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Ozet Ulkemizde devredilen sulama sebekelerinin performanslarinin uygun géstergelerle
degerlendirilmesi 6nemli bir konudur. Bu ¢calismanin amaci devredilen sulama sebekelerin-
de isletme, bakim ve onarim masraflarinin yillik toplam gider igindeki payinin bilinmesi ve
elde edilen gelirlerin etkin kullaniminin belirlenmesidir. Bu galismada her bélgeden (23 DSI
bolgesi) sulama alani en biyiik 23 sulama sebekesi materyal olarak alinmistir. Toplam 23
sulama sebekesi igletme ve bakim gider, yillik gider, sulama alani ve sulanan alan verileri
5 farkli gosterge ile degerlendirilmistir. Degerlendirmeye alinan 23 sulama sebekesi icinde
ortalama birim sulama alani isletme bakim gideri 3.32-514 TL ha™, birim sulanan alan
isletme bakim qideri 22.04-1487.40 TL ha™, birim sulama alani toplam yillik gideri 308.48-
2785.28 TL ha™, birim sulanan alan toplam yillik gideri 478.65-31504.57 TL ha™ ve isletme

bakim gider orani ise %0.40-43.86 arasinda bulunmustur.
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Operation and Maintenance Cost Analysis of Turnover
Irrigation Schemes to Irrigation Associations

Abstract Properly assessment of turnover irrigation schemes to irrigation associations
from DSI (State Hydraulic Works) is important issue in Turkey. Aim of this study is to de-
termine cost of maintenance and operation (M&O), and to figure out effectively use of in-
come come from irrigation schemes. Irrigation schemes have the largest command area
were selected in 23 DSI districts to assess with 5 basic performance indicators. Average
M&O expenditure per unit command area changed from 3.32 to 514 TL ha™, Average M&O
expenditure per unit irrigated area changed from 22.04 to 1487.40 TL ha™, annual expendi-
ture per unit command area changed from 308.48-2785.28 TL ha™, annual expenditure per
unit irrigated area changed from 478.65 to 31504.57 TL ha™® and M&O cost ratio changed
from 0.40 to 43.86% were found.

Keywords: Irrigation scheme, irrigated area, command area, maintenance and operation cost

1. Giris

Kurak ve yari kurak bélgelerde verimliligin artirimasinda en énemli etken sulamadir. Ulkemiz
sulama sebekelerinin isletme, bakim ve yonetim sorumlulugu 1994 yilindan itibaren su kullanici
érgltlerine devredilmistir. isletme, bakim ve ydnetim sorumlulugunun devri ile isletme bakim ve
onarimin zamaninda yapilmasi, isletme ve bakim giderlerinin azaltiimasi amaglanmistir. Sula-
ma sebekelerinde igletme ve bakim hizmetleri ¢cergevesinde; ana sulama kanali ve drenaj ka-
nallari temizligi, gblet ve baraj ulasim yollari, sondaj ve enjeksiyon, malzeme ve ekipman ta-
sinmasi, etlit ve kontrollik hizmetleri, taskin koruma, taskin ve riisubat kontroli vb. isler yapil-
maktadir. Bu ¢alismalarin daha etkin ve verimli gerceklestiriimesi amaci ile 2016 yil itibariyle
2,036,836 ha sulama alaninin (toplam devredilen alanin %88.6’s1) isletme, bakim ve yonetim
sorumlulugu 383 adet sulama birligine devredilmistir. Bu devir ¢alismalari sonucunda isletme ve
bakim giderlerinin toplam gider igindeki payinin bilinmesi énemli bir konudur. Ulkemiz sulama
sebekelerinde 2014 yilinda sulama alani ortalama igletme bakim gideri 188 TL ha™ ve sulanan
alan isletme bakim gideri ise 297 TL ha™ olarak gerceklesmistir (Anonim, 2016).
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Sulama sebeke isletme bakim masraflarinin degerlendiriimesinde farkli gostergeler kullanilarak
birgok ¢alisma yapilmistir. S6nmezyildiz ve Gakmak (2013), Beyazaltin sulamasinda bakim
masraflarinin gelire oranini %8, birim alana disen toplam isletme-bakim-y6netim masrafini ise
51.98 TL ha™ olarak belirlemislerdir. Nalbantoglu ve Cakmak (2007), Akinci sulamasinda sula-
ma alani bakim masrafinin gelire oranini en distk 1998 yilinda %2.51 ve en ylksek 2001 yi-
linda %10.82, birim alana digen toplam isletme-bakim-yonetim en disik masraf 1998 yilinda
22.53 $ ha™ ve en yiksek masraf 2005 yilinda 108.78 $ ha™ oldugu goérulmektedir. Arslan ve
Degirmenci (2018) Kahramanmaras sol sahil sulama sebekesinde bakim masraflarinin gelire
orani 0.28, birim alana dugen igletme, bakim ve yonetim masrafi 89.26 $ ha™ bulmuslardir. De-
girmenci vd. (2017) Asagd! Seyhan ovasinda bulunan 20 sulama birliginde yapmis olduklari ¢a-
lismada yillik bakim onarim oraninin %8-35 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Aktlrk vd.
(2010) bakim masraflarinin karsilanma oranini en disuk 2005 yilinda %22 ve en yliksek 2006
ve 2008 yillarinda %111 olarak hesaplamiglardir. Birim alana digen toplam isletme-bakim-
yonetim masrafini Cakmak ve Tekiner (2010) Kepez Kooperatifinde 2001-2008 yillarinda 0.4-
192.5 TL ha™ araliginda elde etmislerdir.

Bu galismanin amaci devredilen sulama sebekelerinde isletme, bakim ve onarim masraflarinin
yillik toplam gider igindeki payinin bilinmesi ve toplanan su tcretlerinin etkin kullaniminin belir-
lenmesidir.

2. Veri ve Calisma Alani

Bu calismada her bdlgeden toplam sulama alani en blylk olan bir proje segilmigtir. Degerlen-
dirmede 25 bdlgeden 23 sulama sebekesi materyal olarak alinmistir. Materyal olarak alinan su-
lama sebekelerinin bolge no, adi, sulama alani, su saglama sekli ve ekimi en fazla yapilan bitki
adlari ve oranlari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Sulama sebekelerine ait bazi bilgiler.

Su Saglama
Sekli(%)
Bolge Sulama Pom-
No Sulama Adi Alani(ha) Ekimi En Fazla Yapilan Bitki(%) Cazibe paj
1 Mustafakemalpasa 16525 Sebze(%22) Yembitkisi(%8) 94 6
2 Ahmetli 50232 Bag(%43) Pamuk(%3) 100 -
3 Eskisehir 16600 Misir(%15) Aycicegi(%12) 100 -
4 Cumra 59560 Sekerpancari(%14)  Aygicegi(%13) 88 12
5 Duzce 11000 Celtik(%17) Hercesitmeyve(%16) 100 -
6 Seyhan 141423  Narenciye(%14) Pamuk(%13) 929 1
7 Tokat 20275 Sebze(%19) Hububat(%13) 82 18
8 Erzincan 29112 Sekerpancari(%16)  Baklagil(%13) 63 37
9 Cerkezyazisi 12178 Hergesitfidan(%21)  Bag(%1) 100 -
10 Nusayhin 6695 Hububat(%82) Misir (%14) 100 -
11 Kayalikdy 13500 Aycicegdi(%23) Celtik(%5) 100 -
12 Agcasar 12720 Hububat(%14) Sekerpancari(%12) 100 -
13 Aksu 18700 Hergesitsebze(%19) Misir(%17) 89 11
15 Harran 134366  Hububat(%22) - 100 -
17 S. Mehmetkarasu 12649 Hububat(%19) Sekerpancari(%15) 100 -
18 AtabeyP 14000 Hergesitfidan(%32)  Sekerpancari(%8) - 100
19 Susehri 6616 Sekerpancari(%21)  Yembitkisi(%15) 100 -
20 Kahramanmarag 20000 Hububat(%41) Pamuk(%7) 97 3
21 Baklan P 44072 Hergesitmeyve(%16) Misir(%12) - 100
22 Masat 12200 Misir(%15) Hububat(%8) 48 52
23 Beyler 5178 Sekerpancari(%62)  Misir(%29) 100 -
24 1gdir 61900 Cayirmera(%22) Misir(%11) 94 6
25 Gonen 15703 Misir(%16) Hercesitsebze(%6) 71 29
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3. Yontem

Degerlendirmede 5 gosterge kullaniimigtir. GOstergelerin dederlendiriimesinde sulama sebeke-
lerinin sulama alani, sulanan alan, yillik isletme bakim gideri ve yillik toplam gider verileri kulla-
nilmistir. Géstergelerin hesaplanmasinda kullanilan veriler Anonim (2016)'dan alinmistir. Gos-
tergeler agagidaki esitliklerle hesaplanmistir. Sulama sebekelerinin 5 yillik verilerine gére he-
saplanan 5 gosterge kullanilarak kimeleme analizi yapilmigtir. Kimeleme analizi bir gézlemler
setini grup veya kimelerin sinirli bir sayisina ayirmayi amaglayan ¢ok degiskenli bir istatistik
yéntemidir (Neil, 2002). Kimeleme analizinde degiskenler gosterdikleri 6zellikler kullanilarak
karsilastirilir (Kalayci, 2009). Bu galismada Ward's yontemi kullaniimistir. Ward’s yontemi, bir
kiimenin ortasina digsen gézlemin, ayni kiimenin iginde bulunan gézlemlerden ortalama uzakhgi
esas alir. Toplam sapma karelerinden yararlanilir (Kalayci, 2009). Bu galismada, sulama sebe-
kelerinin hangi siniflara kimelendigi kiimeleme analizi ile ve kime sayisi belirleme islemi de
dendogram (Agag grafigi) yardimiyla yapilmigtir. Dendogram kiimeleme analizi sonuglarinin
grafiksel bir 6zetidir. Dikey eksen sulama birliklerini ve yatay eksen ise kimeler arasindaki
uzakliklari gostermektedir. Ayrica hesaplanan her bir gésterge igin ArcMap programi yardimiyla
bdlgeler diizeyinde elde edilen sonuglar harita Gizerinde gorsellestirilmistir.

Yillik isletme bakim gideri (TL)

Sulama alani (ha)
Yillik isletme bakim gideri (TL)

Sulanan alan (ha)

Biri | lan topl ik gider (TL hay = Yillik toplam gider (TL) 3
irim sulama alani toplam yillik gider ( a’) = Sulama alant (ha) 3)
Biri | lan topl Ik gider (TL hay = Yillik toplam gider (TL) 4
irim sulanan alan toplam yillik gider ( a) = Sulanan alan (ha) 4)
- . Yillik isletme bakim gideri (TL)
Isletme bakim gider orani (%) =

4 - Yillik toplam gider (TL)

Birim sulama alani isletme bakim gideri (TL ha'l) =

@

Birim sulanan alan isletme bakim gideri (TL ha’l) =

®)
4. Tartisma

isletme ve bakim sulama y&netimi ile gok yakinda iligkilidir. Isletme ve bakim fiziksel yapiya etki
ederken, ydnetim temel olarak farklidir. Isletme yapilarin diizenlenmesi, planlanmasiyla iliski-
lendirilirken, bakim mevcut kapasitenin korunmasiyla ilgilidir. Bu yuzden bu iki terimin birbiriyle
karistinimamasi gereklidir. Ancak bir kanalin hidrolik 6zelliklerinde ortaya ¢ikan degisimleri tes-
his etmek igletimle ilgilidir (Renault ve ark., 2007).

Arastirmada sulama sebekelerinin yillik isletme-bakim giderlerinin analinde kullanilan gosterge-
lere iliskin sonuglar agagida verilmistir.

Birim sulama alani igsletme bakim gideri (TL ha’l): Degerlendirmeye alinan 23 sulama sebe-
kesinde 5 yillik birim sulama alani isletme bakim gideri ortalama, minimum ve maksimum de-
gerler sirasiyla 123.34, 3.32 ve 514.00 TL ha™ olarak gerceklesmistir. Masat, Sarimehmet Ka-
rasu ve Beyler sulama sebekeleri en disik dedere sahip iken, Seyhan, Génen ve Atabay P en
fazla degere sahiptir. Su saglama sekli tamamen pompaj olan sulama sebekeleri (Baklan P. ve
Atabey P.). Sulama sebekelerinin 5 yillik degisimi ise Sekil 1'de ve 5 yillik ortalama birim sula-
ma alani igletme bakim giderlerine iliskin harita ise Sekil 2'de verilmistir. Birim sulama alanina
isletme bakim gideri Nalbantoglu (2006) yaptigi calismada, 1998-2004 yillari arasindaki verilere
gore Akinci sulamasinda 25.56-108.61 $ ha™ arasinda hesaplamistir. Alcon ve ark. (2018), is-
panya’da basingli sulama sebekeleri lizerinde yaptidi calismada sulama suyunu yeraltinda sag-
layan sulama birliklerinin isletme bakim giderlerinin diger sulama birliklerinden oldukca fazla ol-
dugunu belirtmistir. Bu ¢alismada sulama suyunu yeraltindan saglan Atabey ve Baklan pompaj
sulamalarinda ayni durum gézlenmemistir. Basingli sulama sistemlerinde isletme ve bakim
masraflarinin agik kanal ile igletilen sulama sebekelerinden daha fazladir. Ancak isletme ve ba-
kim giderlerinin bu iki sulama sebekesinde ¢ok ylksek gézlemlenmemesinin sebebi yeraltindan
aldigi suyu acik sulama kanalina birakmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 2. Birim sulama alani igletme bakim giderinin dagilimi

Birim sulanan alan igletme bakim gideri (TL ha'l)' Degerlendirmeye alinan 23 sulama sebe-
kesinde 5 yillik birim sulanan alan igletme baklm gideri ortalama, minimum ve maksimum de-
gerler sirasiyla 257.12, 22.04 ve 1487.40 TL ha™ olarak gerceklesmistir. Sulama sebekelerinin
5 yillik ortalamalarina gére birim sulanan alan isletme bakim gideri en dusuk sulama sebekeleri
Susehri, Masat ve Duzce iken, Igdir, Beyler ve Kahramanmaras en fazla degere sahiptir. Sula-
ma sebekelerinin 5 yillik degisimi Sekil 3’de, 5 yillik ortalama birim sulama alani isletme bakim
giderlerine iligkin harita ise $Sekil 4'de gosterilmigstir.
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Sekil 3. Birim sulanan alan isletme bakim giderlerinin yillik degisimi
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Birim sulanan alan igletme
bakim gideri (TLWha)
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Sekil 4. Birim sulanan alan isletme bakim giderinin dagilimi

Birim sulama alani toplam yillik gider (TL ha'l)' Degerlendirmeye alinan 23 sulama sebeke-
sinde 5 yillik birim sulama alani toplam y|II|k gider ortalama, minimum ve maksimum degerler
siraslyla 952.79, 308.48 ve 2785.28 TL ha™ olarak gerceklesmistir. Sulama sebekelerinin 5 yil-
lik ortalamalarina gore birim sulama alani toplam vyillik gideri en diisliik sulama sebekeleri Ma-
sat, Nusaybin ve Mustafakemalpasa iken, Génen, Aksu ve Cerkezyazisi en fazla dedere sahip-
tir. Sulama sebekelerinin 5 yillik birim sulama alani toplam yillik giderlerin degisimi Sekil 5'de, 5
yillik ortalama degerlere goére olusturulan harita ise Sekil 6’de gosterilmistir. Diker (2018), Asagi
Seyhan Ovasinda bulunan 18 adet sulama sebekesinde yaptigi ¢alismaya gore 2011-2015 yil-
lari arasmda ortalama birim sulama alanina disen igletme bakim ve yénetim masraflarini 6.73-
321 $ ha'arasinda hesaplamistir.
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Sekil 5. Birim sulama alani toplam yillik gider degisimi
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Sekil 6. Birim sulama alani toplam yillik gider dagilimi

Birim sulanan alan toplam yillik gider (TL ha'l)' Degerlendirmeye alinan 23 sulama sebeke-
sinde 5 yillik birim sulanan alan toplam yillik glder ortalama, minimum ve maksimum degerler
sirasiyla 3037.84, 478.65 ve 31504.575 TL ha™ olarak gerceklesmistir. Sulama sebekelerinin 5
yillik ortalamalarina gére birim sulanan alan toplam yillik gideri en disik sulama sebekeleri Sa-
rimmehmet Karasu, Cumra ve Masat iken, Atabey P., Beyler ve Cerkezyazisi en fazla degere
sahiptir. Sulama sebekelerinin 5 yillik birim sulanan alan toplam yillik giderlerin degisimi Sekil
7'de, 5 yillik ortalama degerlere gore olusturulan harita ise Sekil 8'de gosterilmistir.
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Sekil 8. Birim sulanan alan toplam yillik gider dagilimi

isletme bakim gider orani (%): Degderlendirmeye alinan 23 sulama sebekesinde 5 yillik iglet-
me bakim gider orani ortalama, minimum ve maksimum degerler sirasiyla %14.18, 0.40 ve
43.86 olarak gergeklesmistir. Sulama sebekelerinin 5 yillik ortalamalarina goére isletme bakim
gider orani en disik sulama sebekeleri Sarimmehmet Karasu, Masat ve Diizce iken, Atabey
P., Mustafakemalpasa ve Kahramanmaras en fazla degere sahiptir. Sulama sebekelerinin 5 yil-
lik igletme bakim gider oranlarinin degisimi Sekil 9'da, 5 yillik ortalama degerlere gore olusturu-
lan harita ise Sekil 10’da gosterilmistir.
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Sekil 10. Isletme bakim gider orani dagilimi
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Sulama sebekelerinde sulanan alani ile igletme bakim gider orani arasindaki iliski Sekil 11°de
verilmistir. istatistiksel olarak aralarinda bir iliski olmamasina ragmen birgok sulama sebekesin-
de sulama alani arttikga isletme ve bakim gider oraninin diger sulama sebekelerine goére daha
distk oldugu gorulmektedir. Bagka bir ifade ile sulama alani kii¢ik olan projelerde isletme ve
bakim gider orani daha yiksek oldugu gérulmektedir. Sulama alani ve igletme bakim giderleri
arasinda anlamh bir iliski olmadigi gézlemlenmistir (Sekil 11). Bu isletme bakim giderlerinin
alan arttikca isletme ve bakim giderlerinin artmadigini géstermektedir. isletme ve bakim gider-
lerinin fazla olmasi o sulama sebekesinin daha iyi performans gosterdigi anlamina gelmemek-
tedir. Bir sulama sebekesinin iyi performans gdstermesi her g¢esit masrafi minimize etmeye ve
yararlar maksimize etmeye baglidir.
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Sekil 11. Sulama alani-igletme bakim gider orani ilikisi

5. Sonug

Sulama sebekelerinde isletme ve bakim giderlerinin degerlendiriimesi en énemli konulardan bi-
risidir. Degerlendirmeye alinan 23 sulama sebekesi icinde ortalama birim sulama alani isletme
bakim gideri en disik Masat sulama sebekesinde en ylksek ise Seyhan sulamasinda gercek-
lesmistir. Birim sulanan alan isletme bakim gideri en disik Masat iken en ylksek ise 1gdir su-
lama sebekesinde gergeklesmistir. Birim sulama alani toplam yillik gideri en disik Masat iken,
en yliksek Goénen sulama sebekesinde gergeklesmistir. Birim sulanan alan toplam yillik gideri
en dusik Sarimehmet Karasu iken, en yiiksek Atabey P. sulama sebekesinde gergeklesmistir.
isletme bakim gider orani yéniinden ise en diisiik oran Sarimehmet Karasu iken, en fazla Ata-
bey P. sulama sebekesinde gerceklesmistir.

Sulama sebekeleri kiimeleme analizine tabi tutulmus ve bu siniflandirmada 5 yillik veriler ve 5
gOstergeye gore kiimelendirilmistir. Kiimeleme analizine iliskin dendogram Sekil 12’de verilmig-
tir. Dendogram incelendiginde 5 gosterge ve 5 yillik verilere gére 2 grup olusturdugu gorilmek-
tedir. Cerkezyazisi, Beyler ve Diizce sulama sebekelerinin bir grup olusturdugu, diger sebeke-
lerin ise diger grubu olusturdugu ve birbirine yakin degerler ortaya koydugu gorulmektedir.
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Sekil 12. Gostergelere gore sulama sebekeleri dendogrami

Sulama sebekelerinin uzun ve kisa dénemde basarisina en etkili faktérlerden birisi de yillik ig-
letme bakim giderine ayrilan orandir. Bazi sebekelerde ayrilan oran oldukg¢a disuktir. Bunun
nedeni acik kanal sisteminin yillik bakim onarim oraninin ¢ok yiksek olmasindan kaynaklan-
maktadir. Sulama sebekelerinin modernizasyonu acil bir gereksinim olarak gortlmektedir. Ayri-
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ca Atabey Pompaj sulamasi gibi sebekelerin enerji giderleri oldukga yuksektir. Bu da dogrudan
isletme bakim giderlerini artirmaktadir. Bu nedenle, sebekelerin modernizasyonu ve toplu ba-
singli sulama sistemlerinin uygulanmasi yoniinde hibe destek sistemlerinin daha fazla verilmesi

onemli bir konudur.
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