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OZET Aragtirma Makalesi

Bu c¢alisma kapsaminda Asi havzasinda bulunan sulama

birliklerinin performanslar1 2013-2017 yillar1 verileri ile analiz Makale Tarihgesi
edilmigtir. Analizde performans géstergeleri ve TOPSIS yéntemi ile Gelig Tarihi  :23.02.2021
sulama birliklerinin basarilar: tespit edilmigtir. Arastirmada sulama Kabul Tarihi :05.05.2021
alanina dagitilan yillhik sulama suyu miktari 14681-2318 m3 ha

arasinda degismis, sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu Anahtar Kelimeler

miktar1 17715-2678 m3 ha'l, yillik su temin orani 0.29-1.61 arasinda
hesaplanmig, sulama orami %48-111 araliginda degismistir. Mali
yeterlilik oram1 %18-86 arasinda degisirken, bakim-onarim
masraflarinin gelire orani %9-181, sulama alanina digen isletme-
bakim ve yonetim masraflar1 49.17-343.75 $ ha'l, su lcreti toplama
performansi degeri %24-83, sulama alanina diisen enerji masraflari
0-233.96 $ ha'l, sulanan alana diisen enerji masraflar1 0-394.94 $ ha
1 yve sulama suyu miktarina karsilik enerji masraflar: 0—0.03494 $ m-
3 olarak hesaplanmigtir. Sulama alani tretim degeri 1509-7398 $ ha
1, sulanan alan tretim degeri 1948-11262 $ ha’l, sebekeye alinan
sulama suyuna karsilik tretim degeri 0.190-2.019 $ m=3 ve bitki su
ihtiyacina karsilik tretim degeri 0.203-0.950 $ m=3 olarak
saptanmigtir. TOPSIS y6ntemi ile analizde su kullanim bagarisi %6-
100, finansal basar1 %15-80 ve uretim basarist %0-100 arasinda
degismigtir. Sonu¢ olarak sulama birliklerinin bagsarisinda uretim
degeri ve igletme bakim giderleri 6nemli rol oynamaktadar.
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Analysis of Water User Associations in Asi Basin with Irrigation Performance Indicators and TOPSIS

Method
ABSTRACT

In this study, water user associations (WUAs) were assessed with
the data between the dates 2013-2017 in Asi Basin. Success of WUAs
was determined with the TOPSIS method. The range of annual
irrigation water per unit command area, annual irrigation water per
unit irrigated area, annual relative water supply and irrigation
intensity were changed 14681-2318 m3 ha'l, 17715-2678 m3 hal,
0.29-1.61 and 48-111%, respectively. Calculated financial adequacy
ratio, total maintenance expenditure cost, revenue ratio, revenue
collection performance, energy cost per unit command area, energy
cost per unit irrigated area, and energy cost per unit volume
irrigation water were %18-86, %9-181, $49.17-343.75 hal, %24-83,
$0-233.96 ha'l, $0-394.94 ha! and $0-0.03494 m™3, respectively.
Output per unit command area was between $1509-7398 ha'l, output
per unit irrigated area was between $1948-1262 ha'l, output per unit
irrigation water supplied to users changed between $0.190-2.019 m3
and output per unit irrigation water requirement was between
$0.203-0.950 m3. In the analyzing with TOPSIS method, water use
success, financial success and production success changed between 6-
100%, 15-80% and 0-100%, respectively. As a conclusion, output and
maintenance-operation costs played important role in success of
water user associations.
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GIRIS gostergeleri kullanmiglardir.

Iklim degisikligi ve kuraklik nedeniyle artan tarimsal
su kullanimi, igme ve kullanma suyu ve sanayi
gereksinimleri su kaynaklarinin etkin ve
surdurulebilir kullanimin1  gerektirmektedir. Su,
yenilenebilir bir kaynak olmasina ragmen sinirh
kullanima sahip temel yasam maddelerinin basinda
gelir (Agca ve ark., 2014). Su yonetimi; su
kaynaklarinin planh bir bigimde gelistirilmesi, suyun
dagitima ve kullamimi olarak tanimlanmaktadir.
Sulama projelerinin amaci, ¢ift¢i gelirinin artirilmasi
ve su kaynaklarinin etkin bir bi¢imde kullaniminin
gerceklestirilmesidir. Sulama yo6netimi ise tarimda
suyun istenilen zaman ve miktarda dagitim ve
kullaniminm1 saglayan bir organizasyon bi¢imi olarak
tanimlanabilir (Akiiziim ve ark., 2010).

Turkiye’de tarimsal sulamada ihtiya¢ duyulandan
daha fazla su kullanilmaktadir. Fazla su
kullaniminin en 6nemli nedenlerinden biri, sulama
sebekelerindeki su kayiplarinin fazlahgidir (Cakmak
ve Akiizim, 2006). Tiirkiye’de DSI tarafindan insa
edilen ve yonetilen sulama sebekelerinin yonetimi
1993 yilindan itibaren su kullanici orgitlerine
(sulama birlikleri, kooperatifler) devredilmistir. Devir

sonrast sulama gebekelerinin igletme bakim ve
yonetim performanslarinin izlenmesi ve
degerlendirilmesi 6nemli bir konu olmustur.

Sulama sebekelerinin performans

degerlendirilmesinde g¢esitli arastiricilar tarafindan
¢ok sayida gosterge gelistirilmis ve uygulanmigtir.
Abernethy (1986) suyun dagitiminda esitlik,
diizenlilik, devamlilik ve glivenirlilik parametrelerini,
Smith (1990) verim ve sulama randimanini, Beyribey
ve ark. (1997) su temini orani, sulama orani, karhlk
orami  ve sUrdirilebilir sulama alanmi oram
gostergelerini, Kartal ve ark. (2020) sulama
sebekelerinde gsebeke alanmi briut uretim degeri,
sulanan alan brit Uretim degeri, saptirilan suya
karsilik brit tUretim degeri, bitki su ihtiyacina
kargilik brit Giretim degeri, su temin orani ve sulama
oran1 gostergelerini, Arslan ve Degirmenci (2018)
dissal (su iletim kapasitesi, yatirimin geri doniis
oranl) ve icsel gostergeleri, Aktiirk ve ark. (2010)
masraflar1 karsilama orani, bakim masrafinin gelire
orani, su Ucreti toplama performansi, birim alana
diigsen toplam igletme bakim yénetim masrafi, birim
alana diigen personel sayis1 ve su dagitiminda
istihdam edilen kisi basina disen toplam masrafi,
Kartal ve ark. (2021) bakim masrafi, planlanan
bakim masrafi, toplam gelir ve toplam gider ile ilgili
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Sulama performans gostergelerinin
degerlendirilmesinde g¢esitli istastistiksel yontemler
kullanilmaktadir. Degirmenci ve ark. (2017) sulama
birliginin sulama oranlarini, yillik bakim onarim
orani ve ortalama su lcreti géstergelerini kiimeleme
analizi ile, Kartal ve Degirmenci (2019a) c¢ok
degigkenli istatistiksel yontemlerle temel bilesenler
analizi ile (PCA), Biiyiikcangaz ve ark. (2018) sulama
performans gostergelerini veri zarflama analizi ile
(VZA), Rodriguez-Diaz ve ark. (2008) temel bilesenler
analizi, kiimeleme analizi ve kalite indeksleri ile,
Kartal ve Degirmenci (2019b) kalite indeksi ile, Alcon
ve ark. (2017) panel veri regresyon modeli ile, Zema
ve ark. (2018) performans gostergeleri arasindaki
korelasyon katsayis1 ile, Zema ve ark. (2020)
parametrik olmayan c¢ok degigkenli permiitasyonel
varyans analizi (PERMANOVA) ile
degerlendirmislerdir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinden birisi olan
TOPSIS (Technique For Order Preference By
Similarity To An Ideal Solution) yéntemi bircok
alanda kullanilmaktadir. Tsaur ve ark. (2002)
havaalanlarinda hizmet kalitesi, Madumjar ve ark.
(2005) pamuk lif kalitesinin degerlendirilmesinde,
Yurdakul ve I¢ (2005) tretim girketlerine yénelik
performans ol¢im modeli geligtirilmek, Shyjith ve
ark. (2008) tekstil sanayisinde en uygun bakim
teknolojilerinin seciminde, Lin ve ark. (2008) {iriin

tasarim stireclerinde, Ustasuleyman (2009)
bankacilik sektoriinde hizmet kalitesinin
belirlenmesinde, Wang ve ark. (2009), tedarikci
seciminde, Ozfidaner ve ark. (2020) kuraklk
analizinde AHP ve TOPSIS yontemlerini
kullanmiglardir. TOPSIS  yéntemi  kullanilarak

sulama performans degerlendirilmesi konusunda ¢ok
kisith calisma bulunmaktadir.

Bu galismanin amaci1 Asi havzasinda faaliyet gosteren
Kirikhan, Hassa, Yarseli ve Samandag sulama
birliklerini 2013-2017 yili verileri kullamilarak su
kullanim etkinligi, finansal etkinlik ve {retim
etkinligine yonelik sulama performans gistergeleri ve
TOPSIS yontemi ile degerlendirmektir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Arastirmada Asi havzasinda yer alan Kirikhan,
Hassa, Yarseli ve Samandag sulama sebekelerinin
isletme ve bakim sorumlulugunu devir alan 4 sulama
birliginin 2013-2017 yili verileri materyal olarak
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alinmistir  (Anonim, 2013-2017). Asi Havzasi,
Turkiye'nin gluneyinde yer alir. Batida Akdeniz,
giineyde Suriye, doguda Firat Havzas: ve kuzeyde ise
Ceyhan Havzasi yer alir. Bu havza cografi olarak; 36°

Cizelge 1. Sulama birlikleri ile ilgili bilgiler
Table 1. Information on irrigation associations

21’ Kuzey, 35° 48 Giiney enlemleri, 36° 41’ Dogu ve
35° 53’ Bat1 boylamlar:1 arasindadir. Sulama birlikleri
ile ilgili bilgiler Cizelge 1’de verilmigtir.

Birlik Ada Kirikhan Hassa Yarseli Samandag
Name of Associations
Sulama Alam (ha) 7300 3400 6800 1575
Irrigation area (ha)
Cazibe (ha) 7300 3400 5364
Gravity (ha)
Pompaj (ha) 1436 1575
Pumping (ha)
Bitki Cesidi ve Ekim Pamuk (%42) Hububat (%38) Pamuk (%44) Narenciye (%60)
Oran1 Hububat (%34) Pamuk (%12) Msir (%26) Sebze (%10)
Crop  Variety and Nisir (%12) Meyve(%7) Hububat (%25) Meyve (%3)
Cropping ratio

Metot 2000)

Performans gostergelerinin hesaplanmasi

Bu calismada Uluslararast Su Yonetimi Enstitiist
(IWMI) tarafindan gelistirilen sulama performans
gostergeleri  kullamilmigtir. Sulama performans
gostergeleri ve hesaplama yontemleri Cizelge 2’de
verilmistir (Molden ve ark.,1998; Burt, 2001).

TOPSIS yontemi: Asi havzasinda bulunan her bir
sulama birligi icin sulama performans géstergeleri
kullanilarak ayri1 ayri her bir yil icin hesaplama
yapilmistir. Her bir sulama performans gostergesine
gore her sulama birligi digerlerine gore daha basarili
goriinmektedir. Farkh sulama performans
gostergelerine gore farkli sulama birliklerinin daha
bagarili goriinmesi, en bagarili sulama birliginin
belirlenmesinde sorun yaratmaktadir. Dogru bir
yaklasggim ile en bagsarili sulama  birligini
belirleyebilecek analiz yapmak ve bu analize tim
sulama performans gostergelerini dahil etmek ancak
performans gostergelerini ortak paydada
birlestirebilecek bir c¢oklu karar verme teknigi
kullanilarak yapilabilir. Bunun i¢in uygulanabilecek
en iyi analiz yontemlerinden bir tanesi de TOPSIS'tir.
Coklu karar verme tekniklerinden biri olan TOPSIS
yontemi biitlin karar noktalar1 i¢in degerlendirme
faktorlerini aym1 anda ¢6ziime katmakta ve karar
vericiye tek bir dagilm sunmaktadir (Yiikcii ve
Atagan (2010). Bu nedenle arastirmada sulama
performans gostergeleri su kullanim etkinlik basarisi,
finansal etkinlik bagaris1 ve tarimsal etkinlik bagarisi
yoniinden TOPSIS yéntemi ile analiz edilmistir.
TOPSIS yéntemi 6 adimdan olugmaktadir (Chen ve
Hwang, 1992; Hwang ve Yoon, 1981).

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmas: (Chen,
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Adim 2: Standart karar matrisinin (R) Olusturulmasi
(Jadidi ve ark., 2008)

Adim 3: Agirhklh standart karar matrisinin (V)
olusturulmasi (Jadidi ve ark., 2008).

Adim 4: Ideal (A*) ve negatif ideal (A7) ¢éziimlerinin
olusturulmasi (Abbasi ve ark., 2008)

Adim 5 Ayrim 6lciilerinin hesaplanmas: (Jadidi ve
ark., 2008)

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinhigin hesaplanmasi
(Li, 2010)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP): 1977 yilinda
Profesor Thomas Lorie Saaty tarafindan bir model
olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin
¢oziiminde kullanilabilir hale getirilmigtir
(Yaralioglu, 2001). AHP cok &lciitlii bir karar verme
yontemi olup belirlenen o6l¢ltlere gore birden fazla
secenegin  O6nem  sirasina gbére siralanmasim
saglamaktadir. AHP, alternatiflerin ortak bir Glclte
gore ikili karsilastirmasina dayanan bir yontemdir.
AHP problemi birden fazla seviyeden meydana gelen
bir hiyerarsik yapi ile olusturulur. AHP ¢ok él¢uitli ve
¢ok segenekli karar problemlerinde ¢éziime ulagsmada
karar vericiye yardimci olur. Karar destek sisteminin
isleyis adimlar1 (Saaty,2004);

Adim 1: Sorun tanmimlanir ve aranan bilginin tari
belirlenir

Adim 2:

olusturulur

Faktorler aras1 kargilagtirma matrisi

Adim 3: Faktorlerin yiizde 6nem dagilimlar: belirlenir
Adim 4: Faktor kiyaslamalarindaki tutarlilik 6l¢ulir
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Cizelge 2. Sulama performans gostergeleri
Table 2. Irrigation performance indicators

Kodu  Gosterge
Code  Indicator

Tanim
Definition

Toplam sulama suyu miktar1(m?)

Al Sulama alani sulama suyu miktar: (m3ha)
S Sulama alani
u ; 3
Kullanim A2 Sulanan alan sulama suyu miktar: (m3ha) Toplam sulama suyu miktari(m’)
Etkinlisi Sulanan alan
g o Toplam sulama suyu miktari(m?)
Water Use A3 Yillik su temini orani P
Efficiency Toplam sulama suyu ihtiyaci(m?)
Sulanan alan(ha
A4 Sulama Oran (%) (ha) * 100
Sulama alani(ha)
B1 Mali veterlilik ) Toplanan su ticretleri($) 100
- *
atl yeteritiis orant 176 Toplam IBY Masraflari($)
. Bakim masraflari($)
B2 Bakim-onarim masraflarinin gelire orani (%) — ——+ 100
Toplanan su ticretleri($)
. Toplam IBY Masraflari($
B3 Sulama alani IBY masraflar: ($ ha'l) P ®)
Sulama alani(ha)
Finfflnsfal B4 Su tteret tool ; ) Tahsil edilen ($) 100
*
%11;;1;1;21 u ucreti toplama performansi (% Tahakkuk eden ($)
i Toplam enerji giderleri ($
Efficiency B5 Sulama alani enerji masraflar: ($ ha't) P L8 ®)
Sulama alani(ha)
Toplam enerji giderleri ($
B6 Sulanan alan enerji masraflar1 ($ ha?) P . ®)
Sulanan alan (ha)
Toplam enerji giderleri ($
B7 Sulama suyu enerji masraflari ($ m) P ] - )
Toplam sulama suyu miktari
Briit tiretim degeri ($
C1 Sulama alani briit tiretim degeri ($ ha'l) geri (3)
Sulama alani (ha)
S Briit tiretim degeri ($
Uretim C2 Sulanan alan briit tiretim degeri ($ ha'l) gerl (3)
Etkinligi Sulanan alan (ha)
Prodgca‘on s sul briit tiretim degeri (§ m-9) Briit tiretim degeri ($)
Efficiency ulama sty brut uretim degert iy m Toplam sulama suyu miktari(m?)
o o ) . Briit tiretim degeri ($)
. oy . 5
C4 Bitki su tiiketimi briit tiretim degeri ($ m™) Bitki su tiketimi (m?)
Arastirmada sulama performans degerlendirmesi sonucunda  olugan  degerlerin yani 6nceliklerin

konusunda arastirmalar1 bulunan 5 uzmandan
asagida belirtilen performans gostergelerinin bir
sulama birliginin bagarisina katki agirliklar gorisu

birbirleri ile olan mantiksal ve/veya matematiksel
tutarliliktir (Omirbek ve ark., 2015).

oranina gbére hesaplanan sulama

alinip, geometrik ortalamasi hesaplanmis ve ortak performans gostergeleri agirhklari  Cizelge 3'te
goriis kismina islenmigtir. Ikili kargilagtirmalar gosterilmistir.
Cizelge 3. Sulama performans géstergeleri agirhiklar:
Table 3. Irrigation performance indicators weights
Al 0.097 Bl 0.145
Su kullanim etkinlik gostergeleri A2 0.097 B2 0.058
Water use efficiency indicators A3 0.252 B3 0.075
A4 0.555 Finansal etkinlik gostergeleri B4 0.421
C1 0.277 Financial efficiency indicators B5 0.073
Uretim etkinligi gostergeleri C2  0.466 B6 0.073
Production efficiency indicators C3 0.161 B7 0.156
C4 0.096
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BULGULAR ve TARTISMA
Sulama performans gostergelerinin analizi

Sulama alan sulama suyu miktar1 (A1) : Al degeri
2013-2017 wyillarn arasinda 14681 ve 2318 m3 hal
arasinda degisirken, ortalama deger 6530 m3 ha Vdir.
Sekil 1 incelendiginde 14681 m3 hal degeriyle en
yiksek go6zlemlendigi sulama birligi 2013 yilinda
Kirikhan sulama birligidir. En diisik Al degeri ise
Kirikhan sulama birliginde 2014 yilinda 2318 m3 ha'!
olarak hesaplanmistir. Arslan ve Degirmenci (2018)
Kahramanmarag'ta bulunan Kartalkaya Sol Sahil
sulama sebekesinde 2015 yilinda yaptiklar: ¢calismada
bu degeri 6743.97 m3 ha'! olarak saptamiglardir.

16000

14000

'ﬁ; 12000
= 10000 12013
£ 8000 m2014
< 6000 2015

4000
2000 m 2016
0 m2017

Kirikhan  Hassa Yarseli Samandag
Al

Sekil 1. Sulama alani sulama suyu miktar: (A1)
Figure 1.Irrigation water per unit command area

Yillik su temin orani (A3): Arastirma alaninda 2013-
2017 yillar1 arasinda yillik su temin orani 0.29-1.61
arasinda degigirken, ortalama A3 degeri ise 0.90’dir.
A3 degeri en diisiik 2014 yilinda Kirikhan sulama
birliginde 0.29 ile goriilmustiir. Sekil 3 incelendiginde
Hassa sulama birligi 2013 yilinda 1.61 su temin
oraniyla en yiksek, Yarseli sulama birligi 2015 ve
2017 yilinda 0.98 ve 1.05 ile optimal seviyeye en
yvakin A3 degerlerine sahip Dbirlik olmustur.
Degirmenci (2001) 1998 yili i¢in sulama birliklerine
devredilen sulama gebekelerinde A3 degerini 0.91-

_ 2,00

£ 150

£ 1,00 m 2013

HN']

20,00 2015

= 5 @vﬁ «23’%%% ‘@@e}” q&g;% 2016
& o = 2017

Sulama Birlikleri

Sekil 3. Su temin orani (A3)
Figure 3. Relative water supply

Sulama orani (%)

Sulanan alan sulama suyu miktar1 (A2): 2013-2017
yillar1 arasinda A2 degeri 2678-17715 m3 ha'l
arasinda degisirken, ortalama deger 9913 m3 ha Vdur.
Sekil 2’ de goruldugu gibi en yiuksek deger 2013
yilinda Hassa sulama birliginde (17715 m3 ha'l)
gerceklesmistir. En disiik A2 degeri ise Kirikhan
sulama birliginde 2014 yilinda 2678 m3 ha! olarak
hesaplanmigtir. Elicabuk ve Topak (2016), Gevrekli
Sulama Birligi'nin 2008-2013 yillar1 verilerini
kullanarak yaptiklar: calismada birim sulanan alana
dagitilan yillik sulama suyu miktarini 2.577-5.273 m?
hal olarak tespit etmiglerdir.

20000
15000
o 22013
T 10000 = 2014
N 2015
< 5000
II 2016
0 2017
Kirtkkhan Hassa  Yarseli Samandag
A2

Sekil 2. Sulanan alan sulama suyu miktar1 (A2)
Figure 2. Irrigation water per unit irrigated area

7.15 olarak tespit etmigtir.

Sulama orani (%) (A4): Asi havzasinda sulama oram
2013-2017 yillar1 arasinda %48-111 araliginda
degismis ve ortalama A5 degeri %68 olarak
hesaplanmigtir. Sekil 4’de gosterilen grafikte en
yiksek A5 degeri 2013 yilinda Kirikhan sulama
birliginde gergeklesirken, en diisiik ise 2014 yilinda
Hassa sulama birliginde %48 ile gorilmistir.
Beyribey ve ark. (1997), 1984-1993 yillarinda icin 21
bélgede yaptiklar: ¢alismalarda A4 degerini %24-105
arasinda hesaplamiglardir.

120

100
80 m 2013
60 m 2014
40 2015
28 = 2016
Kirikhan Yarseli = 2017

Sulama Birlikleri

Sekil 4. Sulama orani (A4)
Figure 4. Irrigation intensity
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Mali yeterlilik orani (%) (B1): B1 degeri 2013-2017
yillar1 arasinda %18-86 arasinda degisirken, ortalama
B1 degeri %52 olarak hesaplanmigtir. Sekil 5'de
gosterilen grafik incelendiginde 2015 yilinda Yarseli
sulama birligi %86 ile en iyi B1 degerine sahipken,
2016 yilinda Kirikhan sulama birligi %18 ile en kot
diizeyde oldugu gorulmektedir. Cakmak ve Beyribey

(2003), Sakarya havzasi sulama sebekelerinde
yaptiklari calismalarda %8-300 olarak tespit
etmiglerdir.

_ 100

=) 80

S 60 m 2013

= 40 L i ' I . m 2014

=g 2 1

5 N N 4 2015

2z S

= NS & & = 2016

= ¢ P

= m 2017

Sulama Birlikleri

Sekil 1. Mali yeterlilik orani (B1)
Figure 4. Financial adequacy ratio

Sulama alani igletme-bakim ve yénetim (IBY)
masraflar1 (B3): Arastirma alaninda tespit edilen
sulama alanina digen isletme-bakim ve yoOnetim
masraflar1 49.17-343.75 $ ha'l araliginda degismis ve
Sekil 7’de verilmigtir. Sulama alanina diigsen igletme-
bakim ve yoOnetim masraflar1 incelendiginde en
yiksek 2014 yilinda 343.75 $ ha! ile Yarseli Sulama

Birligi, en disik ise 2015 yilinda Hassa Sulama
Birliginin  49.17 $ ha! olarak gerceklestigi
goriilmiistiir. Arslan ve Degirmenci (2018),

Kartalkaya Sol Sahil sulama sebekesinde 2015
yilinda yaptiklar: ¢alismada B3 degerini 89.26 $ ha'!
olarak tespit etmiglerdir.

o 400

i= Z“ 288 = 2013

E210 Py mmn | 2014

< =

S = 2015

E ?S %‘;;b %Z) b‘b'%

= : @659 &S & = 2016
< 2017

Sulama Birlikleri

Sekil 2. Sulama alani IBY masraflari(B3)
Figure 7. MOM expenditure cost

Sulama alanm1 enerji masraflarn (B5): Arastirma
alaninda tespit edilen sulama alanina diisen enerji
masraflar1 Sekil 9'da verilmigtir. Sekilde goriilecegi

Bakim-onarim masraflarinin gelire orani (%) (B2): B2
degerleri  2013-2017 yillarn  arasinda %9-181
araliginda degismisg ve ortalama B2 degeri %50 olarak
hesaplanmis ve Sekil 6’da verilmistir. En yliksek B2
degeri 2016 yilinda Kirikhan sulama birliginde %181
ile gergeklesirken, en diisiik ise 2017 yilinda Yarseli
sulama birliginde %9 olarak saptanmigtir. Kapan
(2010), Asartepe sulamasinda yaptig1l calismada B2
degerini %31-543 arasinda saptamistir.
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Sekil 6. Bakim-onarim masraflarinin gelire oranm (B2)

Figure 6. Maintenance expenditure cost - revenue ratio

Su iicreti toplama performans: (%) (B4): Asi
havzasindaki sulama birliklerinin 2013-2017 yilina
iligkin su ucreti toplama performans: degeri %24-83
araliginda degismigs ve Sekil 8de verilmigtir. En
distk su ucreti toplama performansi1 2014 yilinda
Kirikhan Sulama Birliginde %24 oranla belirlenirken,
en yluksek oran ise Yarseli Sulama Birligi 2017
yilinda %83 ile saptanmigtir. Yavuz ve ark. (2006) ise,
Asag1 Seyhan ovasindaki 17 sulama birliginde 1998-
2002 yillarina iligkin B4 degerini %65-100 arasinda
hesaplamagtir.
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Sekil 3. Su iicreti toplama performansi (B4)
Figure 8. Revenue collection performance

tzere Hassa Sulama Birliginin hi¢ enerji
masraflarinin olmadigi, Yarseli Sulama Birliginin ise
pompaj tesisi oldugundan enerji giderlerinin ¢ok
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yiksek olarak saptanirken, bu gider en yiiksek
Yarseli Sulama Birligi 2014 yilinda 233.96 $ ha'l
olarak hesaplanmistir. Diker (2018) Asag1 Seyhan
ovasinda 18 sulama birliginde sulama alanina disen
enerji masraflarin1 2011-2015 verilerine gére 2.79 ile
123.94 $ hal arasinda degismis, ortalama 16.64 $ ha'l
bulmustur.

Sulanan alan enerji masraflar1 (B6): Asi havzasinda
sulanan alana diisen enerji masraflar1 (B6) degerleri
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Sekil 4. Sulama alani enerji masraflari(B5)

2013-2017 yillar1 arasinda 0-394.94 $ ha! araliginda
degismis ve ortalama B6 degeri 71.65 $ ha'l olarak
hesaplanmig ve Sekil 10°’da verilmigtir. En ylksek B6
degeri 2014 yilinda Yarseli sulama birliginde 394.94 $§
hal ile gerceklesirken, Hassa sulama birliginin hig
enerji masrafi olmadig belirlenmistir. Moreno ve ark.
(2010) Ispanya Castilla-La Mancha bélgesinde 15
sulama birliginde sulanan alana diigen enerji

masraflarimm  34.74 ile 471.26 € hal! arasinda

hesaplamiglardir.
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Sekil 4.5. Sulanan alan enerji masraflari1(B6)

Figure 9. Energy cost per unit command area Figure 10. Energy cost per unit irrigated area

Sulama suyu enerji masraflar1 (B7): Asi havzasinda
Sulama suyu miktarina karsilik enerji masraflar:
(B7) degerleri 2013-2017 yillar1 arasinda 0-0.03494 $
m3 araliginda degismis ve ortalama B7 degeri
0.00704 $ m=3 olarak hesaplanmigs ve Sekil 11’'de
verilmigtir. En ylksek B7 degeri 2014 yilinda Yarseli

sulama birliginde 0.03494 $ m=3 ile gerceklesirken,
Hassa sulama birliginin hi¢ enerji masrafi olmadig:
belirlenmistir. Alcon ve ark. (2017) Ispanya Murcia
bélgesinde 5 sulama birliginde sulama suyu
miktarina karsilik enerji masrafini ortalama 0.04 €
m3 bulmusglardar.
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Sekil 6. Sulama suyu enerji masraflar1 (B7)

Figure 11. Energy cost per unit volume irrigation water

Sulama alani iretim degeri (C1): Asi havzasinda
sulama alanm tretim degeri C1 degerleri 2013-2017
yillar1 arasinda 1509-7398 $ ha'! araliginda degismis
ve ortalama C1 degeri 3224 $ ha'! olarak hesaplanmig
ve Sekil 12’de verilmigtir. En yiksek C1 degeri 2014
yilinda Samandag sulama birliginde 7398 $ ha! ile
gerceklesirken, en disik ise 2017 yilinda Hassa
sulama birliginde 1509 $ hal olarak saptanmistir.
Shrestha ve ark. (2014) Endonezya Telagasari sulama
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alaninda 2007 yilinda 5 ayr1 sektérde yapmis
olduklar1 g¢aligmada sulama alami tretim degerini
720-2962 $ halve ortalama 1720 $ ha! bulmuslardir.

Sulanan alan iiretim degeri (C2): Asi havzasinda
sulanan alan iiretim degeri (C2) degerleri 2013-2017
yillar1 arasinda 1948-11262 $ hal araliginda
degismis ve ortalama C2 degeri 4717 $ hal olarak
hesaplanmig ve Sekil 13’te verilmigtir. En yliksek C2
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degeri 2014 yilinda Samandag sulama birliginde
11262 $ ha?l ile gerceklesirken, en disik ise 2017
yilinda Hassa sulama birliginde 1948 $ ha! olarak

. 8000
= 6000
=
g ,S?D < 2000 . m 2014
— =
s%e ", NN hin Wk ot
=~ > > %
S Q >
2 \&@\ «23’% & & q’b m 2016
© o = 2017

Sulama Birlikleri

Sekil 7. Sulama alani tiretim degeri(C1)
Figure 12. Output per unit command area

Sebekeye alinan sulama suyuna karsilik tretim
degeri (C3): Asi havzasinda sebekeye alinan sulama
suyuna karsilhik tretim (C3) degerleri 2013-2017
yillar1 arasinda 0.190-2.019 $ m™3 araliginda degismis
ve ortalama C3 degeri 0.585 $ m™ olarak hesaplanmig
ve Sekil 14’te verilmigtir. En yiiksek C3 degeri 2014
yilinda Kirikhan sulama birliginde 2.019 $ m™ ile
gerceklesirken, en dugik ise 2017 yilinda Hassa
sulama birliginde 0.190 $ m™ olarak saptanmigtir.
Céreoles ve ark. (2010) Ispanya Castilla-La Mancha
bélgesinde 7 sulama birliginde 2006-2008 yillar:
verileri ile yapmis olduklari calismada sebekeye
alinan sulama suyuna karsilik Gretim degerini 1.5 ile
3.44 € m3 arasinda bulmusglardir.
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Sekil 9. Sulama suyu iiretim degeri(C3)

saptanmistir. Alcon ve ark. (2017) ispanya Murcia
bélgesinde 5 sulama birliginde sulanan alan tretim
degerini ortalama 11.207 € ha! bulmuslardar.

12000

£ 10000

5 8000

S _ o 6000

EBE 4000 I . i II w2013
2§ 2000 | m 2014

g7 e ik 2015

<

5 PN u 2016

Z \525‘ F @*"’ Q,ob u 2017

X e

Sulama Birlikleri

Sekil 8. Sulanan alan iiretim degeri(C2)
Figure 13. Output per unit irrigated area

Bitki su ihtiyacina karsilik iiretim degeri (C4): Asi
havzasinda bitki su ihtiyacina karsilik uretim
degerleri (C4) 2013-2017 yillar1 arasinda 0.203—0.950
$ m3 araliginda degismig ve ortalama C4 degeri 0.427
$ m3 olarak hesaplanmig ve Sekil 15te verilmistir.
En yluksek C4 degeri 2014 yilinda Samandag sulama
birliginde 0.950 $ m3 ile gerceklesirken, en disuk ise
2017 yilinda Hassa sulama birliginde 0.203 $§ m™
olarak saptanmistir. Tanriverdi ve ark. (2011)
Turkiye’de 22 sulama birlikleri tarafindan igletilen
sulama sebekeleri tizerine yapilmis bir calismada
bitki su ihtiyacina karsilik tretim degerini 0.15-1.85
$ m3 ortalama ise 0.64 $ m3 olarak bulmuslardir.
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Sekil 10. Bitki su ihtiyaci iiretim degeri(C4)

Figure 14. Output per unit irrigation water supplied Figure 15. Output per unit irrigation water requirement

Sulama Birliklerinin TOPSIS Yéntemiyle Analizi

Sulama birlikleri su kullanim etkinligi, finansal
etkinlik ve iretim etkinligi basarisi olmak iizere 3
performans gosterge grubu ile analiz edilmistir.

Su kullanim basarisi (%): Arastirma alaninda tespit
edilen su kullanim basarisi Sekil 16’da verilmistir.
Sekil 16’da gorilecegi tlizere en dusiik deger %6

Yarseli Sulama Birliginde saptanirken, en yiiksek
deger Kirikhan Sulama Birliginde %100 olarak
hesaplanmigtir. Su kullanim bagarisina etki eden
sulama oranindan dolayr Kiritkhan Sulama Birligi
degerleri yiuksek gorilirken, pompaj sulamas1 olmasi
nedeniyle Yarseli Sulama Birligi ile parcali araziye
sahip Hassa Sulama Birligi su kullanim basarisi
degerinin ¢ok diisiik oldugu saptanmagtir.
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Sekil 11. Su kullanim basarisi
Figure 16. Water use success

Finansal basar1 (%) Finansal basar1 Asi havzasinda
2013-2017 yillar1 arasinda %15-80 arasinda
degismistir. Sekil 17de gosterilen grafik
incelendiginde, 2013 yilinda Hassa sulama birligi
%80 ile en iyi finansal basariya sahipken, 2013
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Sekil 12. Finansal basari
Figure 17. Financial success

Uretim basaris1 (%): Uretim bagaris1 Asi havzasinda
2013-2017 yillar1 arasinda %0-100 arasinda degisiklik
gostermigtir. Sekil 18de  gosterilen  grafik
incelendiginde 2016-2017 yillarinda Samandag
sulama birligi %100 ile en iyi Uretim basarisina
sahipken, 2013, 2015 ve 2017 yillarinda Hassa
sulama birligi %0 ile en kot dizeyde oldugu
gorilmektedir. Samandag  sulama  birliginde
narenciye bahgeleri bitki deseninde %80 diizeyinde
bulundugu i¢in, tretim basarisina etki eden Uretim
degerleri yiksek duzeylerde iken, Hassa sulama
birliginde ise sulama oram1 disik olup bitki
deseninde hububatin agirlikli olmasindan dolay:
uretim basarisinin ¢ok diigiik oldugu gorilmektedir.

SONUC ve ONERILER

Arastirmada Asi havzasinda
sebekelerinde 2013-2017 yillari

bulunan sulama
arasinda sulama

2016
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yilinda Samandag sulama birliginin %15 ile en kot
dizeyde oldugu gorilmektedir. Hassa sulama
birliginde finansal basariya etki eden enerji giderleri
hi¢ olmadig: igin, bagsar1 degeri ortalamadan yiiksek
olarak saptanmigtir.

m Kirikhan
m Hassa
Yarseli

® Samandag

2017

alanina dagitilan yillik sulama suyu miktar: 14681-
2318 m3 ha’l, sulanan alana dagitilan yillik sulama
suyu miktar1 17715-2678 m3 hal, yilhik su temin
orani 0.29-1.61 ve sulama oram %48-111 araliginda
degismigtir. Tirkiye sulama gebekelerinde ortalama
sulama orami %65, 11. Kalkinma Planinda 2023
hedefi %68dir (Anonim, 2019). Baz1 yillarda sulama
oraninin yiksek olmasinin nedeni, ikinci trin ekimi
ve sulama sahas1 disinda da sulama yapilmasidir.
Arastirma sonucunda sulama birliklerinin finansal
etkinligini belirlemede kullanilan mali yeterlilik
orani %18-86, bakim-onarim masraflarinin gelire
orant %9-181, sulama alanina diigsen igletme-bakim
ve yonetim masraflar1 49.17-343.75 $ ha'l, su ucreti
toplama performansi degeri %24-83, sulama alanina
diisen enerji masraflar: 0-233.96 $ ha'l, sulanan alana
diigen enerji masraflari 0-394.94 $ ha! ve sulama
suyu miktarina karsilik enerji masraflar1 0—-0.03494 $
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m3 olarak hesaplanmistir. Bazi yillarda bakim-
onarima istenilen miktarda kaynak ayrilmadig,
sulama ftcret toplama oranlarinin oldukg¢a disik
oldugu ve enerji giderlerinin arttigr gorilmektedir.
Aragtirmada Asi  havzasinda Dbulunan sulama
sebekelerinde 2013-2017 yillar1 arasinda sulama
alam tretim degeri 1509-7398 $ ha’l, sulanan alan
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Sekil 13. Uretim basaris
Figure 18. Production success
Asi havzasinda  2013-2017  yillar1  arasinda
performans gostergelerinin  TOPSIS yontemiyle

analizi sonucunda; su kullanim basarisi olarak %6-
100 olarak hesaplanirken, en disik deger 2016
yilinda Yarseli Sulama Birliginde %6, en yiksek
deger ise Kirikhan Sulama Birliginde 2014-2016
yillarinda %100 olarak hesaplanmigtir. Sulama
birliklerinin Finansal bagsaris1 %15-80 arasinda
degisirken, 2013 yilinda Hassa sulama birligi %80 ile
en yluksek, Samandag sulama birligi ise yine 2013
yilinda %15 olarak en disiikk finansal basariy:
sergilemiglerdir. Uretim etkinligi basarisi1 %0-100
arasinda degisirken, en yiiksek 2016-2017 yillarinda
Samandag sulama birligi %100, en dusik 2013, 2015
ve 2017 yillarinda Hassa sulama birligi %0 olarak
belirlenmigtir. Hassa sulama birliginin sorumluluk
sahasinda sulama altyaptr ve su yetersizligi
gorilmektedir. Bu konuda c¢alismalar devam
etmektedir. Performans goésterge sonuglari ile
TOPSIS yéntemi sonuglari bir biitin olarak
degerlendirildiginde iki yaklagiminda uyumlu oldugu
ve sulama gebekelerinin performanslarinin analizinde
kullanilmasinin yararlh olacag: ortaya ¢ikmastar.

Sonug olarak, sulama birliklerinin basaris1 suyun
randimanli kullanimina, sulama altyapisina gerekli
bakim onarimin yapilmasina, {riinlerin pazar
fiyatlarina baglidir. Arastirmada yer alan sulama
sebekeleri hi¢ zaman kaybedilmeden acik kanal
sisteminden basingli sistemlere donistiiriilmeli, su
ucretleri zamaninda toplanmali ve elde edilen toplam
gelir igerisinde bakim onarima ayrilan pay
artirnlmalidir. Bagarili bir sulama igletmeciligi i¢in
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uretim degeri 1948-11262 $ hal, sebekeye alinan
sulama suyuna karsilik Gretim degeri 0.190-2.019 $
m3 ve bitki su ihtiyacina karsihik tretim degeri
0.203-0.950 $ m3 olarak saptanmigtir. Uretim
degerleri yillar ve sulama birlikleri diizeyinde 6nemli
degisim gosterdigi gorilmektedir. Bu durum bir
uretim-fiyat istikrarsizligi olarak yorumlanabilir.

m Kirikhan
m Hassa
Yarseli

B Samandag

2017

sulama birliklerinin ve ¢ift¢ilerin basingli sulama
sistemleri hibe destek programlarindan
yararlanmalari yoniinde tarimsal yayim
calismalarinin yayginlastirilmasi ve elde edilecek
sonuclarin izlenmesi ve degerlendirilmesi 6nerilebilir.
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