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OZET

DSI 18. BOLGE SULAMA SEBEKELERI PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Murat ATASOGLU
Biyosistem Miihendisligi Ana Bilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii.

Aralik, 2025 (48 Sayfa)

Bu ¢alismada, DSI 18. Bélge Miidiirliigii sorumluluk alaninda yer alan 21 sulama
sebekesinin  2017-2023  yillarindaki  performanslar1  gostergeler  {izerinden
degerlendirilmistir. Arastirmada DSI’nin yillik isletme—izleme raporlarindan elde edilen
sulama alani, sulanan alan ve su temin orani verileri kullanilmistir. Performans
degerlendirmesinde birim alana verilen su miktari, sulanan alana diisen su miktari, su
temin oran1 ve yillar aras1 degiskenlik gostergeleri analiz edilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, DSI 18. Bélge sulama sebekelerinin
performansinin homojen olmadigi; Bogazova, Cavdir, Seyitler, Selevir ve Yilanl
sebekelerinde su dagitiminin yiiksek seviyelerde seyrederken, Karagal, Kopriikdy ve
Sehit Hiiseyin sulamalarinda diisiik kaldig1 belirlenmistir. Yillara gore gézlenen dnemli
dalgalanmalar, bolgedeki su arzinin hem yagis ve sicaklik kosullarindan hem de sulama
birliklerinin isletme—yonetim kapasitelerinden etkilendigini gostermektedir. Ayrica bazi
yillarda belirli sulama sebekelerinde asir1 su kullannminin goriilmesi, verimlilik ve
siirdiiriilebilirlik acisindan risk olusturmaktadir.

Bu calisma, DSI 18. Bélge sulama sebekelerinin performansini ¢ok yill1 verilerle
kapsamli bicimde ortaya koyarak, bolgesel su yonetimi acisindan gii¢lii ve zayif yonleri
belirlemistir. Bulgular, modern sulama yontemlerinin yayginlastiriimasi, bakim-onarim
faaliyetlerinin diizenli yiiriitiilmesi ve {irlin deseninin su arziyla uyumlu planlanmasinin
sulama verimliligini artirmada kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir. Bu yoniiyle
calisma, DSI 18. Bélge sulama sebekelerinin performansinin degerlendirilmesine yonelik
karar destek siireclerine katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sulama performansi, DSI 18. Bolge, Sulama sebekeleri.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF DS 18TH REGIONAL IRRIGATION
NETWORKS

Murat ATASOGLU
Department of Biosystem Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
December, 2025

In this study, the performance of 21 irrigation networks operating under the
responsibility of the DSI 18th Regional Directorate was evaluated for the period between
2017 and 2023 using selected performance indicators. The analysis was based on data
obtained from DSI’s annual operation and monitoring reports, including irrigation area,
irrigated area, and relative water supply. Performance evaluation focused on indicators
such as the amount of water delivered per unit area, water supplied per irrigated area,
relative water supply, and interannual variability.

The results of the statistical analyses indicate that the performance of the irrigation
networks in the DSI 18th Region is not homogeneous. While water distribution levels
were relatively high in networks such as Bogazova, Cavdir, Seyitler, Selevir, and Yilanli,
they remained low in Karagal, Koprikdy, and Sehit Hiiseyin irrigation schemes.
Significant interannual fluctuations suggest that water availability in the region is
influenced by both climatic conditions, particularly precipitation and temperature, and the
operational and managerial capacities of irrigation associations. Moreover, excessive
water use observed in certain irrigation networks during some years poses risks in terms
of efficiency and sustainability.

This study presents a comprehensive evaluation of the performance of irrigation
networks in the DSI 18th Region using multi-year data and identifies their strengths and
weaknesses from a regional water management perspective. The findings indicate that the
expansion of modern irrigation methods, the regular implementation of maintenance and
rehabilitation activities, and the alignment of cropping patterns with available water
resources are critical for improving irrigation efficiency. In this respect, the study
contributes to decision-support processes for the evaluation of irrigation network
performance in the DSI 18th Region.

Keywords: Irrigation performance, DSI 18th Region, Irrigation networks.
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1. GIRIS

Su, hem ekolojik dengenin korunmast hem de ekonomik faaliyetlerin
stirdiiriilebilirlii acisindan stratejik 6neme sahip bir dogal kaynaktir. Kiiresel dlcekte
hizla artan niifus, kentlesme, sanayilesme ve tarimsal iiretim talebi, tath su kaynaklari
tizerindeki baskiy1 giderek artirmaktadir. Diinya iizerindeki toplam su varliginin yalnizca
yaklagik %3’linlin tathh su olmasi ve bunun da ¢ok sinirlt bir boliimiiniin dogrudan
kullanilabilir nitelikte bulunmasi, mevcut su kaynaklarmin etkin ve verimli kullanimini
zorunlu hale getirmektedir.

Kiiresel 1sinma ile birlikte iklim degisikligi; yagis rejimlerindeki bozulmalar,
artan evapotranspirasyon degerleri ve sicaklik artiglart yoluyla su talebi ile su arzi
arasindaki dengesizligi daha da derinlestirmektedir. Artan sicakliklarin sulama suyu
ithtiyacini belirgin bigimde artirdig1 6nceki ¢calismalarda ortaya konulmustur (D611, 2002).
Bununla birlikte, kiiresel dlgekte su talebinin 2050 yili itibariyla mevcut arzi asacagi
ongoriilmektedir (Liu vd., 2024). Bu gelismeler, suyun siirdiiriilebilir ve etkin bir bicimde
yonetilmesinin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Tiirkiye, yillik yaklasik 112 milyar m® kullanilabilir su kaynagmin yaklagik
%72’sinin tarimsal sulamada tiiketilmesi nedeniyle su stresi yasayan iilkeler arasinda yer
almaktadir (Aydin ve Sahin, 2023). A¢ik kanal sistemleri, iletim ve dagitim kayiplari,
altyap yetersizlikleri ve kullanici davraniglarindaki biling eksikligi, suyun 6nemli dl¢iide
israf edilmesine neden olmaktadir. Bu durum, su verimliliginin yalnizca teknik bir konu
olmadigini; ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve yonetsel boyutlari bulunan ¢ok boyutlu
bir kavram oldugunu gostermektedir (Karakaya ve Ersoz, 2022).

Tarimsal sulama, Tiirkiye’nin toplam su kullaniminda en biiyiik paya sahip olmasi
nedeniyle su kaynaklarmin planlanmasi, tahsisi ve siirdiiriilebilirliginde belirleyici bir rol
tistlenmektedir. Sulama sistemlerinde iletim, dagitim ve uygulama asamalarinda
meydana gelen su kayiplari, 6zellikle agik kanal sistemlerinde oldukga yiiksek seviyelere
ulasabilmektedir (Giizelsoy ve Demir, 2023). Bu durum hem suyun bosa harcanmasina
hem de sulama projelerinin ekonomik etkinliginin azalmasina yol agmaktadir.

Tiirkiye’de tarimsal sulama faaliyetlerinin énemli bir boliimii sulama birlikleri
tarafindan yiiriitiilmektedir. Sulama birlikleri; sulama altyapisinin isletilmesi, su tahsisi,
bakim-onarim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi ve kullanicr iligkilerinin yonetilmesi gibi kritik
sorumluluklara sahiptir. Ancak sulama birliklerinin kurumsal kapasitelerindeki

farkliliklar, tahakkuk ve tahsilat oranlarmin diisiikliigli, bakim-onarim eksiklikleri ve
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kullanic1 davraniglari, su verimliligini dogrudan etkileyen unsurlar olarak One
cikmaktadir (Aslan ve Candogan, 2022; Ayyildiz ve Baran, 2024; Kalender ve Topak,
2023).

Bu nedenle sulama sebekelerinin  performansinin  diizenli  olarak
degerlendirilmesi, hem mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 hem de tarimsal
tiretim verimliligi agisindan biiyiilk 6nem tagimaktadir. Modern sulama yonetiminde
performans degerlendirmeleri; su temin orani, sulama suyu verimliligi, birim alana
verilen su miktari, sulanan/sulanabilir alan orani ve ekim yogunlugu gibi gdstergeler
tizerinden gerceklestirilmektedir (Risal vd., 2025; Giri ve Chattopadhyay, 2024).
Tiirkiye’de tarimsal sulama altyapis1 biiyiik dl¢iide Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan insa
edilmekte, insa edilen sulama sebekelerinin isletme, bakim-onarim ve su dagitim
sorumlulugu ise sulama birliklerine devredilmektedir. Ancak Kartal (2018), sulama
sebekeleri arasinda performans gostergeleri bakimindan homojen bir yap: bulunmadigini;
su temin oranlarmin bdlgelere ve yillara gdére Onemli olgiide degistigini ve bazi
sebekelerde asir1 su kullanimi ile baz1 sebekelerde sulama suyu yetersizliginin birlikte
gorilebildigini ortaya koymustur. Tiirkiye genelinde yiiriitilen caligmalar da bu
egilimleri dogrulamaktadir.

DSi’nin yillik izleme raporlarinda sulama alani, sulanan alan, dagitilan su ve su
temin orani gibi temel gostergeler yer almakla birlikte, bu veriler ¢cogunlukla idari
amaclarla toplanmaktadir. Sulama sebekelerinin teknik performansini bilimsel
yaklasimla ele alan kapsamli analizler ise smirli sayidadir. Bu durum, DSI 18. Bélge
Miidiirliigi sorumluluk alaninda bulunan sulama sebekelerindeki performans
diizeylerinin ve suyun yillar igindeki kullannm seyrinin saglikli  bi¢imde
degerlendirilmesini gii¢lestirmektedir.

Bu calismanin amaci, DSI 18. Bélge Miidiirliigii sorumluluk alaninda yer alan
sulama sebekelerinin performansinin yillar igerisindeki degisimini sulama alani, sulanan
alan ve su temin oran1 gostergeleri iizerinden ortaya koymak ve sebekeler arasinda
gozlenen performans farkliliklarini karsilagtirmali olarak degerlendirmektir. Bu
yaklagimin, sulama sebekelerinin su arz—talep dengesi agisindan mevcut durumunun
izlenmesine ve su kaynaklarinin daha etkin ve siirdiiriilebilir bicimde yonetilmesine katk1

saglamas1 amaglanmaktadir.



2. LITERATUR

2.1. Diinyada Su Kaynaklarimin Dagilim

Kiiresel su kaynaklarinin mekéansal ve zamansal dagilimindaki esitsizlik,
glinlimiiz su yonetiminin karsilastig1 en temel sorunlardan biridir. Diinya ylizeyinin
yaklasik %70’1 sularla kapli olmasima ragmen, bu suyun yalnizca %3’iiniin tath su
kaynaklarindan olugmast tatli suyun toplumlar {izerindeki stratejik dnemini artirmaktadir.
Gokee (2022), kiiresel su varligimin biiylik boliimiinii olusturan 332,5 milyon kiibik mil
toplam suyun %96’sinin tuzlu su, kalan %4’liik tatli suyun ise biiyiik 6lciide erisilemez
bicimde depolandigini gostermektedir. Bu tathi suyun %681 buzullar ve siirekli kar
ortlistinde, yaklagik %30°u yeraltt sularinda, yalnizca kiigiik bir boliimii ise yiizey sulari
olarak kullanilabilir durumdadir (FAO, 2023). Calismada, mevcut egilimler devam ettigi
takdirde 2030 sonrasi1 donemde diinya genelinde ciddi su krizleri yasanacagi
belirtilmekte; 6zellikle diisiik gelirli iilkelerde giivenilir suya erisimin giderek zorlastigi
vurgulanmaktadir.

Tatl1 su kaynaklariin smirliligina ek olarak artan niifus, kentlesme ve ekonomik
faaliyetler su talebini hizla yiikseltmekte; bu durum su arz—talep dengesini daha da
kirilgan héle getirmektedir. Joseph vd. (2020), sirdiiriilebilir su kullanimini
degerlendirdikleri calismalarinda su kitliginin temel nedeninin ¢ogu bdlgede fiziksel su
arzinin azalmasindan ziyade talepteki hizli artis oldugunu ifade etmektedir. Kiiresel su
cekiminin yaklasik %70 oraninda tarim sektorii tarafindan gergeklestirildigini bildiren
calisma, oOzellikle 1960’lardan gilinlimiize su talebindeki artisin dramatik boyutlara
ulagtigini ortaya koymaktadir. 1960 yilinda su kitlig1 baskist altindaki niifusun 280
milyon oldugu, 2005 yilma gelindiginde bu saymin 2,3 milyara yiikseldigi
belirtilmektedir. Buna ek olarak diinya genelinde yillik 275-455 km? arasinda yeralti suyu
cekildigi; bu ¢ekimin 6nemli bir boliimiinlin yenilenebilir rezervleri astigi ve bircok
bolgede yeralti suyu tiikenmesine yol actig1 ifade edilmektedir. Ayrica Joseph vd. (2020),
su ayak izi, su c¢ekimi/arz orani, tiketim/arz oranmt gibi g0Ostergelerin su
stirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesinde kritik rol tagidigini; buna ragmen mevcut
yonetim politikalarinin birgok iilkede bu riskleri kontrol altina almada yetersiz kaldigi
ortaya koymaktadir. Taskin vd. (2022), yaptiklar1 arastirmada son yillarda yasanan iklim
degisikliginin su dongiisiine olan olumsuz etkilerinden dolayi, yagis rejimlerinin
bozulmasina, tagkinlarin olugsmasina, kuraklik gibi olumsuz bir etki yaratmakta oldugu

belirtmislerdir. Tiirkiye’de artan sicakliklarla birlikte kurakliginda artacagini
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vurgulanuglardir. WWF Tiirkiye (2014)’nin Su Ayak Izi Raporu’na gore, Tiirkiye’de
tiretimin su ayak izi yaklasik 139,6 milyar m*/y1l oldugunu, bu miktarin %89 nun tarimsal
tiretimde kullanildigini ifade etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Tiirkiye’nin iklim
degisikligi etkileriyle miicadelede ve tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi agisindan yeterli
caligmalarin yapilmadigini belirtmislerdir. Tiirkiye’de ilerleyen yillarda su kaynaklarinda
yasanacak sikintilardan dolayr gida giivenliginin olumsuz etkilenecegi sonucuna
varmiglardir.

Boliik vd. (2022) Asag1 Gediz Havzas1 Ornegi iizerinden iklim degisikliginin su
kaynaklar1 iizerine etkisini aragtirmiglardir. Ydrittikleri calismada Asag Gediz
havzasinda bulunan yeralti suyu kaynaklarim, bitkisel liretim desenini, yillara gore yagis
ortalamalarini, sicaklik degisimlerini, sulama randimanlarini ve sulama oranlarini, yillar
icerisindeki degisimini ortaya koyarak bunlar iizerindeki iklim degisikliginin roliinii
gostermislerdir. Yaptiklar1 inceleme sonucunda son 10 yilda havzada bulunan yeralt1 su
kuyularin seviyelerinin en az 15 metre asagi indigini belirtmislerdir. Yaptiklar
caligmanin bu siiregte karar alicilarin sulama yonetimi, kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmast gibi konularda karar almalarinda veri kaynag olusturacagini
vurgulamiglardir. Erol vd. (2012), Su Kaynaklarimin Siirdiiriilebiliv Kullaniminda Su
Yénetiminin Onemi bashikli yaptiklar arastirmada Tiirkiye nin yiizol¢iimiiniin yiizde 53,6
sinin tarim alan1 oldugu buna karsin bu alanin sadece %19,6 sinda sulama yapildigini
acgiklamislardir.

Diinyada su kitliginin hem fiziksel hem de ydnetsel boyutlarini ortaya koyan
kapsamli c¢aligmalardan biri de Leijnse vd. (2024) tarafindan gergeklestirilmistir.
Aragtirmacilar, kiiresel 6lgekte su kitligi “sicak noktalarini” DPSIR ¢ergevesi (Siirtictiler—
Baskilar—Durum—Etkiler—Tepkiler) temelinde analiz ederek su talebi ile su arz1 arasindaki
farkin (sulama suyu yetersizligi) temel belirleyicilerini ayrintili bigimde incelemistir.
Calismada su kitligini olusturan en 6nemli baski unsurlarinin iklim degisimi (%49), niifus
artist (%31) ve tarim sektoriiniin yiiksek su talebi (%77) oldugu belirtilmistir. Tarim
sektoriinlin su kullanimindaki bu baskin payi, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde
hem yiizey hem de yeralti su kaynaklar1 iizerindeki yiikii artirmaktadir. Leijnse vd.
(2024), su kithgmnin yalmizca niceliksel bir azalma degil; aynm1 zamanda yeralt1 suyu
titkenmesi (%48), su kalitesi bozulmasi (%33) ve toprak tuzlanmasi (%25) gibi olumsuz
cevresel sonuclart tetikledigini gdstermektedir. Bu etkiler tarimsal iiretimde %17 ye
varan kayiplar, ekosistem tahribati ve sosyoekonomik kirilganliklar ile birleserek kiiresel
Olcekte su giivenligini tehdit eden ¢ok boyutlu bir risk alani olugturmaktadir. Calisma
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ayrica su yonetimi politikalarinin yetersiz oldugu bdlgelerde sulama suyu yetersizliginin
daha hizli derinlestigini ve mevcut yonetim modellerinin iklim degisikligi etkileri
karsisinda yeterince dayanikli olmadigini vurgulamaktadir.

Bu ii¢ calisma birlikte degerlendirildiginde, kiiresel tathi su kaynaklarinin hem
miktar hem de erisilebilirlik agisindan son derece sinirli oldugu; buna karsilik su talebinin
niifus artig1, kentlesme, ekonomik biiyiime ve 6zellikle tarimsal {iretim nedeniyle hizla
yiikseldigi acikca goriilmektedir. Ayrica su kithigini siddetlendiren en 6nemli siireclerin
iklim degisikligi, yeralt1 suyu asir1 kullanimi ve etkin olmayan su yonetimi uygulamalar1
oldugu ortaya konmaktadir. Bu gercekler, kiiresel Olgekte suyun siirdiiriilebilir
yonetiminin hem c¢evresel hem de ekonomik anlamda kritik 6neme sahip oldugunu

gostermektedir (Zhao vd., 2022).

2.2. iklim Degisikligi ve Tarimsal Etkileri

Iklim degisikligi, su dongiisiinii dogrudan etkileyerek tarimsal {iretim
sistemlerinde koklii degisimlere yol agmakta; yagis rejimlerinin bozulmasi, sicaklik artisi,
buharlagsmanin yiikselmesi ve ekstrem iklim olaylarinin artmasi nedeniyle hem su
kaynaklarinin miktarinda hem de zaman i¢indeki kullanilabilirliginde ciddi belirsizlikler
ortaya cikmaktadir. Tarimsal iiretimin iklim kosullarina yiiksek bagimliligi dikkate
alindiginda, iklim degisikliginin tarimsal verim, sulama suyu ihtiyaci, toprak yapisi ve
tiretim riskleri iizerindeki etkileri giderek daha kritik bir arastirma alani haline gelmistir.

Doll (2002) tarafindan gelistirilen Kiiresel Sulama Modeli (Global Irrigation
Model — GIM), iklim degisikliginin kiiresel 6l¢ekte sulama suyu gereksinimini nasil
artiracagmi  nicel olarak ortaya koyan temel ¢aligmalardan biridir. Model
projeksiyonlarina gore diinya genelindeki sulanan alanlarin yaklasik %66’sinda net
sulama suyu ihtiyacinda artis beklenmektedir. Kiiresel IRnet (Net sulama suyu ihtiyact)
degerinin 2020’lerde %3-5, 2070’lerde ise %5-8 arasinda artacagi ongdriilmektedir. Bu
bulgular 6zellikle Giiney Asya, Orta Dogu ve yar1 kurak kusaklarda artan sicaklik ve
evapotranspirasyon nedeniyle sulama gereksiniminin belirgin bi¢imde artacagini
gostermektedir. Bu sonuglar, tarimsal su yonetimi acgisindan, mevcut su tahsis
modellerinin ve sulama altyapisinin gelecekteki iklim kosullarina gore yeniden
planlanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Iklim degisikliginin su mevcudiyeti iizerindeki etkilerini bolgesel diizeyde
degerlendiren ¢alismalardan biri Linder (2021) tarafindan Isvicre akarsu havzalarinda

yiritilmistiir. RCP 8.5 senaryosu altinda yapilan debi analizi, yaz doneminde akarsu
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debilerinde belirgin diisiisler yasanacagini, diisiik debi gostergelerinde kritik seviyelerde
azalma olacagini ortaya koymustur. Akarsu debilerindeki bu diisiis, tarimsal sulama
thtiyacinin artti§i yaz aylarinda su ¢ekim kisitlamalarimin daha sik giindeme
gelebilecegini gostermektedir. Calisma kapsaminda iireticilerle yapilan goriismelerde, su
kithgmin artmas1 karsisinda sulama zamanlamasinin degistirilmesi, yiiksek verimli
sulama teknolojilerinin kullanimimin artirilmasi1 ve alternatif su kaynaklarindan
yararlanma gibi uyum stratejilerinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir.

Iklim degisikliginin su dongiisii iizerindeki etkileri &zellikle Akdeniz iklim
kusaginda belirginlesmekte olup, gelecekte hem yiizey suyu miktarmin azalmas: hem de
tarimsal sulama talebinin artmasi beklenmektedir. Bu cergevede yapilan giincel bir
caligma, iklim degisikliginin Akdeniz havzalarinda su arz1 ile su talebi arasindaki dengeyi
nasil doniistiirdligiinii kapsamli bir hidrolojik degerlendirme ile inceleyerek bdlgenin
gelecekte karsi karsiya kalacagi su stresi risklerini ortaya koymaktadir. Garrote vd.
(2025), gelistirdikleri modelleme yaklagimiyla Akdeniz’e bosalan akarsularda yillik
ortalama debinin yiizyi1l sonuna kadar %26’ya varan oranlarda azalabilecegini,
kullanilabilir ylizey suyu miktarinin ise %41 oraninda diisebilecegini gostermektedir.
Arastirma, Ozellikle yaz aylarinda yogunlagan tarimsal sulama ihtiyacinin bu debi
diistisliyle birlestiginde mevcut depolama ve su yonetimi yapilarinin giderek yetersiz
kalacagini ve su stresinin belirgin sekilde artacagini vurgulamaktadir. Bu sonuglar, iklim
degisikliginin tarimsal iiretim ve sulama verimliligi iizerindeki etkilerinin kagiilmaz
oldugunu ve sulama sebekelerinin performans degerlendirmelerinde iklim
projeksiyonlarinin mutlaka goz Oniinde bulundurulmasi gerektigini gostermektedir
(Garrote vd., 2025).

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim {izerindeki en belirgin etkilerinden biri de
toprak tuzlulugunun artmasidir. Corwin (2020), iklim degisikligi ile tuzluluk artisi
arasindaki etkilesimi kiiresel 6rneklerle incelemistir. Calismada artan sicaklik, yiikselen
evapotranspirasyon, diizensiz yagis rejimleri ve uzun siireli kurakliklarin kok bdlgesinde
tuzluluk birikimini hizlandirdigi; s1g yeralti suyu seviyesinin ve deniz suyu girigiminin
ozellikle kiyr bolgelerinde tuzluluk sorununu agirlastirdigl belirtilmistir. Tuzlulugun
diinya tizerindeki ekili alanlarin yaklasik %23’linii etkiledigi; bu etkinin verim kayiplari,
sulama suyu ihtiyacinda artig ve toprak yapisinin bozulmasi gibi sonuglara yol actigi
vurgulanmistir. San Joaquin Vadisi (ABD), Red River Vadisi (Minnesota), Banglades

deltas1 ve Avustralya’daki Murray—Darling Havzas1 gibi bolgelerden verilen 6rnekler,



iklim degisikligine bagli tuzluluk artisinin hem yiizey hem de yeralt1 suyu yonetimini
zorlastirdigini géstermektedir.

Iklim degisikligi tarimsal verim iizerinde yalnizca su mevcudiyetini azaltarak
degil, ayn1 zamanda bitki fizyolojisi ve biyotik stresler iizerinden de etkili olmaktadir.
Allen vd. (2025) tarafindan Bati Afrika tropikal tarim sistemleri {izerine yapilan
sistematik inceleme, sicaklik artisi, yagis diizensizligi, kuraklik, sel, toprak erozyonu ve
pest—hastalik yayilimi gibi ¢oklu mekanizmalarin tarimsal {iretim tizerindeki etkilerini
biitiinciil bigimde degerlendirmistir. Calismada sicaklik artisinin 6zellikle piring ve misir
gibi temel iiriinlerde verim kaybina yol actig1; diizensiz yagiglarin ekim doénemlerini
bozarak tiretim planlamasini giiclestirdigi ifade edilmistir. Ayrica asir1 yagislarin toprak
erozyonunu hizlandirdigi, kiyilarda tuzluluk artisinin tarimsal alanlar1 tehdit ettigi ve
hastalik—zararl popiilasyonlarinin iklim kosullarina bagli olarak genisledigi belirtilmistir.
Bulgular, tarim sektoriiniin gelecekte hem su hem de iklim kaynakli risklere kars1 daha
kirilgan bir hale gelecegini gostermektedir.

Calt1 ve Gokalp (2010), kiiresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin su kaynaklar
tizerindeki etkilerini inceleyen bir arastirma yiirtitmiislerdir. Kiiresel 1sinmanin diinyanin
cesitli bolgelerinde farkli diizeyde hissedildigini ifade etmislerdir. Kiiresel 1sinmanin
insan {izerinde, gida giivenliginde ve su kaynaklarini dolayli veya dogrudan etkiledigini
vurgulamiglar. Suyun ekosistemler ve c¢esitli endiistriyel sektorler agisindan
vazgecilemeyecek bir kaynak oldugunu belirtmislerdir. Kiiresel 1sinmanin su kaynaklari
tizerinde ¢ok onemli etkileri oldugunu, kaynaklar tiikettigini ve ¢evresel siirdiirebilirligi
acikea tehdit ettigini ifade etmislerdir.

Iklim degisikliginin hidrolojik siirecler iizerindeki etkilerini inceleyen yakin
tarihli bir arastirma, gelecekte su kaynaklarinin miktarinda ve akim rejimlerinde belirgin
degisiklikler yasanacagini ortaya koymaktadir. Calismada farkli iklim senaryolari
kullanilarak yapilan modellemeler, 06zellikle yagis-akis iliskilerinin zayiflamasi
sonucunda yillik akim miktarlarinda ve kullanilabilir su potansiyelinde dnemli azalmalar
meydana gelebilecegini gostermektedir. Arastirma, bu azalisin tarimsal sulama
thtiyacinin yiiksek oldugu donemlerle cakismasi halinde su arzi—talep dengesinin
bozulacagini ve su yonetimi lizerinde ciddi baskilar olusacagini vurgulamaktadir (IPCC,
2022). Ayrica tagkin tehlikesi ve kuraklik riskindeki degisimlerin, su kaynaklarinin
planlanmasi1 ve sulama sistemlerinin siirdiiriilebilirligi acisindan yeni uyum stratejileri

gerektirdigi belirtilmektedir. Bu bulgular, iklim degisikliginin tarimsal {iretim ve sulama



verimliligi iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde hidrolojik projeksiyonlarin kritik
bir rol oynadigin1 géstermektedir (IPCC, 2022; D6ll, 2002).

Calt1 ve Somuncu (2019), iklim degisikligi kosullarinda iireticilerin sulama
yontemi tercihi lizerine bir bilimsel c¢alisma yiiriitmiislerdir. Gediz Havzasi’nda su
ihtiyaci yiiksek tiriinler yetistirildigini, iklim degisikligi sonucunda mevcut su sikintisinin
artmasimin beklendigini ifade etmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligmada iklim degisikligi ile
tireticilerin tarimsal sulama yontemi kararinda alternatif sulama yontemlerinin tercih
edilmesine olan etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Arastirma kapsaminda Manisa ili
merkezinde, Turgutlu, Ahmetli, Salihli ve Alagehir il¢elerinde toplam 166 ¢iftei ile anket
calismasi yiiriittiiklerini belirtmislerdir. Inceleme sonucunda sulama ydntemi tercihini
etkileyen kriterler arasinda diisiik sulama maliyetinin ilk sirada yer aldigini, daha sonra
toprak korumasi geldigini ve bunu su kaynaklarmin korunmasinin izledigini
belirtmiglerdir. Ciftgilerin sulama yonetimi tercihlerinde ilk sirada damla sulama
yonteminin oldugunun sonucuna varmiglardir. Uluslararasi alanda iklim degisikligi ve
sulama konusunu iiretici ¢er¢evesinden degerlendirilen calismalarinin az oldugunu
vurgulamiglardir.

Cakmak ve Gokalp (2013), yaptiklar1 caligmada tarimda kurakligin etkisinin
azaltilmasinda ve gida giivenligi agisindan sulamanin 6nemli bir role sahip oldugunu
belirtmislerdir. Ulkemizde kiiresel 1smma ile kuraklik goriilme olasiliginin arttigini ve
kiiresel 1sinma ile birlikte mevcut su kaynaklarinin da azalacagi On goriisiinde
bulmuslardir. Bu acidan tarimda kullanilan suyun etkin kullanilmasi gerekliligini
vurgulamiglardir. Su tasarrufu saglayan basingli sulama yontemlerinin tercih edilmesi,
kisitl sulama yapilmasi, suyun 6lgiilii olarak kullanicilara verilmesi ve tiiketilen su
miktarina gore licret alinmasi, su iletim ve dagitim sistemlerinde su kayiplarini minimize
eden kapali borulu sistemlerin tercih edilmesi bazi Onlemlerin alinmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Benzer sekilde, tropikal bolgeler lizerine yapilan diger ¢alismalarda Allen vd.
(2025) iklim degisikliginin yagis rejimini bozarak kuraklik ve tagkin sikligini artirdigi;
bu durumun tarimsal iiretimde verim diisiisline, iiretim maliyetlerinin artmasina ve su
kaynaklarinin daha belirsiz hale gelmesine neden oldugu belirtilmistir. Bu caligmalar,
iklim degisikliginin tarim tiizerindeki etkilerinin bolgesel farkliliklar gosterse de
mekanizmalarin kiiresel 6lgekte benzer oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye 6zelinde yapilan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Taskin
vd. (2022), iklim degisikliginin su dongiisii lizerindeki olumsuz etkilerini degerlendirerek
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yagis rejimindeki bozulmalar, kuraklik ve taskin riskinin artis1 gibi unsurlarin
Tiirkiye’nin su kaynaklar1 lizerinde baski olusturdugunu belirtmistir. WWF Tiirkiye
(2014)’nin Su Ayak Izi Raporu’na gore Tiirkiye’de iiretimin su ayak izi yaklasik 139,6
milyar m*/y1l olup bunun %89’u tarimsal tiretimden kaynaklanmaktadir. Bu veriler, iklim
degisikligi ile artan su kitlig1 riskinin 6zellikle tarimsal tliretimde suya dayali sistemlerde
daha ciddi sonuglar yaratacagini gostermektedir.

Sonug olarak, iklim degisikliginin tarimsal sistemler iizerindeki etkileri; su
mevcudiyetindeki degisimler, sulama suyu ihtiyacindaki artig, iiretim verimliligindeki
dalgalanmalar, ekonomik maliyetler ve yonetimsel belirsizlikler gibi birden fazla boyutta
ortaya ¢ikmakta olup, bu durum su kaynaklari ile iiretim riskleri arasindaki iligskiyi daha
kirllgan ve belirleyici hale getirmektedir. Kiiresel ve bolgesel ¢alismalar, gelecekte
sulama suyu ihtiyacinin artacagini, suyun mevsimsel dagiliminin daha 6ngoriilemez hale
gelecegini, toprak tuzlulugunun yayginlasacagini ve verim kayiplarinin artacagini ortaya
koymaktadir. Bu c¢er¢evede, suyun siirdiiriilebilir yonetimi, modern sulama
teknolojilerinin yayginlastirilmasi, iiretim deseninin iklim projeksiyonlarina gore yeniden
planlanmasi ve uyum stratejilerinin giiglendirilmesi tarimsal iiretimin gelecegini

belirleyecek kritik unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.3. Sulama Birliklerinin Rolii ve Onemi

Kurucu ve Bager (2023) tarafindan yapilan ¢alismada sulama birlikleri, sulama
sistemlerinin isletilmesi, bakiminin yapilmasi, suyun adil ve etkin sekilde dagitilmasi,
kullanicilar arasindaki koordinasyonun saglanmasi ve sulama hizmetlerinin siirdiiriilebilir
bir bicimde yiiriitiilmesi agisindan kritik bir yonetsel yap1 olarak degerlendirilmektedir.
Su kullanic1 orgiitlerinin (WUO) kurumsal yapilanmasi pek c¢ok iilkede tarimsal su
yonetiminin temel bileseni haline gelmis; suyun dagitimi, tahsisi, bakim-onarim
faaliyetleri, tahakkuk—tahsilat siirecleri ve su kullanim planlamasi gibi islevler bu yerel
orgiitler araciligiyla yiiriitilmeye baslanmistir. Agizan vd. (2024) tarafindan toplam 67
sulama organizasyonunu kapsayan kapsamli ¢aligmada, su kullanici 6rgiitlerinin fiziksel,
kurumsal, sosyal ve ekonomik gostergeler bakimindan oOnemli roller {istlendigi
belirtilmistir. Calisma, sulama birliklerinin 6zellikle yonetim kapasitesi, insan kaynagi
etkinligi, teknik personel organizasyonu ve yatirim kararlarini yonlendirme gibi
konularda diger orgilitlenme bi¢imlerine gore daha yiiksek performans sergileyebildigini

gostermektedir.



Su kullanict birliklerinin bir diger 6nemli 6zelligi, su yonetiminde karar alma
siireglerinin  yerel diizeyde etkinlesmesini saglamasidir. Yuldasheva (2023),
Ozbekistan’daki Su Kullanic1 Birliklerinde (WUA) muhasebe, finansal ydnetim, harcama
akisi, gelir kaynaklar1 ve raporlama siireglerini incelemis; birliklerin siirdiiriilebilir bir
sulama hizmeti sunabilmesi i¢in finansal disiplin ve mali seffaflifin hayati 6nem
tagidigin1 vurgulamistir. Calismada, WUA’larin su tahsis planlarinin uygulanmasi,
bakim-onarim biit¢esinin olusturulmast ve kullanicilarla su kullanim protokollerinin
yiiriitiilmesi acisindan temel bir yonetimsel rol iistlendigi ifade edilmistir. Ancak finansal
kaynaklarin yetersizligi, kullanicilarin 6deme isteksizligi ve mali raporlamadaki
eksiklikler, birliklerin etkinligini olumsuz etkileyen temel unsurlar arasinda yer
almaktadir.

Sulama birliklerinin kurumsal énemine iliskin bulgular, yalnizca Orta Asya gibi
gelismekte olan iilkelerden degil, Giineydogu Asya’dan da benzer sekilde raporlanmaistir.
Ecohumanism (2025) tarafindan yayimlanan ¢alismada P3A adi verilen su kullanici
orgiitlerinin yonetimsel rolii incelenmis ve bu orgiitlerin hem su dagitim kararlarinin
uygulanmasinda hem de finansal yonetimde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Y 6netim
kapasitesi, karar alma siireclerinin etkinligi, toplantt sikligi, kullanici katilim orani ve
mali kaynaklarin kullanim bigimi gibi gostergeler P3A’larin genel performansini
belirleyen temel unsurlar olarak tanimlanmistir. Bu sonuglar, sulama birliklerinin
yalnizca teknik bir isletme birimi degil; aym1 zamanda finansal, sosyal ve kurumsal
etkileri olan ¢ok boyutlu orgiitler oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de yapilan caligmalar da sulama birliklerinin roliiniin  dnemini
desteklemektedir. Kurucu ve Baser (2023), Samsun’daki sulama birliklerinde
yiiriittiikkleri ¢alismada birliklerin ekonomik yapisinin zaman igerisinde dalgalanmalar
gosterdigini, su kullanim hizmet bedelinin birlik gelirlerinin %84,45’ini olusturdugunu
ve personel harcamalarinin en 6nemli gider kalemi oldugunu ortaya koymustur. Bu
durum, sulama birliklerinin siirdiiriilebilir bir mali yapiya sahip olmasinin su yonetimi
acisindan kritik bir gereklilik oldugunu gostermektedir. Yazarlar, su kullanim hizmet
bedellerinin zamaninda tahsil edilememesi, ger¢ek zamanli 6l¢iim verilerine erisilmemesi
ve sayisal haritalama eksiklikleri gibi sorunlarin birliklerin yonetsel kapasitelerini
sinirlandirdigini belirtmektedir.

Aslan ve Candogan (2022) tarafindan Kizilirmak Havzasi’ndaki alti sulama
birliginde yiiriitiillen ¢alismada, sulama birliklerinin su dagitim planlamasi, kullanici
egitimi, bakim-onarim siiregleri ve sulama zamanlamasi gibi alanlarda kritik gorevler
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iistlendigi ortaya konulmustur. Ancak saha verileri, suyun barajdan uzak bolgelere geg
iletilmesi, sulama siiresinin yetersizligi, bakim-onarim eksiklikleri ve ciftgilerin sulama
yontemleri konusunda egitilmemesi gibi sorunlarin birliklerin etkinligini smirladigini
ortaya koymustur. Aydogdu ve Aydogdu (2024) ise GAP—Harran Ovasi’nda sulama
birlikleri baskanlariyla yaptiklar1 calismada, birliklerin su iicretlendirmesi, mevzuat
takibi ve isletme kararlar1 gibi yonetsel konularda karsilastiklari zorluklari ayrintili
sekilde ortaya koymus; 6zellikle mali kaynak kisitlarinin ve kullanict davraniglarinin
birlik performansi lizerinde belirleyici oldugunu vurgulamiglardir.

Tiim bu bulgular, sulama birliklerinin yerel diizeyde yiiriitilmesi, kullanici
katiliminin artirtlmasi, isletme ve bakim faaliyetlerinin diizenli yiiriitiilmesi ve suyun
verimli kullanilmasi agisindan vazgecilmez bir rol oynadigini gostermektedir. Sulama
birlikleri hem teknik hem de idari kapasite agisindan giiclii bir yapiya sahip oldugunda,
sulama sistemlerinin siirdiiriilebilirligini dogrudan olumlu yonde etkilemektedir.

Muema vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada, Kenya’daki ii¢ sulama semasinin bes
yillik verileri incelenmis ve bu semalarin performansinin genel olarak orta diizeyde
kaldig1 sonucuna ulasilmistir. Calismada, Bunyala sulamasinin en yiiksek performansa
sahip oldugu, Ahero’nun ise su yetersizligi ve pompa arizalari gibi nedenlerle en diisiik
performanst gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica West Kano sulamasinda yoOnetim
sorunlar1 nedeniyle bazi yillarda belirgin performans diisiisleri yasandigi belirlenmistir.
Aragtirmanin en énemli bulgusu, sulama basarisin1 belirleyen temel unsurlarin yalnizca
verilen su miktar1 degil; su teminindeki diizenlilik, c¢ift¢i 6deme oram1 ve yoOnetim
yapisinin etkinligi oldugudur. Bu sonug, sulama sebekelerinin degerlendirilmesinde hem
su kullaniminin hem de ekonomik—idari siireclerin birlikte ele alinmasi1 gerektigini agik

bicimde gostermektedir (Muema vd., 2018).

2.4. Sulama Birliklerinin Degerlendirilmesinde Yapilan Calismalar

Risal vd. (2025), Nepal’de bulunan Rani Jamara Kulariya Sulama Sisteminde
yiirlitilen modernizasyon c¢alismalarinin sulama performansi iizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Modernizasyon Oncesi ve sonrast performans gostergeleri
karsilastirildiginda  iiriin -~ yogunlugu degerinin  %193’ten  %253’e  yiikseldigi
belirlenmistir. Birim alana gereken su debisini ifade eden sulama suyu ihtiyaci (duty)
gostergesi modernizasyon Oncesi 6 L/s/ha iken modernizasyon sonrasinda 2 L/s/ha’ya
diismiistiir. Calismada modernizasyonun tarimsal gelir iizerinde 6nemli etkiler yarattigi;

iiriin degerinin 1,365 milyar NPR’den 7,025 milyar NPR’ye ulasarak %414 oraninda
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arttigr tespit edilmistir. Su Kullanic1 Birligi (SKB) performansinin da iyilestigi,
modernizasyon oncesinde biiylik oranda “zayif” olarak degerlendirilen kurumsal yapinin
modernizasyon sonrasinda agirlikli olarak “iyi” ve “gok iyi” kategorilerine yiikseldigi
bildirilmistir. Ekonomik analizlerde modernizasyon yatiriminin geri 6deme siiresi 8 yil,
ekonomik i¢ karlilik oran1 (ERR) %12,96 ve fayda/maliyet oran1 4,72 olarak hesaplanmus;
bu sonuglar modernizasyonun teknik, kurumsal ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir
oldugunu gostermistir.

Giri ve Chattopadhyay (2024), Bat1i Bengal’de WUA f{iyesi ve iiye olmayan
ciftciler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada sulama performansini sulama suyu verimliligi
(IWP) ve bagil sulama arz1 (RIS) gostergeleri ile degerlendirmislerdir. Hesaplamalar
sonucunda WUA fiiyesi ¢iftciler i¢in IWP degeri 1,54 kg m3, iiye olmayanlar i¢in 1,33 kg
m~? olarak bulunmustur. RIS gostergesi ise WUA {iyelerinde 1,25, {iye olmayanlarda 2,18
olarak hesaplanmais; liye olmayan ¢ift¢ilerin sulama suyu talebinin yaklasik iki kat1 kadar
su kullandiklar1 belirlenmistir. Istatistiksel degerlendirmede RIS arasindaki farkin
anlamli oldugu, IWP farkinin ise istatistiksel olarak anlamli bulunmadigi ifade edilmistir.

Agizan vd. (2024), Konya Kapal1 Havzasi’nda farkli kurumsal yapilara sahip 67
sulama organizasyonunun yonetim performansini fiziksel, isletme, kurumsal, yatirim ve
sosyal gostergeler temelinde degerlendirmistir. Calismada performans Ol¢iimii igin
Yonetim Performans Endeksi (MPI) kullanilmis ve sulama birliklerinin diger isletme
modellerine kiyasla daha yiiksek performans gosterdigi belirlenmistir. Bulgulara gore
sulama birlikleri yatirim performansinda %106 getiri ile en yiiksek degere ulagmis;
kurumsal performans gostergeleri (personel etkinligi, yonetim kapasitesi) agisindan da en
basaril1 grup olarak tespit edilmistir. Tahsilat orani, isletme—bakim harcamalari, sulama
stirdiiriilebilirligi ve tretici yararlanma orani gibi gostergelerde de sulama birliklerinin
diger organizasyon tiirlerine gore daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Cok degiskenli
regresyon analizine gore sulanan alan, isletme biiytlikliigii, tahsilat oran1 ve birim alan
isletme maliyetinin performansi etkileyen temel faktorler oldugu belirlenmistir.

Ozbekistan’da WUA’larin kurumsal yapisina yonelik bir ¢alismada, 2019 yili
itibariyla iilkede 1.503 WUA bulundugu ve bu birliklerde 7.000°den fazla personelin
gorev yaptig bildirilmistir. 2021 yilinda aktif hizmet veren 161 WUA nin toplam 63.010
kullanictya su sagladigi, bu kullanicilarin 55.867’sinin ¢iftgi oldugu belirtilmistir.
Ulkenin yillik tarimsal su tiiketiminin 45.696 milyon m? oldugu; sulama suyunun
ekonomik getirisinin diinya ortalamasinda 4—6 USD/m? iken Ozbekistan’da 0,15 USD/m?
diizeyinde kaldig1 hesaplanmistir. Calisma, WUA’larin su tahsisi, kanal bakim—onarima,
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su kadastrosu ve muhasebe islemlerinden sorumlu oldugunu; ancak finansal
stirdiiriilebilirligin zayif olmasinin su yonetimi performansini énemli 6lgiide sinirladigini
ortaya koymaktadir.

Hilman ve Ramdani (2023), Cikembulan Sulama Sisteminde isletme ve bakim
performansini fiziksel durum, fonksiyonel durum ve su yeterliligi gostergeleri tizerinden
degerlendirmistir. Fiziksel analizde sulama altyapisinin %48,80’inin iyi, %20,11’inin
hafif hasarli, %20,59°unun orta hasarli ve %10,05’inin agir hasarli oldugu belirlenmistir.
Fonksiyonel analizde yapilarin %89,05 oraninda islevsel olarak calistigi, ancak bakim
eksikliklerinin siirdiigii ifade edilmistir. Su yeterliligi degerlendirmesinde ana kanal i¢in
Q80 debisi (bir akarsuyun zamanin %80’inde esit veya daha yiiksek debi sagladig1 deger)
514,9 L/s olarak hesaplanmis, sulama suyu ihtiyacinin 837,8 L/s oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug, sistemin su gereksiniminin yalnizca yaklasik %61°ini karsilayabildigini
gostermektedir. Calisma, fiziksel hasarlar ve yetersiz bakim uygulamalarinin su temini
performansin1 6nemli dl¢ilide diisiirdiiglinii ortaya koymaktadir.

Rohman ve Surjono (2025), P3A olarak adlandirilan 10 sulama birliginin
performansini yonetimsel, finansal ve teknik gostergeler acisindan degerlendirmistir.
Calismada yonetimsel performans puanlariin 20-30, finansal performans puanlarinin 5—
15, teknik performans puanlarinin ise 20-35 arasinda degistigi; genel performans endeksi
(IK) degerlerinin 50-75 araliginda gergeklestigi rapor edilmistir. Ortalama IK degeri
62,00 olarak hesaplanmis ve birliklerin biiylik boliimiiniin “gelismekte” kategorisinde yer
aldig1 ifade edilmistir. Teknik performansi yliksek olan birliklerin (6rnegin Pasir Jaya,
IK=75) finansal siirdiiriilebilirlik ve yonetimsel kapasite acisindan da daha iyi sonuglar
verdigi; finansal performansi diisiik birliklerde ise genel performans diizeyinin belirgin
sekilde geriledigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, sulama birliklerinde yonetimsel kapasite,
finansal yeterlilik ve teknik altyapinin genel performans iizerinde belirleyici oldugunu
gostermektedir. Sulama birliklerinin performansinin degerlendirilmesi hem suyun
verimli kullanimin1 hem de sulama hizmetlerinin siirdiiriilebilirligini dogrudan etkileyen
Oonemli bir arastirma alanidir. Bu baglamda, fiziksel gostergelerden kurumsal yapilara,
mali siirdiiriilebilirlikten su dagitim etkinligine kadar pek cok kriter aragtirmalarda
kullantlmistir.

Harman vd. (2025), Gediz Havzasi’nda yiiriittilkleri c¢alismada sulama
sebekelerinde hem su kullanim etkinligini hem de ekonomik performansi ayrintili
bicimde degerlendirmis ve incelenen sistemlerin 6nemli verimlilik sorunlar tasidigini
ortaya koymustur. Arastirmada sulama uygulamalarinin genel olarak diisiik su kullanim
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etkinligi sergiledigi, tarlaya verilen suyun biiyiik boliimiiniin bitki ihtiyacinin lizerinde
oldugu ve bu durumun hem su israfina hem de enerji maliyetlerinin artmasina yol actig1
belirlenmistir. Ekonomik ag¢idan ise {iriin deseninin su kullanim miktariyla uyumsuz
oldugu, 6zellikle su tiiketimi yiiksek {iirtinlerde gelir—su iliskilerinin zayif kaldig1 ortaya
konmustur. Calismanin en 6nemli sonucu, sulama sistemlerinde etkinligin artirilabilmesi
icin su dagitimmin iyilestirilmesi, c¢ift¢ilerin sulama kararlarinin daha dogru
yonlendirilmesi ve {iriin deseninin su arzina gore planlanmasinin zorunlu oldugudur. Bu
bulgular, Tiirkiye’deki sulama alanlarinda yaygin olarak goriilen diisiik sulama etkinligi
ve ekonomik verimsizliklerin bilimsel olarak ortaya kondugunu gostermekte ve benzer
egilimlerin DSI sorumlulugundaki diger sulama sebekelerinde de goriilebilecegini ortaya
koymaktadir.

Nepal’de yiirlitilen Rani Jamara Kulariya Sulama Sistemi c¢aligmasi,
modernizasyon Oncesi ve sonrasi performans gostergelerinin karsilastirilmasi agisindan
onemli bir 6rnek sunmaktadir. Risal vd. (2025) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada iiriin
yogunlugunun %193’ten %253 e yiikseldigi, duty degerinin (birim alana diisen sulama
suyu debisi) 6 L/s/ha’dan 2 L/s/ha’ya diistiigli ve sulama birliklerinin kurumsal
performansinin zayif kategorisinden iyi—¢ok iyi kategorisine ylikseldigi belirlenmistir.
Ekonomik analizlerde yatirimin geri 6deme siiresinin 8 yil, ERR degerinin %12,96 ve
fayda/maliyet oraninin 4,72 oldugu hesaplanmistir. Bu sonuglar, modernizasyon
uygulamalarinin hem teknik hem de ekonomik ag¢idan siirdiirtilebilir etkiler yarattigini
gostermektedir.

Giri ve Chattopadhyay (2024), Bat1 Bengal’de su kullanici birligi (WUA) iiyesi
olan ve olmayan c¢iftcileri karsilagtirarak sulama performansini IWP ve RIS gostergeleri
tizerinden incelemistir. WUA {iiyelerinde IWP degeri 1,54 kg/m?, liye olmayanlarda ise
1,33 kg/m? olarak belirlenmis; RIS degerlerinin iiyelerde 1,25, liye olmayanlarda ise 2,18
olmasi, birlik tiyeliginin suyun gereginden fazla kullanilmasini 6nemli 6l¢lide azalttigini
gostermistir. Caligma, kurumsal orgiitlenmenin sulama suyu verimliliginin artirtlmasinda
kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Agizan vd. (2024), Konya Kapali Havzasi’ndaki 67 sulama organizasyonunun
performansini  Yonetim Performans Endeksi (MPI) kullanarak degerlendirmistir.
Bulgular, sulama birliklerinin diger isletme tiirlerine kiyasla daha yiliksek performans
puanlari aldigini; 6zellikle yatirim performansinda %106 getiri ile en basaril1 6rgiitlenme

bi¢cimi oldugunu gostermektedir. Cok degiskenli regresyon analizine gore sulanan alan,

14



tahsilat orani, isletme biyiikligli ve birim alan isletme maliyeti, sulama
organizasyonlarinin performansin etkileyen temel faktorler arasinda yer almaktadir.

Hilman ve Ramdani (2023), Cikembulan Sulama Sisteminde fiziksel, fonksiyonel
ve su yeterliligi gostergelerini kullanarak sulama performansini degerlendirmistir.
Fiziksel analiz sonuglarina gore altyapinin %20’sinin orta hasarli, %10’unun ise agir
hasarlt oldugu belirlenmistir. Su yeterliligi analizinde ise sulama ihtiyacinin yalnizca
%61’inin  karsilanabildigi ortaya konmustur. Bu bulgular, bakim ve onarim
eksikliklerinin sulama performansin1 dogrudan olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Tiirkiye’de yiiriitilen calismalar da sulama birliklerinin performansini ¢ok
boyutlu olarak ele almaktadir. Ayyildiz ve Baran (2024), Yozgat ilinde faaliyet gosteren
sulama birliklerinde su dagitim ve mali performans gostergelerinin genel olarak diisiik
diizeyde oldugunu; kullanicilarin sulama konusunda egitim eksikligi yasadigini ve
bakim-onarim faaliyetlerinin yetersiz kaldigini belirtmistir. Kurucu ve Baser (2023) ise
sulama birliklerinde mali dengesizliklerin ve yiiksek personel yiikiiniin performans
tizerinde baski olusturdugunu ortaya koymustur. Eroglu ve Tekiner (2023), Bayrami¢—
Ezine Ovalar1 Sulama Birliginin 2001-2017 yillar1 arasindaki bakim ve onarim
faaliyetlerini incelemis; yapilan harcamalarin biiyiik boliimiiniin personel giderleri ile
ara¢ bakimina ayrildigini ve yillik bakim planlarinin daha etkin hazirlanmasi gerektigini
vurgulamistir. Kalender ve Topak (2023) ise sulama suyu verimliligi ve enerji tiiketimini
birlikte ele alarak ¢evresel performans gostergeleri gelistirmistir.

Bu caligmalar birlikte degerlendirildiginde, sulama birliklerinin performansinin
teknik (altyapt durumu, su dagitim etkinlii), mali (tahsilat orani, biitce
stirdiiriilebilirligi), kurumsal (yonetim kapasitesi, personel etkinligi) ve sosyal (kullanici
egitimi, katilm diizeyi) gostergeler iizerinden ¢ok boyutlu bigimde degerlendirilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Cengiz ve Ugar (2021), Acipayam Sulama Sebekesine ait 2007-2018 yillari
verilerini kullanarak su dagitim, mali ve liretim performansini degerlendirmistir. Caligma
sonucunda sulama orani1 %43,2, su temin oran1 0,95 ve yatirimin geri doniis oram
ortalama %106 olarak hesaplanmistir. Su iicreti toplama performansinin ise ortalama %75
diizeyinde kaldig1 belirlenmistir. Kirnak vd. (2021), Sarimsakli Pompaj Sulama
Birliginde yaptiklar1 analizlerde sulama oraninin %100’iin {izerine ¢iktig1 yillar
bulundugunu; buna karsin su temin orani ve tahsilat performansinin gorece diisiik

seviyelerde seyrettigini ortaya koymustur.
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Sakaryabasi Sulama Birligi tizerinde 20182022 yillarin1 kapsayan bir performans
degerlendirmesinde, 2022 yilina kadar su temin oraninin 1’in iizerinde oldugu, yani
sebekeye ihtiyagtan fazla su verildigi belirlenmistir. 2022 yilinda ise kuraklik nedeniyle
su temin oranmin 1’in altina diistiigii tespit edilmistir. Ayrica toplanan su iicretlerinin
isletme, bakim ve yonetim giderlerini karsilamada yetersiz kaldigi ifade edilmistir
(Harman ve Cakmak, 2023).

Enerji ve finansal boyutu ele alan ¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir.
Polat ve Degirmenci (2023), Sanliurfa Bozova Yaylak Ovasi Pompaj Sulama Projesinde
enerji kullanim etkinligi, finansal yeterlilik ve su kullanim etkinligini degerlendirmistir.
Bulgular, enerji maliyetlerinin sulama sistemlerinin siirdiiriilebilirligi tizerinde 6nemli bir
baski olusturdugunu gostermistir. Benzer sekilde Chote (2022), Boyalica Pompaj
Sulamasinda yaptig1 calismada su kullanim etkinligi ve finansal gostergelerin bir¢ok yilda
istenen diizeyin altinda kaldigin1 belirtmistir.

Karacalar vd. (2024), Pasakdy Sulama Birliginde IPTRID tarafindan &nerilen
performans gostergelerini kullanarak yaptiklari degerlendirmede, su temin oraninin 1,72—
2,06 araliginda degistigini ve bazi yillarda asir1 su temini gerceklestigini ortaya
koymustur. Tekiner vd. (2021) ise Truva Sulama Birliginde sulama orani, mali yeterlilik
ve tahsilat performansinin yillar arasinda onemli dalgalanmalar gosterdigini tespit
etmistir.

Tiim bu ¢aligsmalar birlikte degerlendirildiginde, sulama birliklerinde performans
sorunlarinin yalnizca suyun miktariyla iliskili olmadigi; bakim-onarim etkinligi, mali
yeterlilik, enerji kullanim1 ve kurumsal kapasite gibi unsurlarin sulama sistemlerinin
stirdiiriilebilirliginde belirleyici rol oynadig1 acik¢a goriilmektedir. Bu nedenle sulama
sebekelerinin degerlendirilmesinde teknik, ekonomik ve kurumsal gostergelerin biitiinciil

bir yaklagimla ele alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Calisma Alani

Calisma alani, Devlet Su Isleri (DSI) 18. Bolge Miidiirliigii sorumluluk alani
icerisinde yer alan ve Goéller Y oresi ¢evresinde konumlanan toplam 21 sulama sebekesini
kapsamaktadir.

Goller Yoresi; ¢cok sayida dogal gol ve akarsuyun bulundugu, yiizey sulari
bakimindan dikkat ¢eken bir cografi bolgedir. Bolgedeki yiizey suyu kaynaklari, yil
icerisinde mevsimsel degiskenlik gosterebilmektedir. Bu durum, sulama faaliyetlerinde
suyun planli ve kontrollii kullanimini gerekli kilmaktadir.

Incelenen 21 sulama sebekesinin tamaminda sulama suyu, akarsulara dayal: yiizey
suyu kaynaklarindan temin edilmektedir. Calisma alaninin cografi konumu Sekil 3.1°de

sunulmustur.

GojHis arCavdir
&

0 36,765 73.530 147,060 220590 294 120
[ — o e UEES

Sekil 3.1 DSI 18. bélge sulama sebekeleri lokasyon haritasi
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3.2. Sulama Sebekelerinin Genel Ozellikleri

Degerlendirme kapsamina alinan Devlet Su isleri (DSI) 18. Bolge Miidiirliigii
sorumluluk alanindaki 21 sulama sebekesine ait sulama adi, sulama alan1 biiyiikliigi, su
iletim sekli, su kaynagi, sulama yontemi ve bitki desenlerine iligkin bilgiler Tablo 3.1°de
sunulmustur. incelenen sulama sebekelerinin tamaminda sulama suyu kaynag: olarak
akarsularin kullanildig1 goriilmektedir. Bu durum, bélgedeki sulama faaliyetlerinin yilizey
sularina dayali oldugunu ve akarsu sistemlerinin sulama performansi agisindan belirleyici
bir role sahip oldugunu gostermektedir.

Su iletim sekli acisindan yapilan degerlendirmede, 21 sulama sebekesinin
16’sinda (%76) suyun cazibe esasina dayali olarak iletildigi, 5 sebekede (%24) ise
pompajli sulama sistemlerinin uygulandigi belirlenmistir. Pompajli sistemlerin Atabey,
Bogazova, Hoyran, Senirkent ve Sehit Hiiseyin sulama sebekelerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Bu sebekelerde enerji gereksiniminin isletme maliyetleri lizerinde etkili
oldugu; buna karsilik cazibeli sistemlerin yaygin olmasinin bdlge genelinde enerji
bagimliligini sinirladigi degerlendirilmektedir.

Sulama yontemleri bakimindan incelendiginde, ylizey sulama ydnteminin 11
sebekede en yaygin uygulanan yontem oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, 5 sebekede
damla sulama ve 5 sebekede yagmurlama sulama sistemlerinin kullanildig:
gorilmektedir. Damla sulama yonteminin 6zellikle Belkaya, Cavdir, Hoyran, Onag ve
Senirkent sebekelerinde; yagmurlama sulama ydnteminin ise Kestel, Orenler, Selevir ve
Seyitler sebekelerinde oOne c¢iktigr belirlenmistir. Bu durum, bdlgedeki sulama
uygulamalarinin biiyiik 0Olclide geleneksel yontemlere dayandigini, ancak belirli
sebekelerde modern sulama tekniklerinin de benimsendigini gostermektedir.

Bitki desenleri incelendiginde, sulama alanlarinda meyve, yem bitkileri, hububat,
misir ve seker pancarmin baslica iirlin gruplart oldugu goriilmektedir. Bazi sulama
sebekelerinde tek iriiniin baskin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bogazova, Gelendost ve
Uluborlu sulama sebekelerinde meyve iiretiminin neredeyse tamamini olusturdugu;
Hoyran ve Senirkent sebekelerinde de meyvenin baskin iiriin oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik Golhisar, Karagal, Selevir, Yilanli ve Irgilli gibi sebekelerde iirtin deseninin daha
cesitli oldugu goriilmektedir.

Bu yapisal farkliliklar, sulama suyu ihtiyaci, suyun zamansal dagilim1 ve sebeke

isletme performansi iizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Ozellikle su tiiketimi yiiksek
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tiriinlerin yogun olarak yetistirildigi sebekelerde, su temin oran1 ve sulama suyu kullanim

etkinligi gibi performans gdstergelerinin daha kritik héle geldigi degerlendirilmektedir.

Tablo 3.2 Sulama sebekelerinin genel 6zellikleri

E = =
: £ 8 i
= o> 5}
R - >
= = 2 g
= g = 3
v = & =
& ” Bitki Cesidi
14
Atabey 000  Pompaj Yiizey Meyve ( %41) Fidan ( %17) Seker Pancar1 ( %13)
Belkaya 2344 Cazibe Damla Hububat ( %53) Yem Bitkileri ( %15) Seker Pancari ( %5)
Bogazova 1800 Pompaj Yiizey Meyve ( %100)
Yem Bitkileri (
Cavdir 1052 Cazibe Damla %37) Hububat ( %26) Seker Pancari ( %13)
Gelendost 5235 Cazibe Yiizey Meyve ( %100)
Golhisar 7136 Cazibe Yiizey Misir ( %45) Seker Pancar1 ( %26) Yem Bitkileri ( %18)
Hoyran 3090 Pompaj Damla Meyve ( %99) Sebze ( %]1)
Irgilly 2610 Cazibe Yiizey Seker Pancari ( %51) Misir( %18) Aygicegi ( %12)
Yem Bitkileri (
Karacal 4975 Cazibe Yizey %48) Maisir ( %27) Meyve ( %14)
Karamanlt 3865 Cazibe Yiizey Hububat ( %72) Seker Pancar1 ( %9)  Anason ( %6)
Kestel 2273 Cazibe Yagmurlama Hububat ( %30) Misir ( %26) Seker Pancar1 ( %15)
Kopriikdy 1316 Cazibe Yiizey Meyve ( %42) Sebze ( %18) Yem Bitkileri ( %16)
Onag 1705 Cazibe Damla Misir ( %34) Yem Bitkileri ( %29) Meyve ( %15)
Orenler 3642 Cazibe Yagmurlama Seker Pancari ( %47) Patates ( %27) Yem Bitkileri ( %12)
Yem Bitkileri (
Selevir 7 844 Cazibe Yagmurlama %36) Seker Pancar1 ( %30) Hububat ( %11)
11
Senirkent 108  Pompaj Damla Meyve ( %64) Fidan ( %15) Seker Pancari ( %10)
Yem Bitkileri (
Seyitler 2930 Cazibe Yagmurlama %53) Hububat ( %18) Misir ( %15)
Sehit
Hiiseyin 2490 Pompaj Yiizey Meyve ( %85) Yem Bitkileri ( %8)  Sebze ( %7)
Uluborlu 2135 Cazibe Yiizey Meyve ( %100)
Yalvag 1800 Cazibe Yiizey Meyve ( %42) Misir ( %31) Yem Bitkileri ( %25)
Yilanh 2800 Cazibe Yiizey S Meyve ( %63) Kavak ( %17) Baklagil ( %7)

3.3. Performans Gostergeleri ve Kullamilan Formiiller

Bu c¢alismada, DSI 18. Boélge Miidiirliigii sorumluluk alanindaki sulama

sebekelerinin performansi, alan bazli degerlendirmeye olanak saglayan ii¢ temel gosterge

kullanilarak analiz edilmistir. Sulama alanma dagitilan yillik sulama suyu miktari,

sebekeye bir yil igerisinde verilen toplam sulama suyu hacminin sebekenin sulama

alanina boliinmesiyle elde edilen ve birim sulama alanina diisen su miktarini ifade eden

bir gosterge olup, sebeke genelinde su dagitim yogunlugunun degerlendirilmesinde
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kullanilmistir. Sulanan alana dagitilan yillik sulama suyu miktari, sulamanin gerceklestigi
alanlar iizerinden birim alana verilen su miktarin1 yansitarak su kullanim diizeyinin
belirlenmesine imkan saglamaktadir. Yillik su temin orani ise sebekeye saglanan su
miktariin bitki su ihtiyacini ne 6lgiide karsiladigini ortaya koymakta ve su arzi ile talebi
arasindaki dengeyi degerlendirmede temel bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir. Kullanilan
gostergelere ait tanimlar, formiiller Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.3 Sulama performans gostergelerinin hesaplanmasi

Gosterge Tanim Veriler
Sulama orani1 (%) Sulanan alan (I.
Sulanan alan _ 140 Uriin+I1. Uriin) (ha)

Sulama alani
Sulama alani (ha)

Sulama alanma Sebekeye alinan
dagitilan yillik Sebekeye alinan toplam su miktari toplam su miktari
sulama suyu miktart Sulama alani (m?)
(m*/ha)
Sulanan alan (ha)
Sulanan alana Sebekeye alinan
dagitilan yillik Sebekeye alinan toplam su miktar1 toplam su miktari
sulama suyu miktart Sulanan alani (m?)
(m*/ha)
Sulanan alan (ha)
Yillik su temini oram Sisteme saptirilan
Sebekeye alinan toplam su miktari toplam su miktar1
Toplam sulama suyu ihtiyaci (m?)

Toplam sulama suyu
ihtiyact (m?)
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4. BULGULAR

4.1. Sulama Oram

Calismada birim sulama orani incelendiginde tiim sulama sebekelerinde %8 ile
%122 arasinda degistigi gozlemlenmistir. Yilar i¢inde sulama orani oldukca degisiklik
gostermistir. Tiim sulama sebekeleri incelendiginde ortalama deger %350.57 olarak
hesaplanmistir, standart sapma ise 28.32°dir. Bu calismada degerlendirilen sulama
sebekelerinin ve yillar i¢in i¢inde ¢ok degisiklik gosterdigini ifade etmektedir. Sulama
oraninin %100 oldugu durumlarda optimum degerde oldugu g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Yiiziin {izerindeki degerler 2. Uriin sulamalarmin da oldugunu
belirtmektedir. Sulama orani bazi ¢alismacilar tarafindan sadece 1. Uriin igin
kullanilirken, baz1 arastirmacilar 1. Uriin ve 2. Uriinii toplayarak bu tez ¢alismasindaki

gibi kullanmiglardir.
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Sulama Sebekesi
Sekil 4.1 Sulama Sebekelerine Ait Sulama Orani (%) Degerleri

Ortalama degerler 2013-2023 yillarinda sulama sebekelerini degerlendirmek igin
kullanilmistir. Buna goére sulama orani ortalamasi en diisiik sulama sebekeleri Sehit
Hiiseyin (%9.93), Selevir (%19.29) ve Orenler (%19.85) olurken; en yiiksek performans
gosteren sulama sebekeleri Cavdir (%101.81), Bogazova (%89.66) ve Uluborlu’dur
(%83.31). Arastirma periyodundaki ortalama sulama orani degerleri sulama alani icindeki
sulanan alan oranini gostermektedir. Sulama oraninin diisiik veya yiliksek olmasi bir¢ok

nedenden kaynaklanabilir. Ayrica Sulama oraninin diisiik olma nedenleri arasinda
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yagislarin yeterli gériilmesi ve su talebinin olmamasi, yeterli sulama sisteminin olmamasi
vb. nedenler yer almaktadir.

Tablo 4.1 Sulama oranina ait istatistikler

Sulama ad1 Statistic
Atabey Ortalama 31,33
Standart sapma 3,017
Minimum 24
Maksimum 35
Belkaya Ortalama 81,45
Standart sapma 15,667
Minimum 62
Maksimum 105
Bogazova Ortalama 89,66
Standart sapma 14,699
Minimum 58
Maksimum 100
Cavdir Ortalama 101,81
Standart sapma 8,052
Minimum 94
Maksimum 122
Gelendost Ortalama 69,68
Standart sapma 3,846
Minimum 65
Maksimum 76
Golhisar Ortalama 66,00
Standart sapma 10,493
Minimum 42
Maksimum 80
Hoyran Ortalama 55,47
Standart sapma 6,247
Minimum 43
Maksimum 68
Irgilly Ortalama 36,33
Standart sapma 22,402
Minimum 11
Maksimum 89
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Tablo 4.1 Sulama oranina ait istatistikler (Devami)

Sulama adi Statistic
Karagal Ortalama 34,68
Standart sapma 19,342
Minimum 11
Maksimum 62
Karamanlh Ortalama 75,80
Standart sapma 15,783
Minimum 53
Maksimum 100
Kestel Ortalama 72,29
Standart sapma 16,642
Minimum 51
Maksimum 100
Kopriikoy Ortalama 29,65
Standart sapma 9,187
Minimum 15
Maksimum 38
Onag Ortalama 45,69
Standart sapma 11,917
Minimum 23
Maksimum 61
Orenler Ortalama 19,85
Standart sapma 2,311
Minimum 16
Maksimum 23
Selevir Ortalama 19,29
Standart sapma 8,025
Minimum 10
Maksimum 31
Senirkent Ortalama 47,76
Standart sapma 6,930
Minimum 37
Maksimum 58
Seyitler Ortalama 31,70
Standart sapma 16,288
Minimum 15
Maksimum 61
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Tablo 4.1 Sulama oranina ait istatistikler (Devamt)

Sulama adi Statistic
Sehit Hiiseyin Ortalama 9,93
Standart sapma 1,765
Minimum 8
Maksimum 13
Uluborlu Ortalama 83,31
Standart sapma 3,484
Minimum 77
Maksimum 89
Yalvag Ortalama 25,35
Standart sapma 5,392
Minimum 16
Maksimum 32
Yilanh Ortalama 31,83
Standart sapma 3,316
Minimum 22
Maksimum 35

4.2. Sulama Alani

Bu calismada incelenen sulama sebekelerinde, “sulama alan1” bashigi altinda
verilen degerler ¢alisma kapsaminda birim sulama alanina dagitilan sulama suyu
miktarin1 gostermektedir. Bu nedenle analizler yalnizca alan biiyiikliiklerini degil, ayni
zamanda sebekelerin su dagitim etkinligini ve su kullanimi davraniglarii ortaya
koymaktadir. Elde edilen bulgular, sebekeler arasinda su dagitim miktar1 bakimindan
onemli farklar bulundugunu, bazi sulamalarda dagitilan suyun olduk¢a yiiksek
seviyelerde oldugunu, bazilarinda ise diisiik kaldigi gostermektedir. Bu durum, su
kaynaklarinin kullanilabilirligi, ¢iftci talebi, {irtin deseni ve sulama yonetiminin etkinligi

gibi faktorlerle iliskili olabilir.
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Sekil 4.2 Sulama sebekelerine gore sulama alaninin grafigi

Genel olarak degerlendirildiginde, Bogazova ve Cavdir sulamalari1 birim alana en
fazla su dagitilan sebekeler olarak one ¢ikmaktadir. Bogazova’da ortalama 8072,73
m?/ha, Cavdir’da ise 8040,79 m*ha su dagitilmistir. Her iki sebekede minimum
degerlerin 3700-5000 m*/ha araliginda, maksimum degerlerin ise 10.000—11.000 m3/ha
kadar ¢ikmasi, bu sulamalarda su temininin yiiksek diizeyde oldugu ve kullanicilarin
sulama suyu talebinin yogun oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, yiiksek standart
sapma degerleri (Bogazova icin 2059,23; Cavdir icin 2545,40), su dagitiminin yillara
veya alan icindeki bolgelere gore oldukca degisken oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
degiskenlik, su kaynaklarinda dénemsel degisimlerin veya kullanict davranislarindaki
farkliliklarin bir sonucu olabilir.

Orta diizeyde su dagitimina sahip sebekeler incelendiginde Gelendost, Hoyran,
Golhisar, Uluborlu, Atabey, Senirkent ve Seyitler gibi sulamalarin ©6ne ¢iktig
goriilmektedir. Ornegin Gelendost’ta ortalama dagitim degeri 5336,77 m*/ha olup dagilim
oldukca dengelidir; en diisiik 3887,30 ve en yiliksek 7127,22 birim su dagitilmistir.
Standart sapmanin diisiik olmasi1 (987,13), Gelendost’ta su kullaniminin nispeten istikrarl
olduguna gostermektedir. Benzer sekilde Golhisar ve Hoyran sulamalarinda da dagilimin
dengeli oldugu, yillara gore asir1 dalgalanmalarin bulunmadigi goriilmektedir. Buna
karsin, Uluborlu ve Atabey gibi sebekelerde standart sapmanin yliksek olmasi, dagitilan
suyun yillik veya bolgesel degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
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dalgalanmalar, bazi yillarda su arzinin artmasi veya azalmasi, ciftgilerin su talebinin
degismesi ya da isletme yonetiminde farkli uygulamalarin denenmesi ile iligkili olabilir.

Daha diisiik seviyede su dagitilan sebekeler incelendiginde Irgilli, Kopriikoy,
Orenler, Onag, Selevir ve Kestel sulamalarinin ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sebekelerde
birim alana diisen su miktar1 ortalama 2000-3000 birim aralifindadir. Kestel sulamalari
incelendiginde, 3059,57 birimlik ortalama ile nispeten diisiik bir su dagitim diizeyi
gorilmesine karsin, standart sapmanin yalmizca 431,49 olmasi, bu sulamada su
dagitiminin oldukga diizenli oldugunu gostermektedir. Bu durum, su arzinin istikrarh
oldugu ve yillik degisimlerin sinirli kaldigir gostermektedir. Irgilli ve Karagal gibi
sebekelerde ise dagitilan su miktarinin diisiik olmasmin yaninda, standart sapmanin
yiiksek olmasi (Irgilli: 1821,08; Karagal: 1381,19), su kullaniminda yillara gore ciddi
dalgalanmalar oldugunu gostermektedir. Bu sebekelerdeki diisiik minimum degerler
(6rnegin Karagal’da 280 birim, Irgilli’da 637 birim), bazi yillarda su temininin ¢ok diisiik
diizeylere indigini kanitlar niteliktedir.

En disiik birim su dagitimima sahip sulamalar ise Sehit Hiiseyin, Karacal,
Kopriikdy ve kismen Yalvag sulamalaridir. Sehit Hiiseyin sulamasinda ortalama 1155,02
birim su dagitilmis olup bu deger tiim sulamalar arasinda en diisiik seviyeyi temsil
etmektedir. Standart sapmanin 1013,05 gibi yiliksek bir degerde olmasi, dagitilan su
miktarinin ¢ok degisken oldugunu, bazi yillarda 6nemli 6lgiide arttigini ya da diistiigiinii
gostermektedir. Bu durum, su kitligi, sulama talebinin diisiik olmasi, isletme sorunlari
veya su dagitiminda oncelik degisiklikleri gibi nedenlerle iligkili olabilir. Benzer sekilde,
Karagal ve Kopriikdy sulamalarinda da minimum degerlerin diisiik olmasi, su dagitiminin
bazi donemlerde ciddi sekilde siirli kaldigr gostermektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, sebekeler arasinda hem dagitilan su miktar
hem de degiskenlik diizeyi bakimindan biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Bogazova ve
Cavdir gibi sulamalarda yiiksek su dagitimi goriiliirken, Sehit Hiiseyin ve Karacal gibi
sulamalarda bu deger olduk¢a diisiiktiir. Ayrica bazi sebekelerde su dagitimi daha
istikrarli bir dagilim sergilerken (6r. Kestel, Golhisar, Gelendost), bazilar1 yiiksek
dalgalanmalar gostermektedir (6r. Cavdir, Irgilli, Karacal). Bu bulgular sulama
yonetiminin her sebekede farkli bir yapiya sahip oldugunu, su arz-talep kosullarinin
degistigini ve isletme performansinin bolgesel farkliliklar gosterebildigini ortaya

koymaktadir.

26



Tablo 4.2 Sulama alanina dagitilan sulama suyu miktarina ait istatistikler

Performans Sulama adi Tanimlayic istatistik Deger
gostergesi
Sulama alan1 | Atabey Ortalama 3612,9227
Standart Sapma 898,67771
Minimum 1511,43
Maksimum 4860,14
Bogazova Ortalama 8072,7264
Standart Sapma 2059,22989
Minimum 5072,22
Maksimum 11481,11
Cavdir Ortalama 8040,7882
Standart Sapma 2545,39779
Minimum 3724,33
Maksimum 10792,78
Gelendost Ortalama 5336,7727
Standart Sapma 987,13292
Minimum 3887,30
Maksimum 7127,22
Golhisar Ortalama 3880,0455
Standart Sapma 991,85260
Minimum 2462,58
Maksimum 5594,31
Hoyran Ortalama 4165,7845
Standart Sapma 1063,97770
Minimum 1967,64
Maksimum 5631,07
Irgilly Ortalama 2877,1400
Standart Sapma 1821,08854
Minimum 637,70
Maksimum 6862,24
Karagal Ortalama 1790,9533
Standart Sapma 1381,18955
Minimum 280,40
Maksimum 4276,78
Karamanli Ortalama 3352,1209
Standart Sapma 1506,31075
Minimum 846,05
Maksimum 6156,25
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Tablo 4.2 Sulama alanina dagitilan sulama suyu miktarina ait istatistikler (Devami)

Performans Sulama adi Tanimlayic istatistik Deger
gostergesi
Sulama alan1 | Atabey Ortalama 3612,9227
Standart Sapma 898,67771
Minimum 1511,43
Maksimum 4860,14
Bogazova Ortalama 8072,7264
Standart Sapma 2059,22989
Minimum 5072,22
Maksimum 11481,11
Cavdir Ortalama 8040,7882
Standart Sapma 2545,39779
Minimum 3724,33
Maksimum 10792,78
Gelendost Ortalama 5336,7727
Standart Sapma 987,13292
Minimum 3887,30
Maksimum 7127,22
Golhisar Ortalama 3880,0455
Standart Sapma 991,85260
Minimum 2462,58
Maksimum 5594,31
Hoyran Ortalama 4165,7845
Standart Sapma 1063,97770
Minimum 1967,64
Maksimum 5631,07
Irgilly Ortalama 2877,1400
Standart Sapma 1821,08854
Minimum 637,70
Maksimum 6862,24
Karagal Ortalama 1790,9533
Standart Sapma 1381,18955
Minimum 280,40
Maksimum 4276,78
Karamanli Ortalama 3352,1209
Standart Sapma 1506,31075
Minimum 846,05
Maksimum 6156,25
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Tablo 4.2 Sulama alanina dagitilan sulama suyu miktarina ait istatistikler (Devami)

Performans Sulama adi Tanimlayic istatistik Deger

gostergesi

Sulama alant | Yalvag Ortalama 2813,5345
Standart Sapma 600,39795
Minimum 1694,44
Maksimum 3733,33

Yilanl Ortalama 3844,0909

Standart Sapma 980,27076
Minimum 1996,43
Maksimum 4757,50

4.3. Sulanan Alan

Sulama sebekeleri arasinda sulanan alana dagitilan ortalama sulama suyu miktarlari
incelendiginde, dagitim diizeyi ve yillik degiskenlik bakimindan belirgin farkliliklar
oldugu goriilmektedir. En yiiksek ortalama su dagitim degerleri Selevir, Seyitler, Orenler,
Yalvag, Yilanh ve Sehit Hiiseyin sulamalarinda gozlenmistir. Selevir sulamasinda birim
alana yillik ortalama 14.814,97 m? su dagitilmis olup bu deger tiim sebekeler arasinda en
yiiksek seviyeyi olusturmaktadir. Ancak en dikkat ¢ekici unsur, Selevir’deki standart
sapmanin 10.905,61 m? gibi son derece yliksek olmasidir; bu bulgu, dagitilan su
miktariin yillar arasinda asir1 derecede degisken oldugunu gostermektedir. Minimum
degerin 3553 m?, maksimum degerin ise 40.359 m? gibi ¢ok yiiksek bir seviyeye ulagmasi,
sulama suyunun bazi yillarda ¢ok diisiik, baz1 yillarda ise asir1 yiiksek miktarlarda
dagitildigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Seyitler sulamasinda ortalama
13.376,60 m? su dagitilmis olup, burada da standart sapma oldukga yiiksektir (7202,64
m?). Minimum ve maksimum degerler arasindaki farkin (5006-29.326 m?) genisligi, bu
sulamada su yonetiminin istikrarli olmadigini gostermektedir. Yalvag ve Yilanh
sulamalarinda da ortalama su dagitiminin yiiksek oldugu goriilmektedir (sirasiyla 11.711
ve 12.108 m?); her iki sebekede de standart sapma genis bir araliga sahiptir. Bu bulgular,
s0z konusu sulamalarda su temin kapasitesinin yiiksek oldugunu, ancak su dagitiminin

stirdiiriilebilirliginin belirgin diizeyde degiskenlik gdsterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.3 Sulama sebekelerine gore sulanan alanin grafigi

Orta diizeyde su dagitimi yapilan sebekeler incelendiginde Bogazova, Irgill,
Senirkent, Gelendost, Hoyran, Cavdir, Golhisar ve Kopriikdy gibi sulama sebekeleri
dikkat cekmektedir. Bu grupta ortalama degerler genel olarak 5800-9500 m? aralifinda
yer almaktadir. Bogazova’da ortalama 9543,88 m? su dagitilmis olup bu deger orta-iist
grubun en yiiksek degerleri arasinda yer almaktadir. Fakat standart sapmanin ¢ok yiiksek
olmas1 (4188,22 m?), su kullaniminin yillar i¢inde dalgalandigin1 gostermektedir. Irgill
sulamasinda da benzer bir durum goriilmekte olup ortalama su dagitimi 8722,21 m? iken
standart sapma 4837,24 m?® diizeyindedir. Irgill’nin minimum degerinin yalnizca 3040
m?, maksimum degerinin ise 18.065,82 m* olmasi degiskenligi agik bi¢cimde ortaya
koymaktadir. Buna karsilik, Gelendost sulamasinda daha dengeli bir dagilim goze
carpmaktadir; burada ortalama su dagitimi 7732,66 m? olup standart sapma yalnizca
1765,67 m*’tiir. Minimum ve maksimum degerler arasindaki fark diger sulamalara
kiyasla daha dar oldugundan, Gelendost sulamasinda su temininin nispeten istikrarl
oldugu sdylenebilir. Golhisar sulamasi da 866,77 m? gibi diisiik bir standart sapma degeri
ile en istikrarli sebekelerden biri olarak dikkat cekmektedir. Ortalama 5837 m?® degerine
karsin yillar arasinda biiylik dalgalanma goriilmemesi, su yonetiminin diizenli olduguna
gostermektedir.

Daha diistik diizeyde su dagitim1 yapilan sulama sebekeleri arasinda ise Belkaya,
Karamanli, Karagal, Kestel, Onag, Uluborlu ve Orenler olarak belirlenmistir. Belkaya’da
ortalama su dagitimi 3867,46 m? olup bu deger tiim sulamalar arasindaki en diisiik

ortalamalardan biridir. Standart sapmanin 2060,83 m? olmasi, su dagitimiin yillar

30



arasinda degigkenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Karamanli ve Karagal
sulamalarinda da benzer bir durum s6z konusudur; Karamanli’da ortalama 4486 m? su
dagitilirken Karacal’da bu deger 4880 m? olarak hesaplanmistir. Her iki sulamada da
standart sapmalarin 2000—2200 m? araliginda olmasi, su temininde belirgin dalgalanmalar
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, Kestel sulamasi diisiik su dagitim ortalamasina
ragmen daha istikrarli bir yapiya sahiptir; 4502,58 m*’liik ortalama dagitima karsilik
standart sapma 1398,32 m? olup dalgalanmalar daha sinirlidir. Uluborlu sulamasi da
benzer sekilde diisiik degiskenlik gdsteren sulamalardan biridir; ortalama su dagitim
degeri 4525 m? olup standart sapma 1416 m*’tiir. Bu bulgular, diisiik su dagitimina sahip
bazi1 sebekelerin, yiiksek dagitim yapan ancak degiskenligi fazla olan sebekelere kiyasla
daha istikrarli su yonetimi sundugunu gostermektedir.

En dikkat ¢ekici bulgulardan biri Orenler sulamasidir. Ortalama su dagitim
miktar1 12.724,88 m? ile yiiksek dagitim yapan sulamalar arasinda yer almakla birlikte,
standart sapmanin 4489,98 m* gibi olduk¢a yiiksek bir deger olmasi, bu sulamada da
dagitimin asir1 derecede degisken oldugunu gostermektedir. Minimum su dagitim
miktariin 5506 m?, maksimumun ise 23.366,83 m? olmasi, bazi yillarda dagitimin iki
katindan fazla artis gdsterdigini ortaya koymaktadir. Benzer bir durum Sehit Hiiseyin
sulamasinda da gortilmektedir; ortalama 10.804,78 m® su dagitilmig olmasina ragmen
standart sapma 7806,56 m?® gibi asir1 yiiksek bir degere ulagmistir. Bu bulgu, su
dagitiminin stirdiiriilebilirlik agisindan sorunlu oldugunu, bazi yillarda su teminin ¢ok
siirli, bazi yillarda ise fazla yiiksek oldugunu gostermektedir.

Genel olarak elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, sulama sebekeleri arasinda
su dagitim miktari, yillik degiskenlik, su temin diizeyi ve sulama yonetimi istikrari
bakimindan belirgin farkliliklar oldugu gériilmektedir. Selevir, Seyitler, Orenler, Yalvag
ve Yilanl gibi sulamalarda su dagitim miktarlar1 yiiksek olup degiskenlik de fazladir; bu
durum su temininin yil bazinda biiylik 6l¢ciide degistigini gostermektedir. Gelendost,
Golhisar, Kestel ve Uluborlu ulama sebekelerinde dagitilan su miktar1 orta veya diigiik
diizeyde olmasina ragmen degiskenligin sinirli olmasi, bu sulamalarin daha dengeli bir
yonetim yapisina sahip oldugunu gostermektedir. Bogazova, Irgilli, Sehit Hiiseyin ve
Karacal gibi sebekelerde ise hem su dagitim miktarinin hem de degiskenligin yiliksek
olmasi, su yonetimi acisindan tutarsizliklarin bulundugunu ve iyilestirilmesi gereken

alanlar oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bu bulgular genel olarak sulama sebekelerinin performansinin homojen
olmadigini, su talebi, su arzi, iklim kosullar1 ve igletme yonetimi gibi degiskenlerin
sulamalar iizerinde farkl etkiler yarattigin1 géstermektedir.

Tablo 4.3 Sulanan alanina dagitilan sulama suyu miktarina ait istatistikler

Performans Sulama Tanimlayic istatistik Deger
gostergesi sebekesi ismi
Sulanan alan | Atabey Ortalama 11377,9291
Standart Sapma 2139,12011
Minimum 6208,92
Maksimum 14006,18
Belkaya Ortalama 3867,4609
Standart Sapma 2060,83674
Minimum 1562,78
Maksimum 9049,72
Bogazova Ortalama 9543,8782
Standart Sapma 4188,22216
Minimum 5072,22
Maksimum 19871,15
Cavdir Ortalama 7989,0600
Standart Sapma 2689,41683
Minimum 3389,27
Maksimum 11034,01
Gelendost Ortalama 7732,6655
Standart Sapma 1765,67295
Minimum 5086,23
Maksimum 10721,55
Golhisar Ortalama 5837,0727
Standart Sapma 866,77467
Minimum 4621,02
Maksimum 7396,89
Hoyran Ortalama 7505,7109
Standart Sapma 1837,95823
Minimum 4557,72
Maksimum 10272,19
Irgillh Ortalama 8722,2118
Standart Sapma 4837,24771
Minimum 3040,00
Maksimum 18065,82
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Tablo 4.3 Sulanan alanina dagitilan sulama suyu miktarina ait istatistikler (Devami)

Performans Sulama Tanimlayic istatistik Deger
gostergesi sebekesi ismi
Sulanan alan | Karagal Ortalama 4880,4689
Standart Sapma 2182,89936
Minimum 1796,80
Maksimum 7782,37
Karamanl Ortalama 4486,7318
Standart Sapma 2105,13915
Minimum 1606,88
Maksimum 8347,46
Kestel Ortalama 4502,5780
Standart Sapma 1398,32232
Minimum 2657,61
Maksimum 6341,21
Kopriikdy Ortalama 6498,3210
Standart Sapma 1452,65448
Minimum 3713,68
Maksimum 8342,00
Onag Ortalama 6483,6055
Standart Sapma 1914,31799
Minimum 4526,86
Maksimum 11243,39
Orenler Ortalama 12724,8882
Standart Sapma 4489,97791
Minimum 5506,72
Maksimum 23366,83
Selevir Ortalama 14814,9664
Standart Sapma 10905,61036
Minimum 3553,11
Maksimum 40359,16
Senirkent Ortalama 7755,0800
Standart Sapma 2923,64476
Minimum 3684,95
Maksimum 13239,99
Seyitler Ortalama 13376,6055
Standart Sapma 7202,63863
Minimum 5006,66
Maksimum 29326,71
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Tablo 4.3 Sulanan alanina dagitilan sulama suyu miktarina ait istatistikler (Devami)

Performans Sulama Tanimlayic istatistik Deger
gostergesi sebekesi ismi
Sulanan alan | Sehit Hiseyin | Ortalama 10804,7800
Standart Sapma 7806,56895
Minimum 2131,47
Maksimum 28373,38
Uluborlu Ortalama 4525,4873
Standart Sapma 1416,16795
Minimum 3017,44
Maksimum 7530,29
Yalvag Ortalama 11711,1900
Standart Sapma 3858,83827
Minimum 5854,13
Maksimum 17920,00
Yilanh Ortalama 12108,8536
Standart Sapma 2890,53323
Minimum 6163,18
Maksimum 14784,68

4.4. Su Temin Orani

Su temin orani, sulama sebekesine bir yil igerisinde alinan toplam su miktarinin,
ayni alandaki toplam sulama suyu ihtiyacina oranlanmasiyla hesaplanmaktadir.
Gostergenin 1’in lizerinde olmasi, sulama ihtiyacinin iizerinde su temin edildigini ve buna
bagl olarak su fazlasi olustugunu; 1’e yakin degerler, su temininin ihtiyaca dengeli
bicimde karsilandigini; 1’in altinda kalan degerler ise sulama suyu yetersizligini ve

potansiyel {iriin stresi riskini ifade etmektedir.
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—o— Ortalama

~ Minimum
—— Maksimum
Std. Sapma

w —

Su Temin Oram
oo

Alabey -
Belkaya -
Bogazova -
Cavdir -
Gelendost
Golhisar A
Hoyran -
Irgill
Karacal
Karamanlh -
Kestel -
Kopriukoy A
Onag
Orenler -
Selevir +
Senirkent -
Seyitler +
Uluborlu -
Yalvacg -
Yilanl -

Sehit Huseyin -

Sulama Sebekesi
Sekil 4.4 Sulama sebekelerine gore su temini oran1 grafigi

Incelenen sulama sebekeleri arasinda su temin oraninmn 1’in belirgin bicimde
tizerinde seyrettigi durumlar, sulama ihtiyacinin oldukca iizerinde su temin edildigini
gostermektedir. Bu kapsamda Seyitler sulama sebekesi, ortalama 2.1400 degeriyle en
yiiksek su temin oramna sahiptir. Seyitler’i Selevir (ortalama 1.9509) ve Orenler
(ortalama 1.7755) izlemektedir. Bu sebekelerde, sulama i¢in gereken su miktarinin
yaklasik iki kat1 veya daha fazlasinin sulama sebekesine alindig1 goriilmektedir. Yalvag
sulama sebekesi de ortalama 1.5864 degeriyle sulama ihtiyacinin lizerinde su temin edilen
sebekeler arasinda yer almaktadir. Bu durum, séz konusu sebekelerde suyun etkin
kullanimina iligkin sorunlar bulunabilecegini diisiindiirmektedir.

Su temin orani 1’in iizerinde olmakla birlikte daha sinirli diizeylerde kalan
sebekelerde de sulama ihtiyacinin iizerinde su temin edildigi anlasilmaktadir. Yilanh
(ortalama 1.3636), Atabey (ortalama 1.2836), Senirkent (ortalama 1.2600), Hoyran
(ortalama 1.1709) ve Cavdir (ortalama 1.1645) sulama ihtiyacinin iizerinde su temin
edildigini gostermektedir. Bu sebekelerde su temini ihtiyacin {izerindedir; ancak Seyitler,
Selevir ve Orenler’de gdzlenen diizeyde bir asim s6z konusu degildir. Atabey (Std. Sapma
0.24051) ve Hoyran (Std. Sapma 0.22963) sulama sebekelerinde standart sapma
degerlerinin diisiik diizeylerde seyretmesi, su temin oraninin yillar arasinda daha istikrarh
seyrettigini gostermektedir.

Su temin oraninin 1 civarinda seyrettigi sebekelerde, sulama suyu ihtiyacinin

genel olarak dengeye yakin bigimde karsilandigi goriilmektedir. Bogazova sulama
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sebekesi, ortalama 1.0045 degeriyle bu duruma en yakin sulama sebekesidir. Kopriikoy
(ortalama 1.0490) ve Irgilli (ortalama 1.0800) sulama sebekelerinde de su temin oraninin
1’e yakin degerler aldig1 anlasilmaktadir. Ozellikle Kopriikdy’de standart sapma
degerinin diisiik olmas1 (0,17220), su temin oraninin yillar igerisinde 0.85—1.28 araliginda
ve gorece istikrarli bicimde seyrettigini ortaya koymaktadir.

Buna karsilik, su temin oraninin 1’in altinda kaldig1 sebekelerde sulama suyu
ithtiyacinin karsilanamadigi ve tarimsal {iretimde su stresi riskinin arttig1 anlagilmaktadir.
Belkaya sulama sebekesi, ortalama 0.5636 degeriyle en diisiik su temin oranina sahiptir;
Belkaya’yr Uluborlu (ortalama 0.6436) ve Kestel (ortalama 0.6720) izlemektedir. Bu
degerler, ozellikle Belkaya’da sulama suyu ihtiyacinin ortalama olarak yalnizca
yarisindan biraz fazlasinin karsilanabildigini gostermektedir. Kestel sulama sebekesinin
maksimum degerinin 0.90 olmasi ise, incelenen donemde higbir yil sulama ihtiyacinin
tam olarak karsilanamadigin1 ortaya koymaktadir.

Diger sulama suyu yetersizligi yasayan sebekeler arasinda Onag¢ (ortalama
0.7645), Golhisar (ortalama 0.8100), Gelendost (ortalama 0.8164), Karamanh (ortalama
0.9173) ve Karacal (ortalama 0.9400) yer almaktadir. Bu sebekelerin bir kisminda diistik
ortalama degerlere ek olarak yiiksek yillik degiskenlikler gdzlenmektedir. Ozellikle
Belkaya’nin standart sapmasinin 0.30998 ve minimum degerinin 0.23 olmasi, bazi
yillarda sulama suyu yetersizligi oldukca siddetli yasandigini gostermektedir. Benzer
sekilde Karagal (Std. Sapma 0.44897) ve Karamanli (Std. Sapma 0.44980) sulama
sebekelerinde de yillar arasi dalgalanmalar belirgindir. Buna karsilik Golhisar (Std.
Sapma 0.12562) ve Gelendost (Std. Sapma 0.18736) sebekelerinde degiskenligin gérece
diisiik olmasi, sulama suyunun siirekli yetersiz kaldigini diisiindiirmektedir.

Standart sapma degerleri, su temin oraninin yillar i¢indeki giivenilirliginin
degerlendirilmesinde O6nemli bir Olgiit sunmaktadir. Selevir (Std. Sapma 1.34668),
Seyitler (Std. Sapma 1.17628) ve Sehit Hiiseyin (Std. Sapma 0.88947) sulama
sebekelerinde su temin kosullarinin yillar arasinda belirgin dalgalanmalar gosterdigi
goriilmektedir. Ozellikle Selevir’de bazi yillarda su temin oranmin 5.14’e kadar
yiikselmesi, asir1 su fazlasi riskini ortaya koyarken; Sehit Hiiseyin ve Belkaya’da 0.23’e
kadar diisen degerler ciddi su kisitlarini gostermektedir.

Incelenen sulama sebekelerinde, su temin oranlarinin dengeli bir dagilim
gostermedigi goriilmektedir. Bazi sebekelerde su fazlasi ve gereksiz su kullanimi 6n plana

cikarken, baz1 sebekelerde ise stirekli su yetersizligi ve iiretim riski s6z konusudur.
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Kopriikdy, Golhisar ve Gelendost sulama sebekeleri ise ortalamada dengeye yakinlik ve
diistik degiskenlik 6zellikleriyle daha istikrarli bir su yonetimi goriiniimii sergilemektedir.

Tablo 4.4 Su temin oranina ait istatistikler

Sulama Istatistikler Deger
sebekesi ismi
Atabey Ortalama 1,2836
Standart Sapma ,24051
Minimum ,70
Maksimum 1,58
Belkaya Ortalama ,5636
Standart Sapma ,30998
Minimum 23
Maksimum 1,33
Bogazova Ortalama 1,0045
Standart Sapma ,44008
Minimum 593
Maksimum 2,09
Cavdir Ortalama 1,1645
Standart Sapma ,37289
Minimum 1
Maksimum 1,59
Gelendost Ortalama ,8164
Standart Sapma ,18736
Minimum 54
Maksimum 1,14
Golhisar Ortalama ,8100
Standart Sapma ,12562
Minimum ,65
Maksimum 1,05
Hoyran Ortalama 1,1709
Standart Sapma ,22963
Minimum ,80
Maksimum 1,52
Irgillh Ortalama 1,0800
Standart Sapma ,56274
Minimum ,58
Maksimum 2,16
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Tablo 4.4 Su temin oranina ait istatistikler (Devami)

Sulama Istatistikler Deger
sebekesi ismi
Karagal Ortalama ,9400
Standart Sapma ,44897
Minimum ,36
Maksimum 1,61
Karamanlh Ortalama 9173
Standart Sapma ,44980
Minimum ,44
Maksimum 1,79
Kestel Ortalama ,6720
Standart Sapma ,19159
Minimum ,37
Maksimum .90
Kopriikdy Ortalama 1,0490
Standart Sapma ,17220
Minimum ,85
Maksimum 1,28
Onag Ortalama , 7645
Standart Sapma ,23136
Minimum ,55
Maksimum 1,31
Orenler Ortalama 1,7755
Standart Sapma ,61742
Minimum 81
Maksimum 3,23
Selevir Ortalama 1,9509
Standart Sapma 1,34668
Minimum ,48
Maksimum 5,14
Senirkent Ortalama 1,2600
Standart Sapma ,46351
Minimum ,59
Maksimum 2,12
Seyitler Ortalama 2,1400
Standart Sapma 1,17628
Minimum 71
Maksimum 4,27
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Tablo 4.4 Su temin oranina ait istatistikler (Devami)

Sulama Istatistikler Deger

sebekesi ismi

Sehit Hiiseyin Ortalama 1,2000
Standart Sapma ,88947
Minimum 23
Maksimum 3,19

Uluborlu Ortalama ,6436
Standart Sapma ,20186
Minimum 41
Maksimum 1,03

Yalvag Ortalama 1,5864
Standart Sapma ,51696
Minimum ,80
Maksimum 2,41

Yilanh Ortalama 1,3636
Standart Sapma ,33110
Minimum ,69
Maksimum 1,67
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5. TARTISMA

Bu calismada elde edilen bulgular, DSI 18. Bélge Miidiirliigii sorumluluk alaninda
yer alan sulama sebekelerinde su temin oranlari ve su dagitim diizeyleri bakimindan
belirgin farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Ayrica sulama alani ve sulanan alana
dagitilan su miktar1 degerleri incelendiginde, 2017-2023 déneminde genel bir azalma
egilimi oldugu goériilmektedir. Ozellikle 2020 y1li sonrasinda gdzlenen gerileme, Tiirkiye
genelinde raporlanan kuraklik ve su stresi bulgulariyla ortlismektedir.

Bu kapsamda su temin oranlarinin yillara gore dagilimi1 degerlendirildiginde, bazi
yillarda sebekelerin 6nemli bir boliimiinde ihtiyacin iizerinde su temini, bazi yillarda ise
yetersiz su temini yasandig1 anlasilmaktadir. Ornegin 2017 yilinda su fazlasinin daha
yaygin oldugu sebekeler, 2021 ve 2022 yillarinda su temin oranlarinin biiyiik 6lgiide
0,80-1,20 araliginda yogunlasarak daha dengeli bir dagilim sergiledigi belirlenmistir.
Buna karsilik 2023 yilinda su temin orani 1’in altinda kalan sebekelerin sayisinda yeniden
artis meydana gelmistir. Bu durum, DSI 18. Bélge kapsamindaki su kaynaklari iizerindeki
baskinin arttigina gostermekte olup, iklim kosullarindaki degisim ve sulama yonetiminde
uygulanan kisitlamalarla iligkili oldugu degerlendirilmektedir. Bu yillar arasi
dalgalanmalar, Leijnse vd. (2024)’tn kiiresel 6l¢ekte su arzi ile su talebi arasindaki
dengenin iklim kosullarindaki degisimler ve artan kullanim baskilariyla birlikte
degiskenlik gosterdigini ortaya koyan bulgulariyla uyumludur.

Joseph vd. (2020), Su kithiginin temel nedenlerinden birinin fiziksel su arzindaki
azalmadan ziyade talepteki hizli artis oldugu vurgulanmaktadir. Caligmalarinda, bazi
sulama sebekelerinde birim sulanan alana dagitilan su miktarinin uzun yillar boyunca
15.000-20.000 m*/ha diizeylerine ulastigini ve suyun, hesaplanan bitki su ihtiyacina gore
degil, ciftci talebi amaciyla daha yiiksek miktarlarda temin edildigini belirtmistir. Bu
durum, su kaynaklar {izerindeki baskiy1 artirmasinin yani sira enerji tiikketimi ve isletme
maliyetlerinin ylikselmesine de neden olmaktadir. Su temin oraninin 0,80’in altinda
kaldig1 sebekelerde ise bitki su ihtiyacinin karsilanamamasi, verim kaybi ve ciftci
gelirlerinde azalma gibi olumsuz sonuglar1 beraberinde getirmektedir.

Iklim kosullarindaki degisimlerin sulama suyu ihtiyaci iizerindeki etkileri dikkate
alindiginda, sulama sebekelerinin birim alana diisen su ihtiyacinin artma egilimi
gosterdigi anlagilmaktadir. DSIl (2002), kiiresel olgekte gelistirdigi sulama modeli ile
sicaklik artig1 ve yagis rejimindeki degisimlerin bir¢ok bolgede net sulama suyu ihtiyacini

artirdigin1 ortaya koymustur. Bu calismada hesaplanan performans gostergeleri de
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ozellikle 2020 yili sonrasinda sebekelere tahsis edilen su miktarlari azalmasina ragmen,
sulama suyu ihtiyacinin yiliksek seyrini stlrdiirdiigiinii gostermektedir. Bu durum,
incelenen donemde su arzindaki kisitlarin, sulama suyu talebindeki artis1 tam olarak
karsilayamadigini ortaya koymaktadir.

Sulama birliklerinin kurumsal ve mali yapilar1 ile su yonetimi performansi
arasindaki iligki, literatiirde sikca ele alinmaktadir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda
sulama performansini sinirlayan temel unsurlar; tahakkuk—tahsilat oranlarmin disiikliigii,
bakim-onarim faaliyetlerindeki yetersizlikler ve kullanici egitimine yonelik eksiklikler
olarak belirlenmistir (Aslan ve Candogan, 2022; Ayyildiz ve Baran, 2024; Kurucu ve
Baser, 2023). Bu yapisal sorunlarin sahadaki yansimalari, DSI 18. Bélge kapsamindaki
sulama sebekelerinde de gozlemlenmektedir. Baz1 sebekelerde su temin oraninin uzun
yillar boyunca 1,50-2,00 diizeylerinin iizerinde seyretmesi, tahsis edilen su miktarinin
cogu zaman gergek ihtiyactan ziyade geleneksel sulama aligkanliklari ve mevcut
altyapinin fiziksel kapasitesine gore belirlendigini diisiindiirmektedir. Buna karsilik, su
temin oraninin siirekli diisiik kaldig1 sebekelerde kaynak yetersizligi ve isletme
oncelikleri nedeniyle baz1 alanlarda su yetersizligi yasandigi anlagilmaktadir.

Risal vd. (2025) tarafindan Nepal’de yiiriitilen modernizasyon c¢alismasinda,
sulama altyapisinin iyilestirilmesi sonucunda hem firiin yogunlugunun arttigt hem de
birim alan basina diisen sulama suyu miktarinin belirgin bigimde azaldigi rapor edilmistir.
Bu rapor altyap1 iyilestirmelerinin suyun daha etkin kullanilmasina katki sagladigini
gostermektedir. Benzer bi¢cimde Giri ve Chattopadhyay (2024), su kullanici birligine iiye
olan ciftgilerin, liye olmayanlara kiyasla daha dengeli ve kontrollii bir su kullanimi
sergiledigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada elde edilen bulgular, DSI 18. Bélge sulama
sebekelerinde su temin oranlarinin sebekeden sebekeye degismesi, sulama yonetiminde
uygulanan yontemlerin performans tlizerinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.

DSI 18. Bélge sulama sebekeleri iizerine yapilan kapsamli ¢aligmalardan biri
Kartal (2018) tarafindan gerceklestirilmis olup, 2006-2016 doneminde bazi sebekelerde
bitki su ihtiyacinin oldukga tlizerinde su temin edildigi belirlenmistir. Bu tez kapsaminda
incelenen 2017-2023 donemi sonuglari, 2021 ve 2022 yillarinda su temin oranlarinin 1.0
degerine daha yakin seyrettigini gostermektedir. Ancak bu durumun, yapisal bir
iyilesmeden ziyade kuraklik kosullari nedeniyle su arzinin zorunlu olarak
sinirlandirilmasinin bir sonucu oldugu degerlendirilmektedir. Nitekim 2023 yilinda su

temin orani 1’in altinda kalan sebekelerin sayisinin artmasi, 6nceki yillarda gozlenen bu
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durumun kalic1 olmadigint ve sulama performansinin yetersiz su temini riskine dogru
yoneldigini gostermektedir.

Bu calisma, DSI 18. Bolge Miidiirliigii sorumluluk alanindaki sulama
sebekelerinde su temin oraninin yillar ve sebekeler arasinda belirgin bigimde degistigini,
baz1 donemlerde ihtiyacin iizerinde su alinirken bazi donemlerde ise su yetersizliginin
one ciktigmi gostermektedir. Ozellikle 2020 sonrasinda, yagislardaki azalma ve yiizey
suyu kaynaklarindaki diisiisle birlikte sebekelere saglanan su miktarinin azalmasi, sulama
sebekelerinin daha sinirli kosullarda isletilmesine yol agmistir. 2021-2022"de degerlerin
1.0’a daha yakin seyrettigi; 2023’te ise su temin orani 1’in altinda kalan sebeke sayisinin
yeniden arttig1 goriilmektedir. Suyun “fazla” ya da “az” verilmesinden bagimsiz olarak,
sebekelerde ihtiyaca gore planlanan bir su tahsisi yaklasiminin giiclendirilmesi
gerektigine ortaya koymaktadir. Bu kapsamda iiriin deseninin su kosullariyla uyumlu
planlanmast ve performans gostergelerinin  her yil izlenerek karsilagtirmal
degerlendirilmesi, DSI 18. Bolge’de sulama y&netiminin daha tutarli yiiriitiilmesi

acisindan oncelikli goriilmelidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, DSI 18. Bélge Miidiirliigii sorumluluk alaninda bulunan sulama
sebekelerinin 2017-2023 yillar1 arasindaki performansini sulama alani, sulanan alan, su
temin oran1 ve su dagitim miktarlari tizerinden degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Elde edilen bulgular, sulama sebekelerinin s6z konusu gostergeler bakimindan hem yillar
hem de sebekeler arasinda belirgin farkliliklar sergiledigini ortaya koymustur.

Aragtirmada birim sulama alanmma ve sulanan alana dagitilan su miktarlar
karsilastirildiginda, Bogazova, Cavdir, Yilanli, Seyitler ve Orenler sulama sebekelerinde
birim alana diisen su miktarinin oldukga yiiksek oldugu; buna karsilik Karacal, Kopriikoy
ve Sehit Hiiseyin gibi sulamalarda su dagitiminin diisiik diizeylerde kaldig1 belirlenmistir.
Yillar arasindaki yiiksek standart sapma degerleri, 6zellikle Selevir, Seyitler, Irgilli,
Bogazova ve Cavdir sulamalarinda su dagitiminin istikrarli olmadigini, su temin
kapasitesinin ve su talebinin belirgin sekilde dalgalandigin1 gostermektedir. Bu
dalgalanmalar, su arzindaki mevsimsel degisimler, bakim-onarim eksiklikleri ve kullanic1
davraniglart gibi faktorlerle agiklanabilir.

Sulanan alana dagitilan su miktarlarinda, Selevir ve Seyitler sebekelerinde
gozlenen yiiksek maksimum degerler, bazi yillarda sulama ihtiyacinin iizerinde su
kullanimina gostermektedir. Bu durum, sulama verimliligi agisindan olumsuzluklar
olusturabilecegi gibi bolgesel Olcekte su kaynaklar1 {izerindeki baskiyr da
artirabilmektedir. Sulama performans gostergeleri birlikte degerlendirildiginde, suyun
ihtiyagla uyumlu dagitilmadigi durumlarda performansin olumsuz etkilendigi
goriilmektedir. Bu tiir dengesizlikler; sulama planlamasindaki yetersizlikler, iirlin
deseninin su talebiyle uyumsuzlugu veya su yoOnetimine iligkin uygulamalardaki
farkliliklarla iligkili olabilir.

Sulama sebekelerinde su temin oranlarinin, yalnizca sebekelere saglanan su
miktarindaki yillara bagl degisimlerle degil, ayn1 zamanda suyun sulama alan1 ve sulanan
alan biiyiikliikleriyle olan iligkisiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi anlasilmaktadir.
Bu durum, su temin oran1 gibi gostergelerin sulama sebekelerinin performansini izleme
ve sebekeler arasinda karsilagtirma yapma agisindan 6nemli bir referans sundugunu
gostermektedir. Sulama alani ve sulanan alan verilerinin birlikte ele alinmasi ise,
sebekelere saglanan su miktarinin alan biiyiikliikleriyle ne 6l¢iide uyumlu dagitildiginin

ortaya konulmasina katki saglamaktadir.
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Iklimsel kosullar dikkate alindiginda, bazi yillarda sulama sebekelerinde su
dagitim degerlerinde gozlenen diisiislerin, sebekelere bir yil icerisinde alinan toplam su
miktarindaki degisimler ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu durum,
incelenen donemde sulama sebekelerinin bazi yillarda daha sinirli su miktarlariyla
isletildigini gostermektedir. Ozellikle Selevir, Seyitler ve Irgilli gibi sebekelerde
belirlenen yiiksek degiskenlik degerleri, sebekelere alinan su miktar: ile sulama suyu
ihtiyaci arasindaki dengenin yillara gore 6nemli dl¢iide farklilagtigini ortaya koymaktadir.
Bu bulgular, sulama sebekelerinde su temininin yillar arasinda dalgali bir seyir izledigini
ve incelenen donemin sonuna dogru bazi sebekelerde su temin miktarlarinin 6nceki
yillara kiyasla daha diisiik gerceklestigini gostermektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, DSI 18.
Bolge Miidiirliigi sorumluluk alaninda yer alan sulama sebekelerinin performansinin
yillar ve sebekeler arasinda belirgin farkliliklar gosterdigi agikca ortaya konmustur.
Sulama alani, sulanan alan ve su temin oran1 gostergeleri lizerinden yapilan analizler; bazi
sebekelerde suyun bitki su ihtiyacinin iizerinde temin edildigini, baz1 sebekelerde ise
sulama suyu yetersizligine baglh olarak sulama etkinliginin sinirli kaldigin1 géstermistir.
Yillar aras1 dalgalanmalarin yiiksek olmasi, sulama performansinin yalnizca fiziksel
altyapidan degil; iklim kosullari, isletme uygulamalarinin gii¢lii bigcimde etkilendigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle su temin oranindaki asir1 fazlaliklar, suyun etkin ve dengeli
kullaniminda sorunlar bulunduguna gosterirken; diisiik su temin oranlar1 ise kuraklik
baskis1 ve sulama performansini olumsuz etkiledigini gdstermektedir. Bu bulgular, DSI
18. Bolge sulama sebekelerinde su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
performans izlemenin siirekliliginin, su dagitimmin daha dengeli planlanmasinin ve

isletme—yoOnetim siire¢lerinin giiclendirilmesinin zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir.
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