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Ozet

Tirkiye’de sulama sebekelerinin performans diizeyi istenilen diizeyde degildir. Performans gostergeleri sulama
sebekelerini degerlendirmede, digerleri ile karsilastirmada ve yillar icinde gelisimini izlemede kullanilmaktadir. Cok
saylda olan performans gostergeleri sulama sebekelerinde genel bir degerlendirme yapilmasini zorlastirmaktadir.
Ayrica her performans gostergesinin sulama sebekesi tizerinde etkileri farklidir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan
sulama sebekelerinin performansini analiz etmek icin ¢cok degiskenli istatiksel degerlendirme yontemi gelistirilmistir.
Bu calismada farkli bolgelerde bulunan Bogacay, Camgazi ve Saraykdy sulama sebekeleri temel bilesenler analizi ile
degerlendirilerek, hesaplanan kalite indeksine gore sulama sebekeleri siralanmistir. Calismada su dagitim performans
gostergeleri, finansal gostergeler ve tarimsal liretim-ekonomik gostergeleri sulama sebekelerinin siralanmasinda
temel bilesenler analizi sonucuna gore farkli etkiler gdstermistir. Sonug olarak birim sulanan/sulama alanina dagitilan
toplam sulama suyu miktari, birim sulanan/sulama alani iiretim degeri gostergeleri sulama projelerinin siralamasinda
onemli faktorler oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sulama sebekeleri, Performans gostergeleri, Temel bilesenler analizi, Kalite indeksi

Assessment of Irrigation Schemes of Saraykéy, Camgazi and Bogacay with Statistical
Methods

Abstract: Irrigation schemes’ performance level is unsatisfactory in Turkey. Performance indicators used to assess
irrigation schemes among others and years to monitoring. The large number of performance indicators make
assessment difficult to make a general assessment of irrigation networks. In addition, each performance indicator has
a different effect on the irrigation network. For this reason, multivariate statistical evaluation method was developed
including performance indicators by the researchers to analyse the performance of irrigation schemes. In this study,
the irrigation networks of Saraykdy, Camgazi and Bogacay in different regions were evaluated by principle component
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and they were ranked among the irrigation schemes by quality index. In the present study, water distribution
performance indicators, financial indicators and agricultural production-economic indicators showed different effects
in the ranking of irrigation networks. As a conclusion, it was determined indicators which are irrigation water
distributed to per unit irrigated / command area, and output per unit irrigated / command area were important

factors have important effect on ranking of irrigation projects.
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1. Giris

Tarim {ilkemiz ekonomisin de énemli bir yere sahiptir.
Tarim sektoriinde mevcut tretim artisi, sulu tarim
alanlarinin ve birim alandan elde edilen verimin
artmasina baghdir. Tarimda verimliligin artirilmasinda en
onemli etkenlerin basinda sulama gelmektedir. Bu
baglamda sulama yatirimlar tarim sektorii icin 6nemli bir
unsurdur. Artan tarim, sanayi, icme ve kullanma suyu
ihtiyaci, sinirli olan su kaynaklarimizin en etkin bigimde
kullanilmasini  gerektirmektedir. Ulkemizde kullanilan
suyun yaklasik %74’u tarimsal sulamada
kullanilmaktadir. Bu durum mevcut sulama sebekelerinin
performansinin 6zelliklede su kullaniminin izleme ve
degerlendirilmesini Ulkemizde
sulama sebekelerinin daha etkin ve verimli isletilmesi
amaciyla 1994 yilinda sulama sebekelerinin kullanici
orgiitlerine devri calismasi baglatilmistir. Ulkemizde
uygulanan devir calismalar cesitli arastiricilar tarafindan
farkli  gostergelerle  degerlendirilmis ve
sebekelerinin ¢ogunda istenilen basarinin elde edilmedigi
gozlemlenmistir (Arslan ve Degirmenci, 2018; DSI, 2016).
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, Uluslararasi
Sulama Yonetimi Enstitiist, Bankas1 ve
Uluslararas1 Drenaj Komisyonu gibi kuruluslar sulama

zorunlu kilmaktadir.

sulama

Diinya

sebekelerinin  uygun  gdostergelerle izleme  ve
degerlendirmesi konularinda calismalar
yuritmektedirler. Sulama sebekelerinin

performanslarinin degerlendirilmesi i¢cin Molden ve ark.
(1998), Malano ve Burton (2001), Burt (2001) ve Renault
ve ark. (2007) gibi ¢ok sayida arastirici ¢esitli gostergeler
gelistirmislerdir. Bu gostergeler kullanilarak diinyada ve
ilkemizde ¢ok sayida sulama sebekesinin basarisi
belirlenmeye  ¢alisiimistir. sebekelerinin
degerlendirilmesinde ¢ok yillik veriler, ¢ok sayida
gosterge ve birden ¢ok sulama sebekesi birlikte analiz

Sulama

edilmektedir. Son yillarda ¢esitli arastirmacilar tarafindan
cok  degiskenli yontemlerin
sebekelerinin degerlendirilmesinde kullanildig1
goriilmektedir. Muema ve ark. (2018) Kenya’'da 4 sulama
sebekesini 2012-2016 yillar1 verileri kullanilarak temel
bilesenler degerlendirmislerdir.

istatistiksel sulama

analizi ile

Degerlendirmede tarimsal verimlilik, su temini ve finansal
gostergeler kullanmiglardir. Coércoles ve ark, (2011)
Ispanya’nin Castilla- La Mancha bélgesinde bulunan 7
sulama birligini 2006-2008 yillar1 verilerini kullanarak

kiimeleme analizi ile performanslarini
degerlendirilmistir. Degerlendirmede finansal, sulama
isletim ve  verimlilik gostergeleri  kullanilmistir.

Rodriguez-Diaz ve ark. (2008) performans gostergeleri
kullanilarak sulama sebekelerinin degerlendirmesini bir
adim ileri tasimistir. Ispanya’da Endiiliis bélgesinde, cok
degiskenli istatiksel yontemlerden yararlanarak sulama
sebekelerinin degerlendirmesinde benzer 6zelliklere
sahip sulama sebekelerini gruplandirmistir. Daha sonra
kullandig1 bilesenler ve
sonuglarini tek bir indekste (Quality index) toplayarak
sulama sebekelerinin basar1 siralamasinda kullanmistir.
Zema ve ark. (2015) Giiney italya Calabria bdlgesinde 11
sulama sebekesini temel bilesenler analizi, kiimeleme
analizi ve kalite indeksi yontemlerini kullanarak
degerlendirmislerdir. ~Hussain ve ark. (2008) Suudi
Arabistan’da Al-Fadhley de bir sulama sebekesinde
sulama suyunu ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden
kiimeleme analizini kullanarak degerlendirmislerdir.
Borgia ve ark. (2013) Senegal nehir havzasinda Gorgol,
Brakna ve Trarza bolgesinde 17 adet kiiciik, 3 adet biiyiik
sulama sebekesini hiyerarsik kiimeleme ve veri zarflama
analizi ile degerlendirmislerdir. Degirmenci ve ark.
(2017) Asag Seyhan Ovasinda faaliyet gosteren 20
sulama birligini I. {iriin sulama orani, II. iriin sulama
orani, yilik bakim onarim orani ve ortalama su icreti

temel kiimeleme analizi

gostergeleri  kullanillarak  kiimeleme  analizi ile
karsilastirilmistir. Degirmenci ve Arslan (2018) 23 DSI
bolgesinden sulama alam1 en bilyik 23 sulama

sebekesinde isletme ve bakim gideri, yillik gider, sulama
alan1 ve sulanan alan verilerini kullanarak 5 farkh
gosterge ile sulama sebekelerini kiimeleme analizi ile
degerlendirilmistir.

Bu calismada ti¢ farkli bolgeden rastgele secilen iig
sulama sebekesi 11 performans gostergesi kullanilarak
temel bilesenler ve kalite indeksi yontemleri kullanarak
degerlendirilmesi amag¢lanmistir.
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2. Materyal ve Metot
Calismanin materyalini Devlet Su Isleri 13., 20. ve 21.
Bolgelerde Bogacay (Antalya), Camgazi
(Adiyaman) ve Saraykdy (Denizli) sulama birlikleri
olusturmaktadir (Sekil 1).

Degerlendirmeye alinan sulama sebekeleri
sec¢ilmistir. Arastirmada 2011-2016 yillan

bulunan

rastgele
arasinda

sulama alani, sulanan alan, sebekeye alinan toplam su
miktari, sulama suyu ihtiyaci, isletme-bakim ve yonetim
masrafl, toplam yilik gider ve iiretim degeri verileri
kullanilmigtir. Veriler DSI Sulama Tesisleri Degerlendirme
Raporlarindan elde edilmistir. Bogacay, Camgazi ve
Saraykdy sulama birliklerine ait genel 6zellikler Tablo
1’de verilmistir.

67 Bolge

Sekil 1. Degerlendirmeye alinan sulama birliklerinin konumu

2.1. Performans Gostergelerinin Hesaplanmasi

Performans gostergelerinin  hesaplanmasinda Burt
(2001); Malano ve Burton (2001); Molden ve ark. (1998)
tarafindan verilen karsilagtirma gostergeleri
kullanilmistir.  Arastirmada gostergeler,
hesaplama yodntemleri faktorii Tablo 2’de
verilmistir. Etki faktorii sulama birliklerinin Kkalite

kullanilan
ve etki

7. Bolge

5. Bolge
: 19 Bolge
12. Bolge
® 4 Bolge

22. Bolge

indeksinin belirlenmesin de kullanilan performans
gostergelerinin yliksek (+1) veya diisiik (-1) olmasi,
beklenen degeri ifade etmektedir. Konu ile ilgili literatiir
ile Kkarsilastirma yapabilmek igin iretim degeri
hesaplanmasinda Merkez Bankasi 2011-2016 yillan
ortalama dolar kuru kullanilmistir.

Tablo 1. Degerlendirmeye alinan sulama birliklerinin genel 6zellikleri

Sulama ad1 Bolge no ;scllit;lgleii als;rifl[(f;) Sulama sekli Ana iriinler
Bogacay 13 1977 1420 Cazibe Narenciye, sebze, meyve
Camgazi 20 2005 7520 Cazibe-Pompaj Pamuk, hububat, sebze
Saraykoy 21 1946 8245 Cazibe Pamuk, yem bitkileri, incir

2.2. istatistik Analiz

Tanimlayic1 istatistikler, 11 gdsterge icin 6 yillik veri
degerleri  Microsoft  Excel
hesaplanmistir. Calismada birliklerine ait
performans gostergeleri iliski pearson
korelasyon analizi ile incelenmistir. Analizin yapilmasinda
IBM SPSS Statistics 20 programi kullanilmistir. Temel

programi  yardimiyla
sulama

arasindaki

bilesenler analizi performans gostergelerinin
siniflandirilmasi, boyut indirgenmesi ve yorumlanmasi
amaciyla kullanilmistir. Temel bilesenler analizinin amaci
¢ok sayida gostergeleri gruplandirarak
birliklerine olan etkilerini yorumlamayi kolaylastirmaktir.

Temel bilesenler analizi sonucunda elde edilen bilesen

sulama

yuklerinden yararlanarak her sulama birliginin kalite
indeksi belirlenmistir. Kalite indeksi sulama birliklerinin
genel bir degerlendirmesini yapmak amaciyla
gelistirilmistir (Rodriguez-Diaz ve ark., 2008; Zema ve
ark. 2015).

3. Bulgular ve Tartisma
Arastirma sonuglarina gore hesaplanan minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Tablo
3’te verilmistir. Ortalama verilere gore sulama orani en
yliksek (%91.67) Saraykdy sulamasinda, en diisik
(%27.14) ise Camgazi sulamasinda bulunmustur. Sulama
oraninin optimum degeri %100 olmakla birlikte, DSI
sulama sebekeleri ortalamasi1 %62’'dir. Camgazi sulama
sebekesinin sulama oraninin diisiik olmasinin yaninda
standart sapmasi da ytiksektir. Bu da sulama oraninin
2011-2016 yillar1 arasinda giivenilir sulama oranina sahip
olmadigini géstermektedir.

Birim sulanan alan dagitilan yillik sulama suyu miktari
(B) en yiiksek Saraykdy (24310,7 m3 ha?l) sulama
sebekesinde gerceklesmistir (Tablo 3). Elicabuk ve
Toprak (2017) DSI 4. Bélge Midiirliigiine bagh Gevrekli
sulama sebekesinde 2008-2013 yillar1 verilerine gore
yaptig1 calismaya goére B degerini 2577-5273 m® ha-1
olarak saptamislardir. Ulkemizde yaygin olarak yiizey
sulama acik

sistemlerinin kullanilmas1 ve sulama
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kanallar1 ile su dagitimi yapilmasi tiim sulama
sebekelerinde hektara dagitilan suyun fazla olmasini
aciklamaktadir. Birim sulama alanina dagitilan yillhik
sulama suyu miktari (C) Saraykdy sulama sebekesinde en
ylksek (22496,8 m3 ha'l) bulunmustur. Cihan ve Acar
(2016) Konya ili Cumra ilgesinde 2012-2014 yillar
verileri ile yaptig1 ¢alismada C degerini 10360 m3 ha'
olarak bulmuslardir. Ayn1 gosterge degerini Kalender ve
Toprak (2017) Ilgin ovasinda 2007-2015 yillar verilerine
gore basingh sulama yapan sulama sebekesinde 1727 -
6334 m3 ha-"a olarak bulmuslardir.

Sulama sebekelerinde suyu etkin kullanimini belirleyen

gostergelerden biriside su temin oranidir (D). Su temin
oraninin 1’e esit olmasi sulama sebekesine yeterli
miktarda sulama suyunun saptirildigini, 1’den az olmasi
yetersiz su dagitiminin yapildigini, 1’den fazla olmasi ise
sebekesinde fazla su dagitimi yapildigini
(Molden ve ark, 1998). Arastirma
alaninda tiim sulama sebekelerinin ortalama D degeri
2.79 olarak hesaplanmistir (Tablo 3). D degerinin 1'den
fazla olmasi

sulama
gostermektedir

6 yilik degerlerin ortalamasina gore
ihtiyactan daha fazla suyun sebekeye saptirildigini
gostermektedir.

Tablo 2. Performans gostergeleri (Burt.,, 2001; Malano ve Burton, 2001; Molden ve ark., 1998)

Gostergeler Tanim G(;{S(fzflge fai?i;lrii
Sulama orani (%) Sul:nfm alar; * 100 A +1
ulama alani
£ Birim sulanan alana dagitilan yillik Sebekeye saptirilan toplam su miktari B 1
ga sulama suyu miktari (m3 hat) Sulanan alan
o} Y -~
'g Birim sulama alanllna dagitilan yillik SSbekeye saptirilan toplam su miktari c 1
n sulama suyu miktari (m3 hat) Sul ]
ulama alani
. Sebekeye saptirilan toplam su miktari
Yillik su temini orani — D -1
Toplam sulama suyu ihtiyaci
Birim sulama alanina diisen isletme- Toplam isletme, yénetim ve bakim masraflari B 1
bakim ve yonetim masraflari ($ ha-1) Sulama alani
Birim sulama alanina diisen toplam Toplam gider F 1
= gider ($ hat) Sulama alam
é B(lirlm yl_lliktsularglei(suyu m{ktatr.ma Toplam isletme, yonetim ve bakim masraflari G 1
£ isen isletme-bakim ve yonetim - -
in masraflar ($ m3) Sebekeye saptirilan toplam su miktari
Birim yillik sulama suyu miktarina Toplam gider H 1
diisen toplam gider ($ m3) Sebekeye saptirilan toplam su miktari
Birim sulanan alan iiretim degeri Uretim degeri I 1
= ($ hat) Sulanan alan
E E Birim sulama alani liretim degeri Uretim degeri ] 1
- a - @@=
E 5 ($ hat) Sulama alani
Sebekeye saptirilan birim sulama Uretim degeri K ‘1

suyuna Karsilik iiretim degeri ($ m-3)

Sebekeye saptirilan toplam su miktari

Birim sulama alanina diisen isletme-bakim ve yOnetim
masraflar1 (E) ve birim sulama alanina diisen toplam
gider (F) sulama sebekelerinin birim alana harcanan
masraflar1 gostermektedir. E gosterge degeri en yiiksek
(333.0 $ ha1) Bogagay sulama sebekesinde F degeri ise en
yiksek (877.5 $ hal) Camgazi sulama sebekesinde
gerceklesmistir (Tablo 3). Arslan ve Degirmenci (2018)
Kartalkaya Sol Sahil sulama sebekesinde 2015 verilerine
gore yaptiklari ¢alismada E degerini 89.26 $ ha-! olarak
hesaplamislardir. Calisma alaninda gostergelerin yiiksek
olmasi sulama sebekesinin finansal yonetim olarak iyi bir
performansa sahip olmadigini géstermektedir. Birim alan
bazinda toplam giderin fazla olmasi sulama sebekesinin
ihtiyacinin fazla oldugunu, c¢alistirilan
eleman sayisinin fazlaligini1 ve makine-techizat ihtiyacinin
fazla oldugunu goéstermektedir.

bakim-onarim

Tarimsal lretim gostergeleri birim alandan ve birim
suyundan elde
gostermektedir. Bu gosterge kullanilan iletim kanallari,
bitki
sulanan alan iiretim degeri (I) sonuglar1 incelendiginde
Bogacay sulama sebekesi en yiiksek (1374 $ hat)
performansi gostermekte iken Saraykody sulama sebekesi
en digtik (441.7 $ hal) performans: gostermektedir.

sulama edilen f{retim miktari

deseni ve yonetimden etkilenmektedir. Birim

Birim sulanan alan tretim degeri (J) géstergesine gore en
yiksek ( 989.9 $ hal) Bogacay sulama sebekesinde
bulunmustur (Tablo 3). Bogacay sulama sebekesinde bu
gostergenin yiiksek olmasinin nedeni narenciye, sebze ve
meyve gibi yuksek bitki
olmasidir. Ancak birim sebekeye saptirilan sulama suyuna

iretim degeri deseninin
karsilik tiretim degeri (K) en yiiksek sulama sebekesi ise

Saraykdy sulama sebekesidir. K gostergesine gore
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Saraykody sulama sebekesinin daha etkin isletildigi baska
bir ifade ile yoOnetildigi sdylenebilir. Sonu¢ olarak 11

Tablo 3. Performans gostergeleri tanimlayici istatistikler

gosterge ile yapilan degerlendirme sonuglarina gore ii¢
sulama sebekesi farkli performans gostermistir.

Gosterge

kodlart* A B C D E F G H I ] K
o Min 91.67 17943.9 16514.1 2.6 107.7 680.2 0.004 1.00 336.1 309.4 0.01
% Max 95.63  34440.3 31570.7 6.9 150.2 855.6 0.009 1.45 536.9 513.5 0.03
% Ort. 92.69  24310.7 22496.8 3.9 126.5 786.7 0.006 1.27 441.7 410.1 0.02
< SS 1.51 6483.8 5815.0 1.6 17.1 72.9 0.002 0.20 68.7 69.4 0.01
~ Min 14.73 9503.6 1400.3 1.3 14.6 370.6 0.004 1.12 366.3 75.8 0.02
53 Max 44.07  19226.5 5571.8 3.6 70.7 1091.6  0.039 16.4 544.4 161.4 0.05
§ Ort. 27.14 133118 3622.3 2.4 42.3 877.5 0.014 9.93 461.7 120.3 0.04
SS 11.89 3558.8 1702.4 0.9 18.3 268.3 0.010 4.93 66.5 41.6 0.01
o Min 63.11  12598.3 8398.9 1.1 126.4 430.3 0.009 0.07 1176.8 869.4 0.08
§‘ Max 78.44 17351.3 13611.1 29 1060.3 636.4 0.104 0.17 1562.3 1220.1 0.11
;%D Ort. 72.04  14835.2 10706.5 2.0 333.0 485.1 0.032 0.11 1374.1 989.9 0.09
SS 5.94 1686.7 1685.9 0.8 364.2 76.0 0.036 0.03 169.3 152.7 0.01

SS= satandart sapma
Temel bilesenler analizi icin gosterge verilerinin  anlamhlik diizeyini ifade etmekte, p<0.05 ise anlaml

uygunlugunun degerlendirilmesi

Sulama sebekelerinin degerlendirilmesinde kullanilan
gosterge verilerinin temel bilesenler analizi icin
uygunlugunun degerlendirilmesinde Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) ve Barlett testi uygulanmistir. Ki-kare istatistigi
olan Bartlett testi sonucu ne kadar yiiksek ise anlamlh
olma olasilign o kadar yilksektir. Tablo 4’de verilen
analizde Bartlett test sonucu yaklasik Ki-Kare 300,939
bulunmustur. Serbestlik derecesi nlx(n-1)/2 den
hesaplanmakta olup (11x10)/2=55’dir. Sig. anlamlilik
diizeyini ifade etmekte, p<0.05 ise anlamli seklinde
yorumlanir. Yapilan testte P<0.05 oldugu i¢in degisken
setinin temel bilesenler analizine uygun oldugunu
gostermektedir.

3.1. Temel Bilesenler Analizi icin Gésterge Verilerinin
Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Sulama sebekelerinin degerlendirilmesinde kullanilan
gosterge temel bilesenler
uygunlugunun degerlendirilmesinde Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) ve Barlett testi uygulanmistir. Ki-kare istatistigi

olan Bartlett testi sonucu ne kadar ytiksek ise anlaml

verilerinin analizi igin

olma olasilig1 o kadar yiiksektir.

Tablo 4. Sulama performans gostergelerinin temel
bilesenler analizine uygunluk testi

Tester
KMO 481
Bartlett Ki-Kare 300.939
Sd 55
Sig. .000

KMO = Kaiser-Meyer-Olkin orneklem o6lgiim degerlerinin
yeterliligi

Tablo 4’de verilen analizde Bartlett test sonucu yaklasik
Ki-Kare 300,939 bulunmustur. Serbestlik derecesi n1x(n-
1)/2 den hesaplanmakta olup (11x10)/2=55'dir. Sig.

seklinde yorumlanir. Yapilan testte P<0.05 oldugu i¢in
degisken
oldugunu gostermektedir.

3.2. Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi hangi sulama sebekesinin en iyi
performans gosterdigini belirlemek i¢in yapilmistir.
Yapilan temel bilesenler analizi sonucunda temel
bilesenler agirliklar1 hesaplamis ve Tablo 5’de verilmistir.
Birinci bilesen (Bilesen 1) toplam varyasyonun
%41.99'unu belirtmektedir. ikinci bilesen (Bilesen 2)
toplam varyasyonun %34.51 ifade etmektedir. Bilesen
ytikleri (mutlak degeri) birbirine yakin olan performans
gostergeleri birbiri ile korelasyon gdstermektedir. Tablo
5’de Bilesen 1 degerleri 0.946, 0.920, 0.879, -0.784, 0.689
ve 0.611 olan I, ], K, F, E ve G performans gostergeleri

setinin temel bilesenler analizine uygun

birbiri ile yliksek korelasyona sahiptir ve kiimeleme
olusturmaktadir. Ancak F gostergesi ile diger gostergeler
arasinda negatif korelasyon iligkisi vardir. Tablo 5’te
Bilesen 2’'nin degerleri incelendiginde C, B, A, D ve H
gostergeleri diger kiimeyi olusturmakta ve aralarinda
korelasyon oldugunu goéstermektedir. Ayica Sekil 1'de y
incelendiginde iliskili
iliskisi anlagilmaktadir. Bilesen 2’de birim sulama suyuna

ekseni gostergelerin  birbiriyle
karsilik harcanan toplam gider (H) disinda diger tiim
gostergeler arasinda pozitif korelasyon vardir.

Tablo 5’te verilen temel bilesenler ve 6z degerlerin
incelenmesi sonucunda veride iki boyutun olusmustur ve
bilesenlerin sagilim grafigi Sekil 2’de verilmistir. Bilesen
ylkleri birbirine yakin olan performans gostergeleri farkl
yerlerde kiimelenmistir bu kiimeler mor (Bilesenl) ve
mavi (Bilesen2) renklerle Sekil 2’de gosterilmistir. Sekil 2
x eksenine (Bilesen 1) gore incelendiginde bilesen
degerlerinin mutlak degeri yakin oldugu anlasilmaktadir.
Tablo 5’te Bilesenl yiikleri 0.946, 0.920, 0.879, -0.784,
0.689 ve 0.611 olan I, ], K, F, E ve G performans
gostergeleri birbiri ile yliksek korelasyona sahiptir ve
kiimeleme olusturmaktadir. Ancak F gostergesi ile diger
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gostergeler arasinda negatif korelasyon iligkisi vardir.
Fakat bu gostergelerin mutlak degeri birbirine yakindir.
Sekil 1'de x eksenine (Bilesenl) gore incelendiginde
bilesen degerlerinin mutlak degeri yakin oldugu
anlasilmaktadir. Tablo 6’te verilen korelasyon analizi

Tablo 5. Temel bilesenler analizi

incelendiginde F gostergesinin [, ], K, E ve G gostergeleri
ile negatif korelasyon, diger gostergelerin ise aralarinda
pozitif korelasyon oldugu anlasilmaktadir. Bu durum
Tablo 5’te verilen temel bilesenler analizi sonuglarini
desteklemektedir.

Rotated Component Matrix2

; . Bilesenler
Gostergeler 1 2
I 946 -142
] 920 .200
K 879 -.350
F -784 -186
E .689 .021
G 611 -296
C -017 974
B -200 .896
A 317 .869
D -290 720
H -.645 -.682
Aciklama yiizdeleri 41.99 34.51

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

Rotation converged in 3 iterations.

*A: Sulama oranu. B: Birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktari. C: Birim sulama alanina dagitilan yillik sulama suyu
miktar1. D: Yillik su temini orani. E: Birim sulama alanina diisen isletme-bakim ve yonetim masraflari. F: Birim sulama alanina
diisen toplam gider. G: Birim yillik sulama suyu miktarina diisen isletme-bakim ve yonetim masraflari. H: Birim yillik sulama suyu
miktarina diisen toplam gider. I: Birim sulanan alan tlretim degeri. J: Birim sulama alani liretim degeri. K: Sebekeye saptirilan

birim sulama suyuna karsilik liretim degeri

0,57

00

Bilesen 2

0,59

00 05 10

Bilesen 1

Sekil 2. Bilesen yiiklerinin sacilim grafigi

3.3. Korelasyon Analizi

Sulama sebekelerinin degerlendirilmesinde kullanilan 11
performans gostergesinin 2011-2016 yillar1 verilerine
gore yapilan pearson Kkorelasyon analiz sonuglar1 Tablo
6’'da verilmistir. Pearson Kkorelasyon katsayisi pozitif
oldugunda ve dnemlilik seviyesi 0.05’in altinda oldugunda
performans gostergeleri birlikte artmaya egilimlidirler.
Pearson korelasyon Kkatsayisi negatif oldugunda ve
onemlilik seviyesi 0.05’in altinda oldugunda performans

gostergeleri birlikte azalmaya egilimlidir. Onemlilik
seviyesi 0.05'in tzerinde olan degerler, performans
gostergelerinin arasinda herhangi bir korelasyon
olmadigini géstermektedir.

3.4. Kalite indeksinin Yorumlanmasi

Performans gostergelerinin temel
sonucunda bilesen yiikleri ile hesaplanan skorlar ile
sulama sebekelerinin kalite indeksi siralamasi Tablo 7’de

verilmistir. Sulama sebekeleri i¢in hesaplanan kalite

bilesenler analizi
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indeksi sonuglarina goére en basarili sulamanin Bogacay,
daha sonra Saraykdy ve en diisiik performans gosteren
ise Camgazi oldugu anlasilmaktadir. Camgazi sulamasi
iretim gostergelerinde yliksek performans gostermesi
siralamada en {stte olmasim saglamistir. Saraykoy
sulama birliginin sulama orami olduk¢a ytiksek (ort.
%92.69) olmasina ragmen birim sulanan/sulama alanina

Tablo 6. Pearson korelasyon matrisi

dagitilan toplam sulama suyu miktar: yliksek olmasi ve
birim alandan elde edilen tliretim degerinin diisiik olmasi
2. siraya yerlesmesine sebep olmustur. Camgazi sulamasi
ise su dagitim performans gostergeleri,
gostergeler ve flretim etkinlik gostergelerinin diisiik
oldugu acik olarak goriilmektedir.

finansal

A B C D E F G H | J K
A Pcor 1 613" .860™ 437 181 =311 -132 -.816™ .168 514" -.007
B Pcor 1 913" .682™ -.015 -.037 -.274 -413 -.310 -.047 -.520"
C Pcor 1 .654™ .047 -.106 -.252 -.603™ -.150 .180 -.350
D Pcor 1 -.019 .198 -.212 -.235 -.346 -.133 -.480"
E Pcor 1 -.368 .922™ -.364 535" 478" 452
F Pcor 1 -.278 755" -.674™ -.695™ -579"
G Pcor 1 -.085 502" .330 496"
H Pcor 1 -472" -.704™ -.307
| Pcor 1 927 .955™
J Pcor 1 .819™
K Pcor 1

*

*

Korelasyon 0.01 6nemlilik seviyesinde (2-tailed); *Korelasyon 0.05 6nemlilik seviyesinde (2-tailed).

Pcor= pearson korelasyon katsayis;; A= Sulama orani, B= Birim sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktari, C= Birim sulama
alanina dagitilan yillik sulama suyu miktari, D= Yillik su temini orani, E= Birim sulama alanina diisen isletme-bakim ve yénetim
masraflari, F= Birim sulama alanina diisen toplam gider, G= Birim yillik sulama suyu miktarina diisen isletme-bakim ve y6netim
masraflari, H= Birim yillik sulama suyu miktarina diisen toplam gider, I= Birim sulanan alan iiretim degeri, J= Birim sulama alani
liretim degeri, K= Sebekeye saptirilan birim sulama suyuna karsilik iiretim degeri

4. Sonu¢

Bu c¢alismanin sonucunda temel bilesenler analizinin
sulama  sebekelerinin  basarisini  ¢ok  degiskenli
gostergelerin  (performans gostergeleri) kullanilarak
O0lgmekte basarili sonug verdigini géstermektedir. Sulama
performans gostergelerinin sayisi arttikca karsilastirma
ve basari o6lciitlerini belirlemekte karsilasilan zorluklari
ortadan  kaldirmakta  temel  bilesenler
kullanilabilir. Temel bilesenler kullanilarak,
sulama sebekelerine hangi gostergenin daha fazla katkisi
oldugu, hangi gostergenin ise daha az etkiledigi agik¢a
goriilmektedir.  Sulama orani, birim alana dagitilan
sulama suyu miktar1 gostergeleri yiliksek performans
gosterse bile lretim etkinlik performans gostergeleri
daha diisiik olmasi basari siralamasinda diismesine neden
olabilir. Sonugta performans gostergelerini bir biitiin
olarak degerlendirmeye yarayan temel bilesenler analizi,
sulama  sebekelerinin  basarisini  6lgme  amacgh
kullanilabilir. Camgazi sulama sebekesinde tiretim degeri,

analizi
analizi

su ileti performansi diisiik oldugundan iiretim degeri
yliksek olan bitkilerin yetistirilmesi suyun daha ekonomik
kullanilmasi igin sebekesinin  gelistirilmesi
gerektigi s6ylenebilir.

sulama
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