018-2022 yillar
aras1 bu deger en diisitk 2020 yilinda 956 kWh ha™, en yiiksek ise 2018 yilinda 1.593 kWh
ha® olarak hesaplanmistir. 2018 yilinda bu degerin ¢ok yiiksek olmasinin nedeni yetersiz
yagis, gol seviyesinde yasanan diisiis neticesinde terfi yiiksekliginin artmasi ve pompa

veriminin diismesi olmustur.

Terfili sulama olan ¢alisma alaninin enerji maliyetini diisiirmek i¢in sulamada
kullanilan enerji ithtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan (hidroelektrik enerji, giines

enerjisi, riizgar ve biyoenerji) karsilanmasini saglayacak yol ve yoOntemlere girismek
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gerekir. Caligma alaninin bulundugu yer, yillik ortalama gilineslenme stiresi en yiiksek olan
Sanlwurfa ilinde oldugundan dolay1 giines enerjisi kullaniminin en uygun yontem oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica sulamada enerji sarfiyatini etkileyen en onemli faktorlerden biri
su tiiketim miktaridir. Bu nedenle sulamada oncelikle suyun, kaynaktan tarlaya ve tarla
icinde dahi sulama yoOnetiminin her asamasinda Olglim yapilmalidir. Teknik sartlarin
saglandig1 tesiste su Ol¢iim tesisleri ve 6n yiiklemeli elektronik kartli ultrasonik sulama
sayaglarinin kullanimina baslanmasi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir. Mevcut durumda
hacim esasli sulama yapilmadigindan, dekar bazli sulama ticreti tarifesi uygulandigindan
dolay1 suyun ne kadar kullanilmas1 gerektigi, su kullanicilar1 tarafindan hem bilinmemekte,

hem de dikkate alinmamaktadir.

Sulanan alanin birim alan enerji maliyeti, toplam yillik enerji maliyetinin sulanan
alana oram ile hesaplanmustir. Bu deger en diisiik 2018 yili igin 929 TL ha™, en yiiksek
2022 yil1 i¢in 6726 TL ha™ iken ortalama 2 602 TL ha™ olarak hesaplanmustir. 2022 yilinda
tarimsal enerji tarifesinde 300%’e yakin artis olmustur. Bu durum da Sulama Birliginin
gelir kaynaginin neredeyse tamamini enerjiye harcamasi, bunun yani sira bakim onarim
calismalarini yeterince yerine getirememesine neden olmaktadir. Enerji maliyeti bu oranla
artisa devam edecek olursa terfili sulama tesislerinin ¢cogu isletilemez hale gelecektir. Bu
kapsamda; s6z konusu ¢aligma alaninda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in tarimsal
enerji tarifesinde indirim yapilmasi, KDV oranmin diisiiriilmesi veya yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmas1 gerekmektedir. Tekiner, M. (2020), Pompajla Su Temin Eden
Bazi Sulama Birliklerinin Sulama Sistem Performansinin Degerlendirilmesi isimli
calismasinda ii¢ havzada pompajli ii¢c sulama birliginin, 2009-2017 yillar1 arasindaki 9
yillik ortalama verileri kullanilmistir. Birim sulanan alan enerji masrafini en yiiksek 601
TL hat hesaplamigtir. Calisma alan1 i¢in ortalama A4 degerinin yiiksek oldugu

diistiniilmektedir.

Yaylak Ovast Pompaj Sulama Sebekesinde birim sulama suyunun enerji maliyeti
2018-2022 yillarinda 0.10-0.46 TL m™ arasinda degismis olup ortalama 0.19 TL m™ olarak
hesaplanmistir. Yapilan caligmalara kiyasla, A5 degeri ortalama olarak normal seviyede
goziikse de 2022 yilinda tarimsal enerji tarifesinde gerceklesen yiiksek zamdan dolay1
birim enerji maliyeti 0.46 TL m™ olarak yaklasik ii¢ kat arttigi goriilmektedir. Bu
kapsamda; stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in hacim esasli sulamaya gecilmesi ve toplam
enerji maliyetinin disiiriilmesi i¢in planli su dagitim c¢aligmalarinin  yapilmasi

gerekmektedir.
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Calisma alaninda tiiketilen enerjinin maliyetinin gergeklesen toplam gider
icerisindeki pay1 ortalama %79 iken, en diisiikk %73 oraninda 2018 yilinda, en yiiksek ise
%98 olarak 2022 yilinda gergeklesmistir. Yapilan calismalara bakildigi zaman tamami
terfili sulama olan sulama tesislerinde ¢alisma alaninin A6 degeri %79 orani olarak normal
seviyededir. Ancak 2022 yilinda giderin neredeyse tamamina yakin kisminin enerji gideri
olarak harcandig1 goriilmektedir. Isletme ve bakim faaliyetlerinden sorumlu olan Sulama
Birligi, sulama tesisinin siirdiiriilebilir olmasin1 saglamak i¢in, sulama {icret tarifesinde
ciddi artis yapmustir. Bu durum da isletme ve bakim sulama ficreti borg¢larinin su

kullanicilarindan zamaninda veya tamaminin tahsil edilememesine neden olmaktadir.

“Finansal Yeterlilik” baslig1 altinda ele alinan B1 degeri gergeklesen bakim onarim
giderinin gergeklesen toplam gelire orani ile elde edilmis olup, en diisiik 2018 yilinda %9,
en yiiksek 2019 yilinda %51 oraninda, 2018-2022 yillar1 arasi igin ortalama ise %33
oraninda hesaplanmigtir. B1 degerinin bes yillik ortalama degerine bakildiginda sulama

birlikleri mevzuatina uygundur.

Gergeklesen bakim onarim giderinin planlanan bakim onarim 6denegine orani, €n
diisiik 2018 yilinda %50 oraninda, en yiiksek 2019 yilinda %193 oraninda, ortalama ise
%139 oraninda hesaplanmistir. Ortalama degere gore muayene raporunda planlanan bakim
onarim i¢in ayrilan biitgenin tamamindan fazlasinin kullanildigi soylenebilir. Ancak 2018
yil1 ile ilgili ayn1 durum s6z konusu degildir. Muayene raporu ile belirlenen bakim onarim
icin ayrilan biitgenin %50’si kullanilmistir. Bu durum da sonraki yil, B2 degerinin %193’e

yiikselmesine neden olmustur.

Sulama Birliginin siirdiirtilebilirligini saglamast i¢cin en Onemli faktdr gelirinin
giderini karsilayabilmesidir. Bu minvalde, masraflarini karsilama orani, bes y1l i¢in yapilan
degerlendirmede; en yiiksek deger 2018 yili i¢in %93, en diisiik %59 oraniyla 2019 yili
icin, ortalama ise %80 oraninda gerceklesmistir. Bu da Sulama Birliginin kendine

yetmedigini, gelirinin giderini karsilamadigini gostermektedir.

Gerceklesen bakim onarim giderinin sebekeye alinan sulama suyu miktarina
oraninda, en diisiik 2018 yil1 i¢in 0.01 TL m?, en yiiksek 2022 yili i¢in 0.09 TL m* ve

ortalama 0.05 TL m™ olarak hesaplanmustur.

BS5 degeri, gergeklesen bakim onarim giderinin sulanan alana orani ile hesaplanmig
ve en diisiik 2018 yilinda 111 TL ha™, en yiiksek 2022 yilinda 1 263 TL ha™, ortalama ise

707 TL ha™ olarak hesaplanmistir. B6 degeri ise, gerceklesen bakim onarim giderinin
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sulama alanina orami ile hesaplanmustir. En diisiik B6 degeri 2018 yilinda 76 TL ha™, en
yiiksek 2022 yilinda 690 TL ha™, ortalama ise 375 TL ha™ saptanmustir. Her iki deger de
2018 icin cok disiiktiir. Bu kapsamda; ihtiyag duyulan bakim onarim c¢aligmalarinin
muayene heyeti tarafindan dogru bir sekilde belirlenerek raporlanmasi, bakim onarim
calismalar1 i¢in ayrilan biitgenin de tamaminin bakim onarim islerinde kullanilmasi

gerekmektedir.

Gelirleri toplama performansinin en diisiik 2022 yilinda %49 oraninda, en yiiksek ise
2021 yilinda %74 oraninda gergeklestigi goriilmektedir. Ortalama ise %63 oranindadir. B7
degeri 2021 yili i¢cin %74 oraninda olup Tiirkiye ortalamasi iizerindedir. Bu gosterge,
finansal yeterlilik noktasinda en énemli degerdir. Bu nedenle tahsilat oraninin arttirilmasi
yoniinde bir takim tedbirler alinmasi gerekmektedir. Tahakkuk edilen sulama iicreti
borglar1 icin, vadesi doldugunda gerekli tiim yasal islemlerin uygulanmasi, ciftcilerin
O0deme aliskanligi edinmesini saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira, tarimsal
enerji tarifesinde yasanan artig isletme ve bakim {icretlerinin de artmasina neden olmustur.

Bu nedenle bir an 6nce 6n 6demeli hacim esasli sayac sistemine gecilmesi gerekmektedir.

Sulama orant 2018-2022 yillar1 aras1 i¢in yapilan degerlendirmede en diisiik 2020
yilinda %42 oraninda, en yliksek 2018 yilinda %69 oraninda ve ortalama %56 oraninda
hesaplanmistir. Calisma alani i¢in C1 degeri Tirkiye ortalamasinin altinda kalmaktadir.
Sulama oraninin diisiik olmasini etkileyen temel faktorlerin basinda su biitgesinin yeterli
olmamas1 ve sulama iicret tarifesinin yiiksek olmasi gelmektedir. Calisma sahasinda
uygulanan tcret tarifesi dekar bazli oldugu icin ¢ift¢ilerce bilingsiz sulama yapilmaktadir.
Ne kadar ¢ok su o kadar ¢ok verim mantig1 dogrultusunda hareket etmektedirler. Tarimsal
yayim ve danigmanlik hizmeti kapsaminda, demonstrasyonlar ile desteklenerek ciftgilere,
sulamada suyun etkin ve verimli kullanilmasinin 6neminin aktarilmasi gerekmektedir.
Bunun yani sira, su biit¢esine gore iyi planlanmis su dagitim ¢aligmasi yapmak gerektigi

kanaatine varilmistir.

Sulama alaninda, birim alan i¢in tiiketilen sulama suyu miktar1 2018-2022 yillar1 i¢in
yapilan hesaplamada; en diisiik 2018 yilinda 6130 m® ha™, en yiiksek, 2022 yil1 igin 7912
m? ha?, ortalama ise 6988 m® ha™ olarak hesaplanmistir. Sulanan alanda birim alan igin
tiiketilen sulama suyu miktari ise, en diisiik 2018 yilinda 8921 m® ha™, en yiiksek 2021
yilinda 15524 m® ha™, ortalama ise 12810 m® ha™ olarak hesaplanmustir. Sulanan alan igin

birim alana verilen sulama suyu miktar1 Tiirkiye genelinde 10.262 m* ha®, sulama
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birlikleri icin ise 9.720 m® ha™ olarak hesaplanmistir (DS, 2021). Calisma alani i¢in bu

deger Tiirkiye ortalamasinin tizerindedir.

Birim alana iletilen sulama suyun miktarinin yiiksek olmasinda etkili en onemli
faktorler bitki deseni, ciftgilerin suyun etkin ve verimli kullanimi konusunda bilingsiz

olmalar1 ve {icret tarifesinin hacim esasli degil dekar bazli uygulanmasidir.
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