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Özet: Bu çal ış mada, sulama sistemleri aras ı nda performans ı n karşı laş t ı rmal ı  analizini sa ğ layan karşı laş t ı rma 
göstergeleri Sakarya Havzas ı  Sulama Ş ebekelerine uygulanm ış  ve sistem performans ı  değ erlendirilmi ş tir. Ara ş t ı rma 
alan ı ndaki sulama ş ebekelerinin 1999-2000 y ı llar ı na ili ş kin proje alan ı  eş değ er brüt üretim de ğ eri (PAEBÜD) 67-2001 
$/ha, fiilen sulanan alan e ş değ er brüt üretim de ğ eri (FSAEBÜD) 354-8659 $/ha, sapt ı r ı lan suya karşı l ı k e ş değer brüt 
üretim değ eri (SSKEBÜD) 0.02-0.67 $/m 3, sulama suyu ihtiyac ı na karşı l ı k eş değ er brüt üretim de ğ eri (SSIEBOD) 0.08- 
2.54 $/m3 , su temini oran ı  (STO) 1.3-8.4, mali yeterlilik oran ı  (MYO) %8-300, yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm oran ı  (YGDO) 
%54-941, tahsilat oran ı  (TO) %21-111, sulama oran ı  (SO) %15-94 ve sürdürülebilir sulama alan ı  oran ı  (SSAO) %89- 
130 olarak belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: sulama sistem performans ı , performans göstergesi, e ş değ er brüt üretim de ğ eri 

Evaluation of Irrigation System Performance in Irrigation Schemes, 
Sakarya Basin 

Abstract: In this study, comparative indicator ş  which provide comparable analysis of irrigation performance 
among irrigation systems were applied on Sakarya Basin Irrigation and system performance was evaluated. As a result 
of the study, based on the 1999-2000 years output per unit command, output per cropped area, output per unit 
irrigation supply, output per unit water consumed, total water supply, financial sufficiency ratio, gross return on 
investment, water fee collection ratio, irrigation ratio and sustainable irrigated area ratio were determined as 67-2001 
$/ha, 354-8659 $/ha, 0.02-0.67 $/m 3 , 0.08-2.54 $/m 3  , 1.3-8.4, 8-300%, 54-941%, 21-111%, 15-94% and 89-130% 
respectively. 

Key Words: irrigation system performance, performance indicator, standardized gross value of production 

Giriş  

Doğ ada hidrolojik çevrimle yenilenebilen bir do ğ al 
kaynak olan su, 20001i y ı llarda stratejik öneme sahip 
doğ al kaynaklar aras ı nda ilk s ı rada yer almaktad ı r. Artan 
nüfusun g ı da ihtiyac ı n ı n kar şı lanmas ı  amac ı yla tar ı m 
alanlar ı n ı n artt ı r ı lmas ı  ile birlikte içme ve kullanma ve 
sanayi sektöründe su kaynaklar ı na duyulan talep giderek 
artmaktad ı r. 

Ülkemizde yirmi alt ı  havzadaki toplam su potansiyeli 
186 milyar m3  olup, bunun 95 milyar m 3'ü yararlan ı labilir 
durumdad ı r. Ancak teknik ve ekonomik olarak 
tüketilebilecek yeralt ı  ve yerüstü su miktar ı  110 milyar 
m3'tür. Bunun 95 milyar m 3 'ü yurtiçinden do ğ an 
akarsulardan, 3 milyar m 3'ü yurtd ışı ndan ula ş an 
akarsulardan ve 12 milyar m 3 'ü ise yeralt ı  suyundan 
sağ lanabilece ğ i kabul edilmektedir. Havza baz ı nda, y ı ll ı k 
su potansiyeli de büyük de ğ iş iklikler göstermektedir. 2000 
y ı l ı nda toplam kullan ı lan 42 km3  suyun %75'i sulama, 
%15'i içme ve kullanma, %10'u sanayi amaçl ı  tüketilmi ş tir 
(Gündoğ muş  ve ark 2001). Ülkemizdeki su kaynaklar ı n ı n 
büyük bir bölümü tar ı m sektöründe kullan ı lmaktad ı r. H ı zl ı  
nüfus art ışı na paralel artan su talebi, tar ı m sektöründe 
kullan ı lan su miktar ı n ı n azalmas ı na neden olmaktad ı r. Bu 
durum ülkemizde su kaynaklar ı  yönetiminin önemini 
art ı rmakta, suyun etkin kullan ı m ı n ı  zorunlu k ı lmaktad ı r. 

Ülkemizde iklim bölgelere göre farkl ı l ı k gösterdi ğ i 

için tar ı msal üretimin geli ş tirilmesi suyun dengeli ve yeterli 
olarak temin edilmesine bağ l ı  olmaktad ı r. Mevcut akarsu 
havzalar ı  dikkate al ı nd ığı nda havzalar aras ı nda su ya da 
toprak kaynaklar ı n ı n eş it olarak da ğı lmad ığı , baz ı lar ı nda 

kaynaklar ı n yetersiz oldu ğ u baz ı lar ı nda ise fazlal ığı  
görülmektedir (Anonim 1997a). Su kayna ğı n ı n yeterli 

olduğ u bölgelerde topra ğı n korunmas ı , taban suyu, 
tuzluluk ve sodyumluluk gibi problemlerin giderilmesi ve 
suyun k ı s ı tl ı  olduğ u alanlarda ise verimde azalmaya yol 
açmadan sulaman ı n yap ı labilmesi bilinçli bir sulama ile 
gerçekle ş tirilebilir. Geli ş mi ş  ülkelerde hidrolojik olaylar ı n 

tarla baz ı nda değ erlendirilmesi terk edilmi ş , havza 

baz ı nda değ erlendirmelerle olaylar ı n çözümü yoluna 
gidilmiş tir. Baz ı ' havzalarda doğ al kaynaklar ı n korunmas ı  
görevi, havzada ya şayanlar ı n oluş turduğ u havza 
yönetimine b ı rak ı lm ış t ı r. 

Sulama sistemlerinin devrinde hükümetler, sulama 
sistemlerinin 	sürdürülebilirlili ğ ini, 	performans ı n ı  
iyileş tirmeyi, 	iş letme-bak ı m ve yönetim giderlerini 
azaltmay ı  ve kaynaklar ı n etkin kullan ı m ı n ı  
amaçlamaktad ı rlar. Di ğ er ülkelerde oldu ğ u gibi ülkemizde 
de sulama tesisleri, kullan ı c ı lar ı n olu ş turdu ğ u örgütlere 
devredilmektedir. Sulama tesislerinin kullan ı c ı lara devri 
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Asya, Afrika, Amerika ve Uzakdo ğ u'daki birçok ülkede 
tercih edilmektedir (Vermillion ve Sagardoy 1999, 
Vermillion 2000). Bu amaçla, 1993 y ı l ı nda Dünya 
Bankas ı 'n ı n desteğ i ile DS İ  taraf ı ndan i ş letilen tesislerin 
sulama birlikleri, sulama kooperatifleri, belediyeler ve köy 
tüzel ki ş ili ğ i gibi organizasyonlara devrine h ı z verilmi ş tir 
(Çakmak ve ark. 1995). Bu kapsamda geçen 8 y ı l içinde 
çok önemli geli ş meler sa ğ lanm ış  olup, 1993'de DS İ  
taraf ı ndan sulamaya aç ı lan alanlar ı n %95,2'si DS İ  
taraf ı ndan i ş letilirken, bu oran 2001'de %9,6'ya 
gerilemi ş tir (Anonim 2001a). 

Vermillion 	ve 	Garces-Restrepo 	(1996), 
Colombiya'da 1976 y ı l ı nda sulama birli ğ ine devredilen 
Coello ve Saldana sulamalar ı nda 1993 y ı l ı na ili ş kin 
sulama sistem performans ı n ı  belirlemi ş  ve 
karşı la ş t ı rm ış lard ı r. Coello ve Saldana'da 1993 y ı l ı nda 
su temin oran ı  s ı ras ı yla 1.4 ve 1.8, tahsilat oran ı  ise 
%102 ve %109 olarak belirlenmi ş tir. 

Kloezen ve Garces-Restrepo (1998), Meksiko'da 
Alto Rio Lerma sulama birli ğ inde proje alan ı  eş değ er brüt 
üretim değ erini 1840$/ha, fiili sulanan alan eş değ er brüt 
üretim de ğ erini 2780 $/ha, sapt ı r ı lan sulama suyuna 
karşı l ı k elde edilen eş değ er brüt üretim de ğ erini 0.16-0.00 
$/m 3, sulama suyu ihtiyac ı na karşı l ı k elde edilen e ş değ er 
brüt üretim de ğ erini de 0.35-0.00 $/ m3  olarak 
belirlemi ş ledir. 

Vermillion 	ve 	Garces-Restrepo 	(1998), 
Colombiya'da 1990 y ı l ı nda devredilen be ş  sulama 
birli ğ inde devirden önce 1989 y ı l ı  ve devir sonras ı  1995 
y ı l ı na ili ş kin su temin oran ı , su da ğı t ı m kapasitesi, brüt 
üretim değ eri, tahsilat oran ı , mali yeterlilik oran ı  
değ erlerini belirlemi ş  ve karşı la ş t ı rm ış lard ı r. 

Girgin ve ark. (1999a), Salihli sulama ş ebekesinde 
Uluslararas ı  Su Yönetimi Enstitüsü (IWMI) gösterge seti 
ile 1984-1995 y ı llar ı na ili ş kin sulama performans ı n ı  
değ erlendirmi ş lerdir. Sulanan alan e ş değ er brüt üretim 
değ eri 0.942-2238$/ha, fiilen sulanan alan e ş değ er brüt 
üretim değ eri 1317-2585$/ha, sapt ı r ı lan suya karşı l ı k 
elde edilen eş değ er brüt üretim de ğ eri 0.18-0.41 $/m ve 
bitki su tüketimine karşı l ı k elde edilen eş değ er brüt üretim 

değ eri 0.17-0.35$/m 3  olarak bulunmu ş tur. 

Vermillion ve ark. (2000), Endonezya'da 500 ha ya 
da daha küçük sulama alan ı na sahip küçük ölçekli 
devredilen sulamalarda devir program ı n ı n performansa 
etkilerini de ğ erlendirmi ş lerdir. Devirden sonra, birim alan 
ya da birim suya karşı  elde edilen gelir olarak ölçülen 
tar ı msal performansta önemli bir de ğ i ş iklik 
bulunmam ış t ı r. 

Bustos ve ark. (2001), Arjantin'de 19 sulama 
birli ğ inde 85 sorudan olu ş an bir anket ile performans ı  
değ erlendirmi ş lerdir. Çal ış mada, su ücretinin yeterince 
toplanamad ığı , kullan ı lan su miktar ı na göre su ücreti 
al ı nmas ı n ı n gerekti ğ i belirlenmi ş tir. 

Çakmak (2001), sulama sistemleri performans ı n ı n 
karşı laş t ı r ı lmas ı nda kullan ı lan Uluslararas ı  Su Yönetimi 
Enstitüsü (IWMI) taraf ı ndan geli ş tirilen göstergeleri, 
Konya Sulama Birliklerine uygulam ış  ve 1995-1999  

y ı llar ı na ili ş kin sistem performanslar ı n ı  değ erlendirmi ş tir. 
Ara ş t ı rmada proje alan ı  eş değ er brüt üretim de ğ eri 195- 
5391 $/ha, fiili sulanan alan e ş değ er üretim de ğ eri 359- 
6197 $/ha, sapt ı r ı lan suya karşı l ı k elde edilen eş değ er 
brüt üretim de ğ eri 0.02-1.29 $/m , sulama suyu ihtiyac ı na 
karşı l ı k elde edilen e ş değ er brüt üretim de ğ eri 0.07-2.25 
$/m3, su temin oran ı  0.30-7.83 ve sulama oran ı  %36-104 
olarak belirlemi ş tir. 

Murray-Rust 	ve 	Svendsen 	(2001), 	Gediz 
Havzas ı nda Sar ı göl, Ala ş ehir, Adala, Turgutlu, Manisa ve 
Menemen olmak üzere 6 sulama birli ğ inde performans ı  
değ erlendirme amac ı yla yapt ı klar ı  çal ış mada, suyun 
verimlili ğ ini 20-40 $/ha olarak belirlemi ş lerdir. Devirden 
sonra sulama performans ı nda önemli bir de ğ i ş me 
olmad ığı n ı , masraflar ı n büyük ölçüde azald ığı n ı  ve pazar 
değ eri yüksek bitkilerin yeti ş tirilmesinin destekleyici rol 
oynad ığı n ı  belirtmi ş lerdir. 

Svendsen ve Murray-Rust (2001), Türkiye'deki devir 
program ı n ı n ulusal aç ı dan etkinli ğ ini değ erlendirmi ş lerdir. 
Su ücretinin sulama birliklerinde 78$/ha, DS İ  
sulamalar ı nda %13 daha fazla oldu ğ unu ve tahsilat 
oran ı n ı n ise sulama birliklerinde %79, DS İ  sulamalar ı nda 
%43 oldu ğ unu belirtmi ş lerdir. DS İ 'nin devretti ğ i 
sulamalarda düzenli bir izleme program ı na ihtiyaç 
olduğ unu bildirmi ş lerdir. 

Değ irmenci (2001a), sulama birliklerine devredilen 
sulama ş ebekelerinde 1998 y ı l ı  için ş ebeke alan ı  brüt 
üretim değ eri, sulanan alan brüt üretim de ğ eri, sapt ı r ı lan 
suya karşı l ı k brüt üretim de ğ eri, bitki su ihtiyac ı na 
karşı l ı k brüt üretim değ eri, su temin oran ı  ve sulama 
oran ı  göstergelerini uygulam ış  ve sistem 
performanslar ı n ı  değ erlendirmi ş tir. 

Bu çal ış mada, Sakarya havzas ı nda yer alan DS İ  3., 
4. ve 5. bölge sulamalar ı ndan Karaağ aç Pompaj, 
Kütahya, Sö ğ üt, Eski ş ehir, Çifteler, Sar ı cakaya, İ nönü, 
Yaral ı , Pamukova, Seyitgazi, Atlant ı , Ilg ı n, Asartepe ve 
Ak ı nc ı  sulamalar ı nda 1999-2000 y ı llar ı na ili ş kin sulama 
sistem performans ı  belirlenmi ş  ve değ erlendirilmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Orta Anadolu'nun bat ı  ve İ ç Ege ve Marmara'n ı n 
do ğ u bölümünde yer al ı p, Karadeniz'e bo ş alan Sakarya 
Havzas ı , co ğ rafi bak ı mdan 38° 38' - 41° 09' kuzey 
enlemleri ile 29° 20' - 33° 09' do ğ u boylamlar ı  aras ı nda 
kalmaktad ı r. Havzada ortalama hava s ı cakl ığı  14.5 °C ve 
ortalama ya ğış  524.7 mm dir. Havza 58160 km2lik bir 
yüzölçümüne sahiptir. Havza alan ı n ı n yaklaşı k %43,8'i 
tar ı m arazisi, %19,6's ı  çay ı r-mera, %28,7'i orman-
fundal ı k, %2,0 'si bo ş  arazi, %1,6 oran ı nda yerleş im yeri 
ve %1,5'i su yüzeyidir. Ara ş t ı rma alan ı nda, hububat ve 
ş ekerpancar ı  tar ı m ı  yoğ un olarak yap ı lmaktad ı r. Bunun 
yan ı nda sebze, meyve, bostan ve yem bitkisi de 
yeti ş tirilmektedir. 

Havzan ı n ana akarsuyu Sakarya Nehri'dir. En 
önemli kollar ı  Porsuk, Ankara, Kirmir ve Mudurnu 
çaylar ı d ı r. Havzan ı n en büyük gölü Sapanca Gölü'dür. 
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Havzada çok say ı da baraj gölü bulunmaktad ı r. Sakarya 
havzas ı  y ı ll ı k 6.40 milyar m 3  ak ış  hacmi ile toplam su 
potansiyelinin %3.4'nü olu ş turmaktad ı r (Anonim 1997b). 
Sakarya havzas ı  sulamalar ı n ı n %95 devredilmi ş  olup, 
4092 ha l ı k bir bölümü DS İ  taraf ı ndan i ş letilmektedir 
(Anonim 2001b). 

Ara ş t ı rmada Sakarya Havzas ı 'nda DS İ  taraf ı ndan 
in ş a edilen ve bir bölümü sulama birliklerine devredilen 
Karaa ğ aç P., Kütahya, Sö ğ üt, Eski ş ehir, Çifteler, 
Sar ı cakaya, Inönü, Yaral ı , Pamukova, Seyitgazi, Atlant ı , 
ligin, Asartepe ve Ak ı nc ı  olmak üzere 14 sulama 
ş ebekesi materyal olarak al ı nm ış t ı r (Çizelge 1). Sulama 
ş ebekelerinin 1999 ve 2000 y ı llar ı na ili ş kin sulama 
alan ı , sulanan alan, ş ebekeye al ı nan su, sulama suyu 
ihtiyac ı  sulama tesisleri değ erlendirme raporlar ı ndan, 
bitki deseni, verim ve birim fiyat ise mahsul say ı m 
sonuçlar ı  raporlar ı ndan al ı nm ış t ı r (Anonim 2000a, b, 
Anonim 2001b, d). 

Bu çal ış mada performans göstergesi olarak, 
Uluslararas ı  Su Yönetimi Enstitüsü (IWMI) taraf ı ndan 
geli ş tirilen birim alan ve suya kar şı l ı k elde edilen gelire 
ili ş kin dört kar şı la ş t ı rmal ı  gösterge, di ğ er performans 
göstergeleri ile birlikte kullan ı lm ış t ı r. Bu karşı la ş t ı rma 
göstergeleri sulama ş ebekelerinde müdahalelerin etkisini 
değ erlendirmek, sistemin performans ı n ı  zamana göre 
karşı la ş t ı rmak ve sistemler aras ı nda performans ı  
karşı la ş t ı rmak için kullan ı labilir (Molden ve ark. 1998). Su 
k ı s ı tlay ı c ı  bir kaynak oldu ğ unda birim suya kar şı l ı k al ı nan 
gelir daha önemli olabilir ya da arazinin k ı s ı tl ı  oldu ğ u 
durumda birim alana kar şı l ı k al ı nan gelir önemli olabilir. 
Proje alan ı  brüt üretim değ eri (PABÜD), fiilen sulanan 
alan brüt üretim de ğ eri (FSABÜD), sapt ı r ı lan suya 
karşı l ı k brüt üretim de ğ eri (SSKBÜD), su kullan ı m 
etkinli ğ i göstergelerinden toplam su temini oran ı  (STO), 
tar ı msal etkinlik göstergelerinden sulama oran ı  (SO),  

ekonomik, sosyal ve çevresel etkinlik göstergelerinden 
mali yeterlilik oran ı  (MYO), yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm oran ı  
(YGDO), sulama oran ı  (SO), sürdürülebilir sulama alan ı  
oran ı  (SSAO) ve tahsilat oran ı  (TO) a ş a ğı daki eş itliklerle 
ve excel hesap tablolar ı  ile hesaplanm ış t ı r ( Ş ekil 1). 

PABÜD 
Üretim değ eri 

- Sulama alan ı  

Üretim değ eri 
FSABÜD - Sulanan alan 

Üretim değ eri  
SSKBÜD - 	 , ($/m 3 ) 

Sapt ı r ı lan sulama suyu miktar ı  

Üretim değ eri  
SS İ BÜD - Sulama suyu ihtiyac ı  , ($/m3) 

Sapt ı r ı lan sulama suyu miktar ı  (m 3 )  

- Sulama suyu ihtiyac ı  (m 3 ) 

Sulamadan sa ğ lanan gelir (TL) 

Toplam iş letme ve bak ı m masraf ı  (TL) 

Eşdeğ er brüt üretim de ğ eri (TL/y11)  
Sulama sistemi maliyeti (TL/y ı l) 

Sulanan alan (ha) 
Sulama alan ı  (ha) 

Sulama alan ı  (ha) 

- iş letmeye aç ı lan sulama alan ı  (ha) 

Tahsilat (TL)  

- Tahakkuk (TL) 

, ($/ha) 

, ( $/ha) 

STO t 

 MYO 

YGDO 

SO 

SSAO 

TO 

Çizelge 1. Sakarya havzas ı  sulamalar ı  (Anonim 2001c) 

Sulama ad ı  DS İ  bölge 
no 

Sulamaya 
aç ı ld ığı  y ı l 

İş letim ş ekli Devredildiğ i y ı l Devredildi ğ i kurum 

Karaa ğ aç Pompaj 3 1989 DS İ  - - 
Kütahya 3 1962 DS İ  - - 
Söğ üt 3 1985 DS İ  - - 
Eskiş ehir 3 1958 Devir 1995 Eskiş ehir Sulama Birliğ i 
Çifteler 3 1969 Devir 1995 Sakaryaba şı  Sulama Birliğ i 
Sar ı cakaya 3 1985 Devir 1996 Orta Saka 	a Sulama Birli ğ i 
İ nönü 3 1977 Devir 1995 İ nönü Sulama Birli ğ i 
Yaral ı  3 1984 Devir 1996 Yukari Sakarya Sulama Birligi 
Pamukova 3 1986 Devir 1995 Geyve Sulama Birli ğ i 
Seyitgazi 3 1986 Devir 1996 Battal•azi Sulama Birli ğ i 
Atlant ı  4 1970 Devir 1995 Ilg ı n-Atlant ı  Sulama Birliğ i 
Ilg ı n 4 1993 Devir 1995 Ilg ı n Ovas ı  Pompaj Sulama Birli ğ i 
Asartepe 5 1983 Devir 1996 Asartepe Sulama Birli ğ i 
Ak ı nc ı  5 1970 Devir 1988 Ak ı nc ı  Ovas ı  Sulama Birli ğ i 
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Sulama sistem performans ı n ı n değ erlendirilmesi 

Bitki veri dosyas ı  
• Verim, t/ha 
• Ekim alan ı , ha 
• Yerel fiyat, TL/t 
• Eş değ er ürün pazar 

fiyat ı ,$/t 

Ş ebeke veri dosyas ı  
• Sulama alan ı , ha 
• i ş letmeye aç ı lan sulama alan ı , 

ha 
• Sulanan alan, ha 
• Sapt ı r ı lan su, m 3  
• Sulama suyu ihtiyac ı , mm 
• Sulama maliyeti, TL/y ı l 
• Tahakkuk, TL/y ı l 
• Tahsilat, TUy ı l 

MS-EXCEL 
HESAP 

TABLOSU 

PAEBÜD SSKEBÜD 
YGDO STO 

SSAO 

FSAEBÜD TO SSKEBÜD S O MYO 

Ş ekil 1. Hesaplamalarda izlenen a şamalar 

Bir bölgedeki sulama sistemlerinin performans ı  
değ erlendirildi ğ inde, fiyatlar benzer olaca ğı  için yerel 
fiyatlara göre brüt ya da net üretim de ğ eri gösterge olarak 
kullan ı labilir. Ancak farkl ı  bölge ya da ülkedeki sistemler 
dikkate al ı nd ığı nda yerel fiyatlar farkl ı l ı k gösterecektir. 
Sistemler aras ı nda daha sa ğ l ı kl ı  bir kar şı la ş t ı rma 
yapabilmek için de ğ erlendirilen bölge ya da ülkede en çok 
yeti ş tirilen bitki baz olarak al ı nmakta ve bu bitkinin yerel 
ve dünya pazar fiyat ı na göre di ğ er bitkiler standardize 
edilerek bulunan e ş değ er brüt üretim de ğ eri gösterge 
olarak kullan ı lmaktad ı r (Molden ve ark 1998). E ş değ er 
brüt üretim de ğ eri, yerel fiyatlar ı n değ i ş im gösterdi ğ i 
dünyan ı n farkl ı  bölgelerindeki sulama sistemlerinin 
performanslar ı  aras ı nda kar şı la ş t ı rma yapabilmek için 
geli ş tirilmi ş tir. Ara ş t ı rmada bir sulama sisteminin 
performans ı n ı n di ğ er sulama sistemleri ile 
karşı la ş t ı r ı labilmesi için e ş değ er (standardize edilmi ş ) 
brüt üretim de ğ eri (EBÜD) kullan ı lm ış t ı r. Dünya 
piyasalar ı nda kullan ı lmas ı n ı n yan ı s ı ra, sulama alan ı ndaki 
yo ğ unlu ğ u dikkate al ı narak bu ğ day e ş değ er ürün olarak 
al ı nm ış t ı r. EBÜD a ş a ğı daki eş itlikle hesaplanm ış t ı r. 

EBÜD : 	A Y P. YP :, —bitki 	•iX. 	P bb 	— • dünya 

E ş itlikte; 

EBÜD : E ş değ er brüt üretim değ eri, ($/ha) 

A 	: i bitkisinin ekim alan ı , ha 

Y; 	: i bitkisinin verimi, t/ha  

: i bitkisinin yerel pazar fiyat ı , ($/t) 

Pb 
	: Eş değ er al ı nan bitki yerel fiyat ı , ($/t) 

Pdünya : E ş değ er al ı nan bitki dünya fiyat ı , ($/t) d ı r. 

Ara ş t ı rma alan ı ndaki sulama ş ebekelerine ili ş kin 
sulama alan ı , fiilen sulanan alan, ş ebekeye al ı nan su 
miktar ı  ve sulama suyu ihtiyac ı  Çizelge 2'de verilmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Sulama 	performans 	göstergelerinden 	dört 
karşı la ş t ı rmal ı  gösterge, (PABÜD, FSABÜD, SSKBÜD ve 
SS İ BÜD) birim alan ve suya kar şı l ı k elde edilen gelirin 
tan ı mlanma ölçütlerinden olup, yerel, fiyatlara göre 
hesaplanan bu de ğ erler Çizelge 3'de verilmi ş tir. 

Ara ş t ı rma alan ı nda PAEBÜD 67-2001 $/ha aras ı nda 
değ i ş mekte olup, 2001 $/ha olarak en yüksek Asartepe 
Sulamas ı nda , 67 $/ha olarak en dü ş ük Ak ı nc ı  
Sulamas ı nda elde edilmi ş tir (Çizelge 4). Y ı llar itibar ı  ile 
her sulama ş ebekesinde elde edilen farkl ı  değ erler, bitki 
deseninin ve e ş değ er ürünün dünya pazar fiyat ı n ı n 
değ i ş iminden kaynaklanmaktad ı r. PAEBÜD Bergama 
Kestel Sulamas ı nda 6233 $/ha, Manisa-Ala ş ehir 
Sulamas ı nda 5003 $/ha, Manisa-Turgutlu Sulamas ı nda 
1469 $/ha, Aş ağı  Seyhan Sulamas ı nda 2167 $/ha, Bursa 
Ulubat Sulamas ı nda 1070-1583 $/ha ve Konya Sulama 
Birliklerinde 195-5391 $/ha olarak belirlenmi ş tir (Geçgel 
ve ark. 1998, Avc ı  ve ark.1998, Girgin ve ark. 1999b, 
Molden ve ark. 1998, De ğ irmenci 2001b, Çakmak 2001). 
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Çizelge 2. Performans ı n değ erlendirilmesinde kullan ı lan veriler 

Sulama ad ı  Y ı llar Sulama alan ı  
(ha) 

Fiilen sulanan alan 
(ha) 

Ş ebekeye al ı nan su 
(hm3) 

Sulama suyu ihtiyac ı  
(m 3/ha) 

Karaağ aç Pompaj 1999 2400 352 5.102 4252 
2000 2400 350 5.223 3607 

Kütahya 1999 2207 569 16.436 3425 
2000 2207 478 8.226 3827 

Söğ üt 1999 185 56 0.455 3125 
2000 185 34 0.440 3404 

Eski ş ehir 1999 16600 7578 120.029 3116 
2000 16600 7503 109.424 3022 

Çifteler 1999 6200 5193 41.056 3057 
2000 6200 4305 37.537 3021 

Sar ı cakaya 1999 4700 3365 22.057 4465 
2000 4700 1003 24.610 4155 

Inönü 1999 '1850 1034 6.943 3556 
2000 '1850 870 8.677 3830 

Yaral ı  1999 3600 3186 31.466 3504 
2000 3600 2981 33.436 3370 

Pamukova 1999 7900 2457 30.806 3510 
2000 7900 2430 30.949 3695 

Seyitgazi 1999 13000 6424 41.695 2677 
2000 13000 6068 41.184 2599 

Atlant ı  1999 10230 9654 78.400 2816 
2000 10230 8260 40.801 2747 

Ilg ı n 1999 5214 3419 12.957 2995 
2000 5214 2211 17.468 4407 

Asartepe 1999 '1500 737 8.836 5613 
2000 '1500 853 9.787 5802 

Ak ı nc ı  1999 2800 535 6.054 3900 
2000 2800 526 8.007 4213 

Çizelge 3. Yerel fiyatlara göre brüt üretim de ğ erleri 

Sulama ad ı  Y ı llar PABO D ($/ha) FSABÜ D ($/ha) SSKBU D ($/m 3) SS İ BÜD ($/m 3) 

Karaağ aç Pompaj 1999 1305 8900 0.61 2.10 
2000 1051 7205 0.48 1.99 

Kütahya 1999 992 3847 0.13 1.12 

2000 803 3706 0.22 0.97 

Söğ üt 1999 2616 8643 1.06 2.77 

2000 1156 6288 0.49 1.85 

Eskiş ehir 1999 784 1718 0.11 0.55 
2000 534 1181 0.08 0.39 

Çifteler 1999 2041 2437 0.31 0.80 

2000 961 1385 0.16 0.46 

Sar ı cakaya 1999 3520 4916 0.75 1.10 

2000 699 3273 0.13 0.79 

İ nönü 1999 1821 3257 0.49 0.92 

2000 1241 2639 0.26 0.69 

Yaral ı  1999 1387 1567 0.16 0.45 

2000 1155 1395 0.12 0.41 

Pamukova 1999 1257 4041 0.32 1.15 

2000 1423 4626 0.36 1.25 

Seyitgazi 1999 955 1933 0.30 0.72 

2000 660 1414 0.21 0.54 

Atlant ı  1999 1291 1368 0.17 0.48 

2000 1171 1450 0.29 0.53 

Ilg ı n 1999 1721 2624 0.69 0.88 

2000 1125  2652 0.34 0.60 

Asartepe 1999 2725 5545 0.46 0.99 

2000 2787 4902 0.43 0.84 

Ak ı nc ı  1999 474 2480 0.22 0.64 

2000 535 2848 0.19 0.68 
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Çizelge 4. Eş değ er brüt üretim de ğ erine göre performans de ğ erleri 

Sulama ad ı  Y ı llar PAEBÜD ($/ha) FSAEBÜD ($/ha) SSKEBÜD ($/m 3) SS İ EBÜD ($/m 3) 
Karaa ğ aç Pompaj 1999 796 5430 0.37 1.28 

2000 479 3287 0.22 0.91 
Kütahya 1999 549 2131 0.07 0.62 

2000 1112 5134 0.30 1.34 
Söğ üt 1999 595 1964 0.25 0.63 

2000 1591 8659 0.67 2.54 
Eskiş ehir 1999 309 676 0.04 0.22 

2000 425 940 0.06 0.31 
Çifteler 1999 1015 1212 0.15 0.40 

2000 780 1123 0.13 0.37 
Sar ı cakaya 1999 1858 2595 0.40 0.58 

2000 813 3811 0.16 0.92 
Inönü 1999 992 1776 0.26 0.50 

2000 682 1450 0.15 0.38 
Yaral ı  1999 817 924 0.09 0.26 

2000 954 1152 0.10 0.34 
Pamukova 1999 752 2419 0.19 0.69 

2000 1476 4799 0.38 1.30 
Seyitgazi 1999 506 1025 0.16 0.38 

2000 559 1198 0.18 0.46 
Atlant ı  1999 647 686 0.08 0.24 

2000 959 1188 0.24 0.43 
Ilg ı n 1999 867 1322 0.35 0.44 

2000 905 2135 0.27 0.48 
Asartepe 1999 1345 2748 0.23 0.49 

2000 2001 3519 0.31 0.61 
Ak ı nc ı  1999 233 1217 0.11 0.31 

2000 67 354 0.02 0.08 

FSAEBÜD 1999 y ı l ı nda 676-5430 ($/ha), 2000 
y ı l ı nda ise 354-8659 ($/ha) aras ı nda değ i ş mektedir. 
FASEBÜD Manisa-Turgutlu Sulamas ı nda 2732 $/ha, 
Aş a ğı  Seyhan Sulamas ı nda 2526 $/ha, Bursa Ulubat 
Sulamas ı nda 2857-4415 $/ha ve Konya Sulama 
Birliklerinde ise 359-6197 $/ha olarak belirlenmi ş tir 
(Girgin ve ark. 1999b, Molden ve ark. 1998, De ğ irmenci 
2001 b, Çakmak 2001). 

SSKEBÜD 0.02-0.67 $/m 3  ve SS İ EBÜD 0.08-2.54 
$/m 3  aras ı nda olup en yüksek de ğ erler Sö ğ üt 
Sulamas ı nda, en dü ş ük değ erleri ise Ak ı nc ı  Sulamas ı nda 
gerçekleş mi ş tir. Ara ş t ı rma alan ı nda yo ğ un olarak 
hububat ve ş ekerpancar ı  yeti ş tirilmektedir. Birim sulama 
alan ı na karşı l ı k elde edilen brüt üretim de ğ erleri ile 
sapt ı r ı lan sulama suyu ve sulama suyu ihtiyac ı na kar şı l ı k 
elde edilen brüt üretim de ğ erleri aras ı ndaki fark, 
ş ebekeye al ı nan su miktar ı  ve bitki deseni de ğ i ş imden 
kaynaklanabilmektedir. SSKEBÜD Bursa Ulubat 
Sulamas ı nda 1992-1998 y ı llar ı na ili ş kin 0.31-0.50 $/m 3 

 arası nda belirlenmi ş , Konya Sulama Birliklerinde ise 
1995-1999 y ı llar ı  için 0.02-1.29 $/m 3  olarak tespit 
edilmi ş tir (De ğ irmenci 2001b, Çakmak 2001). Yeti ş tirilen 
bitki desenine ba ğ l ı  olarak elde edilen brüt üretim 
değ erleri değ i ş mektedir. Uluslararas ı  Su Yönetimi 
Enstitüsü (IWMI) taraf ı ndan 1992 y ı l ı ndan itibaren 
dünyada 11 ülkede toplam 18 sulama sisteminde 
yürütülen çal ış malarda meyve, sebze ve endüstri 
bitkilerinin fazla oldu ğ u sulama ş ebekelerinde elde edilen 
gelirin daha yüksek oldu ğ u belirlenmi ş tir (Molden ve ark. 
1998). 

Ara ş t ı rma alan ı nda 1999-2000 y ı llar ı na ili ş kin 
su temini oran ı , yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm oran ı , mali 
yeterlilik oran ı , sulama oran ı , sürdürülebilir sulama 
alan ı  oran ı  ve tahsilat oran ı  değ erleri Çizelge 5'de 
verilmi ş tir. Toplam sulama suyu ihtiyac ı na göre 
hesaplanan su temini oranlar ı  1.3-8.4 aras ı nda 
değ i ş mektedir. Sulama ş ebekelerinde; planl ı  su 
da ğı t ı m ı  yap ı lmad ığı ndan, kanala verilen suyun büyük 
bir bölümü tahliyeye gitmekte ve bu da su temin 
oran ı n! yükseltmektedir. Toplam sulama suyu ihtiyac ı na 
göre su temin oran ı n ı n l'e e ş it olmas ı  ihtiyac ı  
karşı layacak düzeyde su sapt ı r ı ld ığı n ı , 1'den küçük 
olmas ı  ihtiyaçtan daha az.su sapt ı r ı ld ığı n ı  ve 1'den büyük 
olmas ı  da ihtiyaçtan fazla su verildi ğ ini göstermektedir. 
Havzada sulama ş ebekelerinin tamam ı na toplam 
sulama suyu ihtiyac ı n ı n üzerinde su sapt ı r ı lm ış t ı r. 
Beyribey ve ark. (1997a), 21 bölgede 119 sulama 
ş ebekesinde toplam sulama suyu ihtiyac ı na göre 
elde edilen ayl ı k su temini oran ı n', Haziran ay ı  için 
0.29-1.67, Temmuz ay ı  için 0.44-1.49 ve A ğ ustos ay ı  
için 0.40-1.71 olarak belirlemi ş lerdir. Ara ş t ı rmac ı lar, DS İ  
taraf ı ndan i ş letilen sulama ş ebekelerinin Haziran 
ay ı nda % 38'inde, Temmuz ay ı nda % 43'ünde ve 
Ağ ustos ay ı nda % 62'sinde sulanan alana toplam sulama 
suyu ihtiyac ı ndan daha fazla su sapt ı r ı ld ığı n ı  tespit 
etmi ş lerdir. Çakmak (2001), su temin oran ı  değ erlerini 
Konya Sulama Birliklerinde 1995-1999 y ı llar ı  için 
0.70-7.83, Değ irmenci (2001a), 1998 y ı l ı  için sulama 
birliklerine devredilen sulama ş ebekelerinde 0.91-7.15 
olarak belirlemi ş lerdir. 
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Farkl ı  sulama sistemlerinin karl ı l ığı n ı  analiz etmek 
için kullan ı lan yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm oran ı  %54 ile 
%941 aras ı nda de ğ i ş mektedir. Ayn ı  bölgedeki sulama 
ş ebekelerinde, elde edilen farkl ı  değ erler sulama 
yönetiminin farkl ı l ığı ndan kaynaklanmaktad ı r. Toplam 
eş değ er brüt üretim de ğ eri ve sulama sistem maliyeti 
değ erlerine göre hesaplanan yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm 
oran ı ; 1997 y ı l ı  verilerine göre Bergama-Kestel 
sulamas ı nda %130, A ş a ğı  Seyhan sulamas ı nda %88 ve 
Bursa-Ulubat sulamas ı nda %125 olarak bulunmu ş tur 
(Geçgel ve ark. 1998, Avc ı  ve ark. 1998, Molden ve ark. 
1998, Değ irmenci 2001b). Yukarda belirtilen de ğ erler 
dikkate al ı nd ığı nda ara ş t ı rma alan ı nda, sulama 
sistemlerinin oldukça karl ı  oldu ğ u soylenebilir. 

Sulama ş ebekelerinde her y ı l tahakkuk ettirilen 
sulama suyu ücretlerinin o y ı l yap ı lan i ş letme bak ı m 
masraflar ı n ı  karşı lay ı p karşı lamad ığı n ı  belirlemek 
amac ı yla, performans göstergesi olarak al ı nan mali 
yeterlilik oran ı  % 8-300 aras ı nda değ i ş mektedir. Bu 
oran ı n dü ş ük olmas ı , tahakkuk ettirilen sulama suyu 
ücretlerinin i ş letme ve bak ı m ihtiyac ı n ı  karşı layacak 
düzeyde olmad ığı n ı  ve i ş letme ve bak ı m ihtiyaçlar ı na 
göre belirlenmedi ğ ini göstermektedir. Devredilen sulama 
ş ebekelerinde elde edilen yüksek mali yeterlilik oranlar ı  
dikkate al ı nd ığı nda, sulama birliklerinde su ücretlerinin 
i ş letme ve bak ı m masraflar ı n ı  karşı layacak düzeyde 
oldu ğ u söylenebilir. Beyribey (1997), devlet sulama 
ş ebekelerinde 1996 y ı l ı na ili ş kin mali yeterlilik oran ı n ı , 
ortalama %65 olarak tespit etmi ş tir. Molden ve ark. 
(1998), on bir ülkede on sekiz sulama sisteminde 
yapt ı klar ı  çal ış mada, mali yeterlilik oran ı n' %28-139,  

çiftçi sulamalar ı nda %100'e yak ı n, devlet sulamalar ı nda 
ise %30-50 olarak saptam ış lard ı r. 

Sulama oran ı  en yüksek %94 ile Atlant ı  
Sulamas ı nda, en dü ş ük %15 ile Kara ğ aç Pompaj 
Sulamas ı nda gerçekle ş mi ş tir. Beyribey ve ark (1997b), 
21 bölgeye ait 21 sulama ş ebekesinde 1984-1993 
y ı llar ı na ili ş kin sulama oranlar ı n ı  %24-105 olarak 
belirlemi ş lerdir. Beyribey (1997), 21 bölgeye ait 199 
sulama ş ebekesinde 1984-1993 y ı llar ı  aras ı nda en dü ş ük 
sulama oran ı  dikkate al ı nd ığı nda 74 ş ebekede %30'dan 
küçük, 72 ş ebekede %30-60 aras ı nda ve 53 ş ebekede ise 
%60'dan büyük oldu ğ unu belirlemi ş tir. De ğ irmenci 
(2001a), sulama birliklerinde 1998 y ı l ı  için sulama oran ı n ı  
%4-100 aras ı nda tespit etmi ş tir. 

Sulamaya aç ı lan alanlar ı n çe ş itli nedenlerle tar ı m 
d ışı  b ı rak ı lmas ı  olarak tan ı mlanan sürdürülebilir sulama 
alan ı  oran ı  değ erleri, %89-130 aras ı nda belirlenmi ş tir. 
Beyribey (1997), devlet sulama ş ebekelerinde 
sürdürülebilir sulama alan ı  oran ı n! %89-100 aras ı nda 
değ i ş ti ğ ini, ortalama %97 oldu ğ unu saptam ış t ı r. 

Ekonomik etkinlik göstergelerinden biri olan tahsilat 
oran ı , ara ş t ı rma alan ı nda %20-111 aras ı nda elde 
edilmi ş tir. Beyribey (1997), devlet sulama ş ebekelerinde 
tahsilat oran ı n ı  ortalama %36 olarak belirlemi ş tir. Sulama 
tesislerinin birliklere devredilmesi ile birlikte, devlet 
taraf ı ndan i ş letildi ğ i dönemde %36-50 aras ı nda değ i ş en 
tahsilat oranlar ı  %90'n ı n üzerine ç ı km ış t ı r (Erdo ğ an ve 
Döker 2001). Tahsilat oran ı , 2001 y ı l ı nda DS İ  taraf ı ndan 
i ş letilen sulamalarda %40, devredilen sulamalarda ise 
%86 olarak gerçekle ş mi ş tir (Özlü ve ark. 2002). 

Çizelge 5. Ara ş t ı rma alan ı nda su temin oran ı , mali yeterlilik oran ı , sürdürülebilir sulama alan ı  oran ı  ve tahsilat oran ı  değ erleri 

Sulama ad ı  Y ı llar STO YGDO (%) MYO (%) SO (%) SSAO (°/0) TO (%) 

Karaağ aç Pompaj 1999  3.4 211 11 15 89 20 
2000 4.1 145 8 15 89 76 

Kütahya 1999 8.4 195 19 26 130 39 
2000 4.5 427 13 22 130 80 

Söğ üt 1999 2.6 113 78 30 100 26 
2000 3.8 354 44 18 100 111 

Eskiş ehir 1999 5.1 178 136 46 95 55 
2000 4.8 280 186 45 95 59 

Çifteler 1999 2.6 941 133 84 100 52 
2000 2.9 846 138 69 100 63 

Sar ı cakaya 1999 1.5 444 98 72 100 100 
2000 5.9 219 111 21 100 56 

İ nönü 1999 1.9 387 56 56 100 59 
2000 2.6 379 114 47 100 83 

Yaral ı  1999 2.8 734 300 89 100 90 
2000 3.3 679 141 83 100 86 

Pamukova 1999 3.6 159 77 31 100 55 
2000 3.5 383 86 31 100 65 

Seyitgazi 1999 2.4 319 86 49 100 100 
2000 2.6 429 92 47 100 33 

Atlant ı  1999 2.9 276 132 94 100 35 
2000 1.8 489 118 81 100 21 

Ilg ı n 1999 1.3 341 42 66 100 100 
2000 1.8 460 69 42 100 55 

Asartepe 1999 2.1 196 47 49 100 100 
2000 2.0 376 133 57 100 73 

Ak ı nc ı  1999 2.9 138 36 19 100 99 
2000 3.6 54 89 19 100 100 
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Sonuç ve Öneriler 

Sakarya Havzas ı  Sulama Ş ebekelerinde, ihtiyaçtan 
fazla su kullan ı lmas ı na ra ğ men etkin kullan ı lmad ığı , 
birim alan ve birim sudan elde edilen üretim de ğ erinin 
dü ş ük oldu ğ u görülmektedir. Sulama performans ı n ı n 
değ erlendirilmesinde kar şı la ş t ı rma göstergelerinin 
kullan ı m ı , farkl ı  sulama sistemlerini kar şı la ş t ı rma imkan ı  
vermektedir. Bu çal ış mada incelenen on dört sulama 
ş ebekesinde elde edilen PAEBÜD, FSAEBÜD, SSKEBÜD 
ve SSKEBÜD de ğ erleri, Molden ve ark (1998)'n ı n on bir 
ülkede on sekiz sulama sisteminde elde ettikleri 
sonuçlarla uyumlu bulunmaktad ı r. Ara ş t ı rmac ı lar, 
dünyan ı n farkl ı  bölgelerindeki farkl ı  özelliklere sahip 
sulama sistemlerinin performans ı n ı , sistemin 
özelliklerinden ba ğı ms ı z bir gösterge olan e ş değ er brüt 
üretim değ eri ile kar şı la ş t ı rm ış lard ı r. 

Ara ş t ı rmada DS İ  taraf ı ndan i ş letilen sulamalarda 
yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm oran ı n ı n yüksek ve mali yeterlilik 
oran ı n ı n dü ş ük olmas ı , sulaman ı n karl ı  oldu ğ unu ancak 
su ücretlerinin i ş letme ve bak ı m masraflar ı n ı  
karşı layamad ığı n ı  göstermektedir. Bu durumülke 
genelinde görülen bir sorunun göstergesidir. Devredilen 
sulama ş ebekelerinde ise hem yat ı r ı m ı n geri dönü ş üm 
oran ı  hem de mali yeterlilik oran ı  yüksektir. Elde edilen 
sonuçlar, Sakarya havzas ı  sulama ş ebekelerinde 
devirden sonraki yönetimin ba ş ar ı s ı n ı  göstermektedir. 

Ülkemizde tahsilat oran ı n ı n yükseltilebilmesi için 
havza baz ı nda sulama suyu fiyatland ı rma yakla şı m ı n ı n 
yeniden düzenlenmesi gerekmektedir. Tarla baz ı nda 
kullan ı lan sulama suyunun ölçümüne yönelik altyap ı  
yeterli olmad ığı ndan, su ücreti, sulanan alan ve ürün 
çeş idi esas ı na dayal ı  olarak tespit edilmekte ve çok az 
birlikte "sulama süresi-saat" (TUsaat) esas ı na dayanan 
fiyatland ı rma yöntemi kullan ı lmaktad ı r. Hacim esas ı na 
(m 3 veya saat) dayal ı  fiyatland ı rmaya geçi ş  için altyap ı  
olu ş turulmal ı  ve bu süreç h ı zland ı r ı lmal ı d ı r. havzalarda 
su kaynaklar ı n ı n etkin kullan ı m ı n ı  sa ğ layacak su kullan ı m 
politikalar ı  geli ş tirilmeli ve sulama ş ebekeleri havza 
baz ı nda grupland ı r ı larak de ğ erlendirilmelidir. Ayr ı ca 
ülkemizde sulama suyu fiyatland ı rmas ı  için gerekli olan, 
su kullan ı m haklar ı n ı  düzenleyen su kanunu ile sulama 
birlikleri kanunu henüz ç ı kar ı lamam ış t ı r. Bu kanunlar ile 
su haklar ı  ve özellikle havza düzeyinde sulama suyu 
fiyatland ı rma yakla şı mlar ı n ı n yasal altyap ı s ı  
tan ı mlanmal ı d ı r. 
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