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OZET

Tarimsal Uretimi artirmak icin sadece sulanan alanlarin miktarinin arttirilmasi degil, sulama
etkinliginin arttirlmasi ve hatta kisith su kaynaklarinin strdaralebilir kullaniminin saglanmasi da
blyik dnem tagimaktadir. Dolayisi ile mevcut sulamalarda sulama etkinliginin degerlendiriimesi
gerekir. Bir karar biriminin goreli etkinligini belirlemek icin bir dogrusal programlama teknigi olan
Veri Zarflama Analizi (VZA) kullanimi sayesinde, bir sulama bdélgesinde suyun verimli kullanilp
kullaniimadigina karar vermek mimkdndr.

Bu calismada, 110 000 ha sulama alanina sahip Gediz Havzasi’nda bulunan Ahmetli, Salihli ve
Menemen Sulamalarinda etkinlik analizlerinin yapiimasi amaglanmistir. Bu amagla, Asagi Gediz
Havzasinda yer alan bu sulamalari igleten toplam 10 adet sulama birligi degerlendirilmigtir.
Tarimsal sulamada kullanilan su miktari (m®) ile sulanan alanin biytkltgini (ha) girdi, yillik
toplam Gretim degerini (TL) ise c¢ikti olarak kabul eden girdi yonli bir VZA modeli sayesinde
degerlendirmeler tamamlanmistir. Analizlerde, EMS (Efficiency Measurement System)
bilgisayar yazilimi kullaniimistir.

Analizler 2009-2011 yillarini kapsayan 3 yillik veriler esliginde yapilimis, bdylelikle etkinlik
skorlarinin yillar boyunca degisimi incelenmistir. Sonu¢ olarak, 2009-2011 yillar arasinda
havzada bulunan etkin sulama birlidi sayisinin 3 den 6 ya ylkseldigi, ancak Gediz, Mesir ve
Salihli Sag Sahil Sulama Birliklerinin diisik olan etkinliklerini arttiramadiklari belirlenmigtir. Etkin
olarak calismadigi tespit edilen sulamalarda, etkinligi azaltici muhtemel sebepler incelenmis,
mevcut Uretim degerine ulasabilecekleri sulama suyu ve sulama alan miktarlar sayisal
degerlerle ortaya konmustur.
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ABSTRACT

Lack of water in adequate quantity and quality is one of the main constraints to augment
agricultural production which will be required more in the future due to the population increase.
So, great importance should be given to the issues of sustainable water use in which
assessment of irrigation efficiencies will be a reasonable starting step.

By the use of Data Envelopment Analysis (DEA) which base on linear programming, it is
possible to determine that the decision unit is efficient or not. In this study, the main aim is to
determine irrigation efficiencies of irrigation districts located in the Gediz river basin which has
110 000 ha irrigation area. For this purpose, 10 irrigation associations which operate in the
lower part of Gediz river basin are evaluated in respect of irrigation efficiency. To this end, the
used input oriented DEA model consider two inputs; water volume supplied (m®) and the total
irrigated area (m?), and one output, the total value of agricultural production (TL). The EMS
(Efficiency Measurement System) software is used in the analyses. Analyses have been
accompanied by a 3-year data (2009-2011), and the variation of efficiency scores over the
years examined.

As a result of this study, it is determined that there has been an increment in the number of
efficient irrigation districts from 3 to 6 along the relevant years; however, the irrigation districts
namely Gediz, Mesir and Salihli Right Bank were not able to increase their low efficiency
scores. For the inefficient irrigation districts, the possible reasons of inefficiency are
investigated, and the target amounts of irrigation water and irrigation area that ensure the same
agricultural production are determined.



1. GiRiS

Su, tim canh yasami icin gerekli, vazgecilmez ve ikame edilemez bir dogal kaynaktir. Su
toketimi ise hizh nifus artigi, kiresel 1sinma, endUstriyel ve teknolojik gelismeler sebebiyle

giderek daha da artmaktadir.

Birlesmis Milletler in kiresel su sorunlari ile ilgili tespitlerine gore, diinya nifusu gectigimiz
ylzyilda 3 kat artmis ve ayni dénemde su kullanimi ise 6 katina ¢ikmistir. Diinya nifusunun %
20 sini olusturan 30 Ulke su kitligi ile karsi karsiyadir. 2015 yilinda bu oranin % 30’a ulasacag!
ve 50 Ulkenin su krizi yasayacagi 6ng6rtlmektedir. 2030 yilinda su talebi ve arzi arasinda %
40’k bir aclk olacadl ve su stresi ¢eken Ulkelerdeki nifusun 6 kat artacagi beklenmektedir.
Halihazirda su azhdi Avrupa nifusunun % 11 ini, topraklarinin da % 17 sini etkilemektedir (BM,
2013).

Dunyadaki toplam su tlketiminin % 70’i sulama, % 22’si sanayi ve % 8’i icme ve kullanma suyu
amachdir. Gelismis Ulkelerde bu oranlar sirasiyla % 30, % 59, % 11 iken az gelismis Ulkelerde
% 82, % 10 ve % 8'dir.

Ulkemizdeki su tiiketiminin %72’ si tarimda, %18’ i evsel kullanim ve %10’ u sanayi sektdrinde
gerceklesmektedir. Tirkiye’de 2003 yili verilerine gore 29,6 milyar m® su sulamada, 6,2 milyar
m? icme suyu olarak ve 4,3 milyar m® su da sanayide kullaniimistir. 2030 yilinda ise sulamada
kullanilan su miktarinin 72 milyar m®, icme suyunun 18 milyar m® ve sanayide kullanilan suyun
22 milyar m¥e yikselecegi tahmin edilmektedir (DPT, 2007). Bu durum, en ¢ok su tiketiminin
gerceklestigi tarim sektérinde su tasarrufu, sulama etkinligi ve etkin sulama yéntemlerinin

onemini de arttirmaktadir.

Su kaynaklarinin surdirdlebilir ydnetimi konusunda, hazirlanacak yeni sulama projelerinde
modern ydntem ve tekniklerin kullanilmasinin yani sira gegmiste yapilmis projelerin giiniimuiz
sartlarinda yeniden degerlendiriimesinin gerekliligi ginimuizde kabul gbrmektedir. Bu tip
calismalarin dncelikle etkin olmayan sulamalarda baglatiimasi, suyun arzinin arttiriimasindan
¢ok suya olan talebin azaltlmasi, suyun etkin kullanilmasi ve su tasarrufu gibi konular

guncelligini ve 6nemini korumaktadir.

Tarkiye’nin en 6nemli sulama projelerinden biri olan Gediz Havzasi sulamasinin da bu
kapsamda degerlendirilmesi yerinde bir yaklagim olacaktir. Bu projenin en dnemli halkasi olan
Demirkdpri Baraji enerji temini, taskin kontrolii ve Gediz ovasinin sulanmasi amaciyla insa

edilmis ve 1960°da isletmeye alinmistir. Projenin ikinci énemli yapisi olan Gélmarmara Golu ise,



1980’li yillarin basinda isletmeye alinana kadar dogal bir gél olarak islev gérmis bu tarihten
sonra kontrolli bir depolamaya doéndstiriimastir. Demirkdpri Baraji ve Gélmarmara GolQ,
Asagdi Gediz sulamalari olarak adlandirilan projenin iki temel su kaynagidir ve yaklasik 97 000
ha alani sulamaktadir. Bu tesislerden birakilan sularin sulama sebekelerine iletiimesi amaciyla
insa edilen Adala, Ahmetli ve Emiralem regulatérleri ile her iki tesisten alinan su sirasiyla Adala,

Ahmetli ve Menemen sulamalarini beslemektedir.

Gediz Havzasi sulamalarinda performans degerlendirmesi olarak literatiirde yapilmis baslica
calismalar asagida &zetlenmistir. Silay ve Glindiz (2007) Demirkdpri Baraji su bltcesi ve
sulama performanslarinin degerlendirilmesi konulu galismalari sonucunda Asagi Gediz sulama
projesinin bir master plan kapsaminda yeniden degerlendirilerek revize edilmesi ve 6zellikle
sulama sistemi ve sebekesinin basingh sisteme déndstirilmesi icin calismalarin en kisa siirede
baslamasi gerektigi belirtmistir. Ayrica gerek Demirképri Barajina ve gerekse Golmarmara
Goline ait son 30 yillik akim degerleri dikkate alindiginda su biitgesi acisindan giderek daha
olumsuz bir duruma gelindigini, tesislerden birakilan su ile sulanmasi planlanan alanin ancak %

63’0nun sulanabildigini belirtmigtir.

Akkuzu ve Mengl (2012) ise sulama sebekelerinin sistem bagarilarinin degerlendiriimesinde
Uluslararasi Su Yonetimi Enstitist (IWMI) tarafindan gelistirilen karsilastirma gdstergelerini
kullanarak, Asagi Gediz Havzasinda yer alan sulama birliklerinde 2002—-2008 yillarini igin
sistem performansini degerlendirilmistir. Sulama birliklerinin performansinda zaman igerisinde

artis goraldigi sonucuna ulagsmislardir.

Kiymaz (2006), Devlet Su isleri (DSI) tarafindan isletilen ve Gediz Havzasinda yer alan sulama
tesislerinin fiziksel, ekonomik, kurumsal isletme, bakim ve yénetim etkinliklerini incelemistir.
DSi’ye devir dncesi ve devir sonrasi olmak (zere iki ana grup esas alinarak, sulama birliklerinde
ureticilerin ve birlik ydneticilerinin karsilastigi teknik, yasal, ekonomik, sosyal ve cevresel

sorunlar belirlenmistir. Deginilen sorunlarin ¢ézimiine yénelik uygulanabilir dneriler sunmustur.

Cetinkaya ve Barbaros (2008), Gediz Havzasi’nda yaptiklari calismada, havzada su arz ve
talebini etkileyen sosyal, ekonomik ve iklimsel gdsterge ve dediskenleri incelemis; bir su bltcesi
benzesim modeli araciligiyla farkl tepki senaryolari altinda havzada olusacak su kullanimi ve
talebini irdelemislerdir. Sonug¢ olarak havzada su bltgesi agisindan atiimasi gereken ilk

adiminin mevcut sulama sistemlerinin iyilestiriimesi oldugunu ifade etmislerdir.



Akgll (2009) Gediz Havzasinda su bitgesi elemanlarindaki degisimin tarimsal su kullanimina
etkisini arastirdigi doktora tezinde ylzey sulama sisteminden basingl sulama sistemine

dénustm ile havzada ilave 35 200 hektarlik bir alanin sulanabilecegi belirlemistir.

Sulama birliklerinin etkinliklerini konu alan bir diger calismada Yilmaz ve digerleri (2009), Veri
Zarflama Analizi (VZA) kullanilarak Buydk Menderes Havzasi’'nda bulunan benzer tipteki
sulamalarda goéreceli etkinlik analizleri yapmis, analiz sonuglariyla sulamalarin etkinlik degerleri
ve maksimum etkinlige ulasilmasi igin gerekli girdi miktarlari tanimlamigtir. VZA’nin etkin

olmayan sulamalarin belirlenmesi i¢in oldukga yararh bir ara¢ oldugu belirtilmigtir.

Ayrica, veri zarflama analizinin kullanildigi ve su kaynaklari y®netimi ile ilgili olan diger
calismalarda bulunmaktadir. Thanassoulis (2000) ingiltere’de bulunan su sirketlerinin etkinlik
analizleri tGizerine calismistir. Sulama alanlarinin (Diaz ve ark., 2004), rezervuarlar sistemlerinin
(Srdjevic ve ark, 2005) etkinlik analizlerini konu alan c¢alismalarda da VZA kullanimi

g6rilmektedir.

Bu calismada, 110 000 ha sulama alanina sahip Gediz Havzasi’nda bulunan Ahmetli, Salihli ve
Menemen Sulamalarinda etkinlik analizlerinin yapiimasi amaglanmistir. Bu amagla, Asagi Gediz
Havzasinda yer alan bu sulamalar isleten toplam 10 adet sulama birligi degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede, tarimsal sulamada kullanilan su miktari (ms) ile sulanan alanin biyukliguna
(ha) girdi, yillik toplam dretim degerini (TL) ise ¢ikti olarak kabul eden girdi yonlG bir Veri
Zarflama Analizi (VZA) modeli EMS (Efficiency Measurement System) bilgisayar yazilimi
yardimiyla kullaniimigtir. Analizler 2009-2011 yillarini kapsayan 3 yillik veriler esliginde
yapiimis, etkinlik degerlerinin yillar boyunca degisimi incelenmis, bdylece sonuglarin daha
glvenilir olmasi saglanmistir. Etkin olarak calismadigi belirlenen sulama birliklerinde, etkinligi
azaltan muhtemel sebepler arastirilmig, etkin olarak calismalari halinde mevcut ciktiya

ulasiimasi i¢in yeterli girdi miktarlari sayisal degerlerle ortaya konmustur.

Calismanin ikinci bdliminde arastirmada kullanilan yéntem  (VZA) aciklanmig, Gglncl
béliminde calisma alani olarak secilen Gediz Havzasi hakkinda detayli bilgiler verilmigtir.
Dérdiinct bélimde ydntemin uygulanmasina; son bdlimde ise sonu¢ ve &nerilere yer

verilmistir.



2. VERi ZARFLAMA ANALIZi (VZA)

Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis, DEA) ilk olarak Farrell'in 1957 yilinda ortaya
koydugu c¢alismadaki teknik etkinlik tanimindan yola ¢ikarak Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978) tarafindan, Urettikleri mal ve hizmet agisindan birbirlerine benzer karar birimlerinin géreli
etkinliklerini 6lgmek Gzere gelistiriimistir. Bu noktada VZA, benzer girdiler kullanarak ¢ikti ya da
¢iktilar ortaya koymakla sorumlu karar biriminin (DMU) géreceli etkinligini degerlendirmek igin

kullanilan ve dogrusal programlama tabanli bir ydntem olarak tanimlanabilir.

Veri Zarflama Analizini benzer amagl diger yéntemlerden ayiran temel 6zellik, ¢ok sayida girdi
ve c¢iktinin oldugu durumlarda degerlendirme yapilabilmesidir. Analiz sonucunda, her karar
biriminin etkinlik degeri, etkin olmayan karar birimlerinin hangi girdi/¢ikti oranlarinda
etkinliklerinin arttirilabilecegi ve referans olarak kullanilabilecek karar birimlerine ait bilgiler elde
edilir.

Veri Zarflama Analizinde temel etkinlik 6l¢itd, ¢iktilarin agirlikli toplamlarinin girdilerin agirlikh
toplamlarina bélimuddr. Diger bir deyigle herhangi bir karar biriminin etkinligi denklem (2.1) deki
gibi tanimlanir. Bu deger 0 ve 1 arasindadir. 1 degeri karar biriminin etkin oldugunu, 1 den
kicik degerler ise etkin olmadigini gbsterir.

agirlikh ¢iktilarin toplami u,y; +Usy,+...+U, Y,

Etkinlik =— ——— =
agirlikli girdilerin toplami v X; +VyXy +.. 4V, X

(2.1) denkleminde n adet ¢ikti ve m adet girdi vardir. Burada, u, n. ¢iktinin agirh@ini, y, n.

¢iktinin miktarini, v, m. girdinin agirhgini ve x,, m. girdinin miktarini géstermektedir.

Veri Zarflama Analizinde kullanilan yéntemler, girdi ya da ¢ikti odakli olarak ¢6zulebilir. Burada
girdi odaklilik, ¢iktl miktarlarinin sabit tutularak girdi miktarlarinda meydana gelecek degisimlerin
(azalmanin) incelenmesi, ¢ikti odaklilik ise girdi miktarlarinin sabit tutularak ¢ikti miktarlarinda

meydana gelecek degisimlerin (artmanin) incelenmesi olarak tanimlanmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Zarf ylzeyleri ve odaklilk

Veri Zarflama Analizinde temel olarak iki y&ntem kullaniimaktadir. Bu ydntemler, CCR
(Charnes-Cooper-Rhodes) ve BCC (Banker-Charnes-Cooper) yéntemidir. CCR y&ntemi
(Charnes ve digerleri, 1978) 0&lcege gdre sabit getiri varsayimina (constant returns to scale -
CRS) dayanir. Bu durumda amag fonksiyonu girdi odakllik varsayimi altinda denklem (2.2) gibi
ifade edilir. Bu denklem dogrusal programlama mantidi ile ifade edilirse denklem (2.3) elde
edilir.
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Kurulan model her bir karar birimi icin ¢6zildiginde her bir karar birimi igin toplam etkinlik
degerleri elde edilecektir. Bu degerin 1 olmasi karar biriminin etkin oldugunu, 1 den kiguk

olmasi ise etkin olmadigini gdsterir.

Banker-Charnes-Cooper tarafindan gelistiriimis olan BCC modeli ise CCR modelinin
varsayimlarinda degisiklik yapilarak elde edilmis bir modeldir (Banker ve digerleri, 1984). Bu
model temelde Olgcege gore degisken getiri (variable returns to scale - VRS) yaklasimina
dayanir. Diger bir ifade ile, CRS yaklagiminda girdilerdeki artis ¢iktilarda orantil bir artisa sebep
olurken, VRS vyaklasiminda girdilerdeki artis ciktilarda orantili olmayan bir artisa sebep

olmaktadir.

Dyson ve digerleri (2001) veri zarflama analizinde kullanilacak olan en az karar birimi sayisini
girdi sayisinin ¢ikti sayisi ile garpiminin iki kati olarak alinmasini tavsiye etmektedir. Ayrica girdi
ve c¢ikti sayisi arttikga ayirt edicilik 6zelliginin azalacagini, girdi ve c¢iktilar arasinda bir
korelasyonun da mevcut olmasinin gerekliligi belirtmistir. Sarkis (2000), VZA da kullanilacak
olan girdilerin ve ¢iktilarin normalize edilerek analiz edilmesinin segicilik 6zelligini arttiracagini

belirtmistir.

Karar birimlerinin etkinlik degerlerinin tespitinde kullanilan denklem (2.3) de agirlklar
sinirlandiriimamistir. Bu durum uygun olmayan girdi ve ¢ikti agirliklarina ve dolayisiyla géreceli
olarak yiiksek etkinlik degerlerinin bulunmasina yol acabilir. Ornegin; bu ¢alismada oldugu gibi,
bir sulama sisteminin etkinlik analizinde su ya da sulanan alan girdisinin agirhdini sifir olarak

alan bir sonucla karsilasilabilinir. Bu gercekte mimkin degildir.



Agirliklarin sinirlandiriimasi girdi ve ciktilarda 6nem seviyelerine gére atanarak ydnetimsel
tercihlerin modele tanitiimasi i¢in gereklidir. Agirhk sinirlandirmalar ve ilgili metotlar birgok
arastirmaci tarafindan o6nerilmektedir (Charnes ve digerleri, 1990; Dyson ve Thanassoulis,
1988; Thanassoulis ve Allen, 1998; Thompson ve digerleri, 1990; Wong ve Beasley, 1990; Lins
ve digerleri, 2007). Agirlik sinirlandirmasi ile ilgili olarak giiven bdlgesi (GB) yaklasimi yaygin
olarak kullaniimaktadir (Allen ve digerleri, 1997; Sarkis, 2000). Bu yéntemde karar vericilerin
tercihlerinin degerlendirme sirecine katilabilmesi i¢in her bir girdi icin GB nin alt (a) ve Ust
sinirlar (B) belirlenmelidir. Bu sinirlar belirlendikten sonra bu agirlik sinirlandirmalari da lineer

programlamaya birer kisit olarak ilave edilir.

VZA nin bir diger avantaji etkin olmayan karar birimleri icin mevcut girdilerle olusturulabilecek
ciktilarin veya ayni c¢ikti icin gerekli girdilerin hedef degerlerini belirlemesidir (Coelli, 1996). Bu
amagcla, girdi fazlaliklari (s’) ve ¢ikti eksiklikleri (s*) elde edilir ve e, p karar biriminin etkinlik
degerini géstermek lzere, p karar biriminin j. girdisi (x;,*) ile k. Giktisi (yip*) igin hedef degerler

denklem (2.4) de gosterildigi gibi hesaplanir:

Xjp" = Xjp €p - §j i=12,....m

Yo" = ¥ ep + 8¢ k=1,2,...,s (2.4)
Veri Zarflama Analizi modellerinin ¢dzim( igin yazilmis ¢ok sayida paket program vardir.

Bunlardan bazilari Excel eklentisi olan DEA-Solver (SAITECH, 2003), EMS (Schell, 2000) ve
DEAP 2.1 (Coelli, 1996) dir.



3. GEDiZ HAVZASI
3.1. Genel Ozellikler

Tirkiye'nin batisinda yer alan Gediz Havzasi 17 500 km? lik yagis alaniyla, Tiirkiye’nin 25 ana
akarsu havzasi icinde drenaj alani acisindan 20. bilyilk nehir havzasidir. 1,95 km?® yillik
ortalama akisi ile yaklasik 386 km uzunlugundaki Gediz nehri Kitahya’nin Gediz ilgesi sinirlari
icinde 2312 m ylksekligindeki Murat dagindan dogar, dogudan batiya dogru akar ve Ege
denizinde son bulur.

Havza 38°04’ — 39°13’ Kuzey enlemleri ile 26°02’- 29°45’ Dogdu boylamlari arasinda yer alir.
Havzanin kuzeyinde Kuzey Ege ve Susurluk havzalari, glineyinde Kigik ve Blylk Menderes

havzalari bulunur (Sekil 3.1). Havza igerisinde izmir, Manisa ve Usak illeri yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Gediz Havzasi

Gediz Havzasinda yaz aylar sicak ve kurak, kis aylari ihk ve yagish olan tipik Akdeniz iklimi
goraldr. Havzanin dogu ucundaki yiksek kesimleri Akdeniz iklimi ile kara iklimi arasinda bir
gecis bolgesi olusturur. Bu kesimlerde 6zellikle kis aylarinda kar yagisi gézlenir ve sicakliklar
daha disUktir. Havzanin yilhk ortalama yagisi 635 mm civarindadir. Havzanin bati ucundaki
delta alaninda 10 m kotundaki Menemen ilgcesinde yillik toplam yagdis 484 mm iken, havzanin
dogu ucunda 850 m kotundaki Gediz ilgesinde yillik toplam yagis 760 mm’ ye ulagir. Ortalama
olarak yillik yagisin % 75'i Aralik ile Nisan aylari arasindaki 5 aylik dénemde diiser (DSI, 2005).



Gediz nehrine Yukar Gediz olarak adlandirilan Demirkdpri Barajinin membasindaki kesimde
kuzeyden (¢ blylk kol, Deliinis, Selendi ve Demirci caylarn katiir. Asadi Gediz olarak
adlandirilan Demirkdpru Barajinin mansabindaki kesimde ise dodudan Alasehir ¢cayi, kuzeyden
Kumcay1, giineyden de Nif ¢ay katilir. Havza yUkseklikleri, deniz seviyesi ile 2 300 m arasinda
degismekte ve havzada Golmarmara Goll, cok amagcl kullanilan Demirkdpri Baraji ve sulama

amach bazi kiigiik gélet ve barajlar bulunmaktadir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Gediz Nehri ve yan kollari (Yiimaz, 2009)

Havzada yaygin olarak pamuk, misir, (z0m, sebze ve meyveler, zeytin, tiitin ve bostan
yetistiriimektedir. Tarim disi alanda dogal vejetasyon ise genellikle ¢ali ve ormandir (Droogers
ve digerleri, 1999). Havza nifusu 2000 Yili Genel Nufus Sayimina goére, bir milyon alti yiz bin
kisinin Gzerindedir. NUfusun % 55’ i sehir merkezlerinde, % 45’ i ise, bucak, kdy ve mahallelerde
yasamaktadir (DSI, 2005).

Gediz Nehri hem havzanin hem de izmirin igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamaktadir.
Gediz deltasi ve sulak alani (205 kus ve 308 bitki tiiriini barindiran izmir Kug Cenneti) yasa ile
koruma altina alinmis; 1997°'de Ramsar Anlasmasi kapsamina dahil edilmis bir alan olmasi

bakimindan da ayri bir énem tasimaktadir (Yilmaz ve digerleri, 2008).

Halihazirda Devlet Su isleri (DSI) tarafindan havzada birgok yatirim yapiimistir. Bunlardan
Demirkdprii, Afsar ve Buldan Barajlari; Gémlekgi, Adala, Marmara, Emiralem, Ahmetli ve
Buldan baglamalari DSi tarafindan; Akpinar, Alasehir, Sarigél, Adala | ve Il, Gokkaya, Ahmetli,

Maltepe, Menemen, Tirkeli ve Emiralem sulama sistemleri ise sulama birlikleri tarafindan
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isletiimektedir. Gediz Havzasinda tarimsal su ihtiyaci genelde ylizeysel sulardan, endistriyel ve
kentsel su ihtiyaglari ise yeraltisuyundan karsilanmaktadir. En biyuk su tlketicisi konumunda
bulunan tarimda kullanilan su iletim ve sulama sistemleri eskimis sistemlerdir ve giftlik

randimani havza genelinde yaklasik olarak % 60°dir. (Cetinkaya ve Barbaros, 2008).

3.2. Gediz Havzasi Sulama Sistemi

Sistemde su, Demirkdprii Barajindan alinarak, membadan mansaba dogru sirasiyla Adala,
Ahmetli ve Emiralem Regulatorleri ve bunlara bagh 6 adet ana kanal araciligiyla dagitiimaktadir.
Sistemde sulamanin yogun oldugu aylarda, ek su kaynagi olarak Marmara Géli’'nden Ahmetli

ve Menemen regilatérlerine ait ana kanallara su verilmektedir. (Sekil 3.3).

1: Salihli seol sahil ana kanal
i . . 2: Salihli sag sahil ana kanal

1 a0 lom 3: Ahmetli sol sahil ana kanal
4: Ahmetli sag sahil ana kanal
5: Menemen sol sahil ana kanal
6: Menemen saf sahil ana kanal

Sekil 3.3. Asad1 Gediz Havzasi Sulama Sisteminde ana kanal hizmet alanlari

Adala regilatériinden Adala Sag Sahil (Gélmarmara GOlU besleme kanal) ve Sol Sahil
sulamalarina (24 875 ha), Ahmetli regilatériinden (Sekil 3.4) Ahmetli Sag Sahil ve Sol Sahil
sulamalarina (64 056 ha) ve Emiralem regllatérinden Menemen Sad Sahil ve Sol Sahil

sulamalarina sulama suyu verilmektedir.

Menemen sulama sebekesinin ve Emiralem regllatérinin insaatina 1938 yilinda baglaniimistir.
Ancak Il. Dinya Savasl nedeniyle Menemen Sol Sahil sulamasi 1944 yilinda, Sag Sahil
sulamasi ise 1974 yilinda isletmeye acilabilmistir. Menemen Sag Sahil net sulama alani; 1978
yilinda Bagarasi, 1982 yilinda da Tuirkelli pompaj sulamalarinin acgilmasiyla 6 365 ha’a
ylUkselmistir. Menemen Sol Sahil sulama sebekesi, Emiralem regilatériinden (Sekil 3.5) ayrilan

12m%s kapasiteli ana kanal ve bundan ayrilan bes sekonder kanaldan olusmaktadir.
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Sekil 3.5. Emiralem Regulatéri

1995 yilina kadar Devlet Su isleri (DSI) tarafindan yuritilen Gediz Havzas! Sulama Sisteminin
isletimi 14 adet sulama birligine devredilmistir (Cizelge 3.1). Bu calisma kapsaminda Asagi
Gediz Havzasinda bulunan ve benzer bitkilerin yetistirildigi 10 adet sulama birligi incelenmistir.
Sulama birliklerinin net sulama alani 112 952 ha'dir ve birliklerin agilmaya basladig yillar
degisim gobstermektedir 1944—1996 yillari arasinda 14 adet sulama birligi kurularak isletmeye
aclimistir. Toplam sulama alaninin % 35,4'0 klasik kanal, % 64,6’sI ise kanalet sistemi
seklindedir. (Cizelge 3.2.) Sulama alaninin tamami ylzey sulama ydntemleri ile sulanmaktadir.
Asagdl Gediz Havzasi Sulama sisteminde yer alan ana kanallar, hizmet ettikleri birlikler ve net
sulama alanlari Cizelge 3.3." de verilmigtir. Bazi sulama birliklerinin farkh sulama kanallarindan

su aldiklari, Adala ana kanalina sadece Demirkdprl Barajindan su temin ettigi gériimektedir.



12

Cizelge 3.1. Gediz Havzasi Sulama Birlikleri (DSI, 2000)

N Bulundugu Yer isletmeye Net Sulama

Sulama Birligi i figesi Azudugu ¥er Kurulus Yilt | * a ani (ha)
Menemen Sag Sabhil izmir Menemen 1974 1995 6,365
Menemen Sol Sahil izmir Menemen 1944 1995 16,500
Gediz Manisa Merkez 1965-1975 1995 10,962
Mesir Manisa Merkez 1968-1974 1995 13,679
Sarikiz Manisa Saruhanl 1965 1995 13,702
Turgutlu Manisa Turgutlu 1965 1995 12,102
Gokkaya ve GCevre Koyleri Manisa Ahmetli 1983 1994 997
Ahmetli Manisa Ahmetli 1965 1995 3,275
Salihli Sag Sahil Manisa Saihli 1944 1994 9,101
Salihli Sol Sahil Manisa Salihli 1968 1994 9,210
Uztm* Manisa Alasehir 1979 1995 6,930
Bag* Manisa Alagehir 1979 1995 4,486
Sarigél* Manisa Sanigél 1969 1994 1,927
Bergama Kestel* izmir Bergama 1989 1996 3,716
TOPLAM - - - - 112,952

* Bu ¢alisma kapsaminda degerlendiriimemistir.

Cizelge 3.2. Gediz Havzas! Sulamalar Sulama Sistemleri (DSI, 2000)

Sulama Sistemlerine Gére Toplam Sulama Alani

Sulamanin Adi Klasik Sistem Kanaletli Sistem | Toplam Sulama Alani

ha Y% ha Yo ha
Menemen 5,156 23,0 17,709 77,0 22,865
Bergama 196 5,0 3,520 95,0 3,716
Ahmetli 22,493 41,0 32,224 59,0 54,717
Salihli 12,195 67,0 6,116 33,0 18,311
Alasehir - - 11,416 100,0 11,416
Sarigol - - 1,927 100,0 1,927
TOPLAM 40,040 35,4 73,303 64,6 112,952
Cizelge 3.3. Asagi Gediz Havzasi Sulama Birlikleri ve net sulama alanlari
s Net Sulama N

Ana Kanallar Sulama Birligi Alani (ha) Su Kaynagi
Adala sol Salihli Sol Sahil, Gékkaya, Ahmetli, Turgutlu 13 696 Demirkdpri
Adala sag Salihli Sag Sahil 9101 Baraji
Ahmetli sol Ahmetli, Turgutlu, Mesir 23013 .

— _ . Demirkdpri
Ahmetli sag Ahmetli, Turgutlu, Sarikiz, Gediz 27 219 Baraiji ve
Menemen sol Menemen Sol Sahil 16 500 Gélmarmara
Menemen sag Menemen Sag Sahil 6 365
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3.3. Sulama Birlikleri

3.3.1. Salihli Sag Sahil Sulama Birligi

Manisa ili Salihli ilgesinde bulunan Salihli Sag Sahil Sulama Birligi Adala (Salihli) sulamasinin
en blyik sulama birligi olup net sulama alani 9 976 hektardir. (Sekil 3.6.) Birlige ait alanlarda
20092011 yillari arasinda toplam sulanan alan miktari ortalama 6 168 ha diizeyindedir. Birlige
ait sulama alaninda agirlikli olarak pamuk, bag, sebze, misir, hububat, yem bitkileri, meyve ve
zeytinlik yetistiriimektedir (Gizelge 3.4).

Sekil 3.6. Salihli Sag Sahil sulama kanalindan bir gérintt

Cizelge 3.4. Salihli Sag Sahil Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladigi Alanlar (da)

YILLAR | Pamuk | Bag | Misir | Sebze | Hububat | Meyve | Yem Bitkileri | Zeytinlik | TOPLAM
2009 600 | 18500 | 23100 | 1700 - 510 1200 - 45610
2010 7200 | 18350 | 32650 | 2000 11000 1800 1000 400 74400
2011 8584 | 12315 | 31834 | 1652 8155 671 1815 10 65036

3.3.2. Salihli Sol Sahil Sulama Birligi

Adala (Salihli) Sulamasinin 9 210 ha alana sahip bir sulama birligi olan Salihli Sol Sahil Sulama
Birligine ait sulama alaninda agirlikli olarak pamuk, bag, sebze, misir, hububat, meyve, bostan
ve yem bitkileri yetistiriimektedir (Sekil 3.7). Birlige ait alanlarda 2009-2011 vyillari arasinda
toplam sulanan alan ortalama 5 407 ha diizeyindedir.
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(b)

Sekil 3.7. Salihli Sol Sahil Sulamasi (a) ve yetigen Urlnlere ait gérinti (b)

Sulanan alan miktari en fazla 56084 dekar ile 2011 yilinda, en az 53002 dekar ile 2009 yilinda
kaydedilmistir. Sulanan Griinler dikkate alindiginda, 2009-2011 yillari arasinda bag ve misir

alanlari hakim olup pamuk 2011 yilinda 1599 dekara kadar ilerlemis, hububat 2010 yilindan

itibaren bitki desenine girmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Salihli Sol Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR [Pamuk| Bag | Misir | Sebze | Hububat | Meyve | Bostan |[Yem Bitkileri| Zeytinlik TOPLAM
2009 87 | 36388 | 11548 | 1969 - 452 148 2378 32 53002
2010 | 844 | 30098 | 12337 | 1997 5468 430 57 1878 27 53136
2011 | 1599 | 34136 | 11860 | 2484 3170 562 45 2078 150 56084

3.3.3. Ahmetli Sulama Birligi

Ahmetli Sulama Birliginin 3 276 ha sulama alaninda agirlikh olarak pamuk, bag, domates, misir

ve sebze yetistiriimektedir. Birlige ait alanlarda 2009-2011 yillar arasinda toplam sulanan alan

miktari ortalama 1487 ha dizeyindedir. Sulanan alan miktari en fazla 14920 dekar ile 2011

yillinda, en az 14603 dekar ile 2010 yilinda kaydedilmistir. Sulanan Urinler dikkate alindiginda,

2009-2011 yillari arasinda bag hakim olmustur (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Ahmetli Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR | Pamuk | Bag |Misir|Sebze | Hububat | Meyve | Bostan [Yem Bitkileri| Zeytinlik | TOPLAM
2009 34 14017 | 408 | 299 74 126 76 8 54 15096
2010 276 | 13346 | 534 | 321 - 68 30 - 28 14603
2011 233 |13382| 716 | 379 - 106 24 - 80 14920
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3.3.4. Gokkaya Sulama Birligi

997 ha alani olan Goékkaya Sulama Birligi Gediz Havzasinda bulunan en kii¢cik alana sahip
sulama birligidir. 2009-2011 yillari arasinda toplam sulanan alan miktari ortalama 561 ha
dlzeyindedir. Sulanan alan miktari en fazla 6250 dekar ile 2009 yilinda, en az 4375 dekar ile
2011 yilinda kaydedilmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Gokkaya Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR Bag TOPLAM
2009 6250 6250
2010 6210 6210
2011 4375 4375

3.3.5. Turgutlu Sulama Birligi

Manisa ili Turgutlu ilgesinde bulunan Turgutlu Sulama Birligi Adala Sol Sahil Sulamasi, Ahmetli
Sol ve Sag Sulamalarinin bir pargcasidir ve net sulama alani 12 102 hektardir. Birlige ait sulama
alaninda agirlikli olarak misir, pamuk, bag, sebze, meyve ve zeytinlik yetistiriimektedir. Cizelge
3.8’de verilen grafikte de goérildigi gibi birlige ait alanlarda 2009-2011 yillari arasinda toplam
sulanan alan miktari ortalama 38000 dekar dizeyindedir. Sulanan alan miktar en fazla 38860
dekar ile 2009 yilinda, en az 36870 dekar ile 2011 yilinda kaydedilmistir. Sulanan Grlnler
dikkate alindiginda, 2009-2011 yillari arasinda misir ve bag alanlar agirliklidir. Pamuk ekim
alanlari 2009 yilinda 85 dekar iken 2011 yilina gelindiginde 2400 dekara ¢ikmistir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Turgutlu Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR Pamuk Bag Misir Sebze Meyve Zeytinlik TOPLAM
2009 85 24370 9170 1270 3805 160 38860
2010 628 21094 11153 1035 4123 257 38290
2011 2400 19820 9780 690 4040 140 36870

3.3.6. Sarikiz Sulama Birligi

Ahmetli Sag Sahil Sulamasinin 13 702 hektar alanina sahip Sarikiz Sulama Birliginde pamuk,
bag, misir ve her cesit sebze yetistiriimektedir. Ortalama sulanan alan 8000 ha dir. Birlige ait
alanlarda 2011 yilinda toplam sulanan alan miktari 84940 dekar diizeyine ulagsmistir. 2009

yilinda ise sulanan alan miktari en dislk dizeyde (74403 da) kalmistir. Sulanan Urinler dikkate
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alindiginda, 2009-2011 yillari arasinda bag ve misir alanlari hakim iken 2011 yilinda bu

UrGnlere pamuk ve yem bitkileri alanlari eklenmistir. (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Sarikiz Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR | Pamuk | Bag Misir | Sebze | Bostan | Yem Bitkileri | Cayir- Mera | TOPLAM
2009 250 38740 | 21910 | 4490 3494 150 5369 74403
2010 3094 | 37979 | 27527 | 4629 2519 - 5369 81117
2011 8873 | 36240 | 28938 | 2515 1619 1386 5369 84940

3.3.7. Gediz Sulama Birligi

Gediz Sulama Birligi 10 962 hektar alana sahip olan bir sulama birligidir (Sekil 3.8). Agirhkli
olarak pamuk, bag ve misir yetistiriimektedir. Cizelge 3.10’da verilen grafikte de goralduga gibi
birlige ait alanlarda 2009-2011 yillari arasinda toplam sulanan alan miktari ortalama 3 544 ha
dlzeyindedir. Sulanan GrUnler dikkate alindiginda, 2009 ve 2010 yillari arasinda misir ve bag

alanlari hakim iken 2011 yilinda pamuk alani artmig ve yem bitkileri de bitki desenine girmistir.

Yillar itibariyle sulama altindaki pamuk ekim alanlari ilerleme kaydetmezken misir ekili alanlar

ile bag Ortlsu altidaki alanlar 6nemli oranlarda artis gdstermistir.

Sekil 3.8. Gediz Sulama Birligi sulama alanlari ve kanallardan gériiniim

Cizelge 3.10 Gediz Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR Pamuk Bag Misir Sebze Bostan | Yem Bitkileri | Zeytinlik | TOPLAM
2009 76 7382 | 21424 1751 925 - - 31558
2010 424 5705 | 27420 710 303 - 39 34601
2011 2522 6295 | 30173 512 446 199 27 40174
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3.3.8. Mesir Sulama Birligi

Ahmetli Sol Sahil Sulama Sisteminde Ahmetli ve Turgutlu Sulama Birlikleri ile birlikte yer alan
Mesir Sulama Birliginin sulama alani 13 679 hektardir. Ortalama sulanan alan ise yaklasik
olarak 5 700 ha’dir. Bolgede pamuk, bag, misir, meyve ve her ¢esit sebze yetistiriimektedir.
Cizelge 3.11’de verilen grafikte de goérildigi gibi birlige ait alanlarda 2009 ve 2010 yillar
arasinda toplam sulanan alan miktari ortalama 55000 dekar diizeyinde iken 2011 yilinda
ortalama 60000 dekara yuUkselmistir. 2009-2011 yillari arasinda bag, misir ve meyve alanlari

hakim iken 2011 yillarda bu UrlGnlere pamuk, yem bitkileri ve her ¢esit sebze eklenmistir.

Cizelge 3.11. Mesir Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR | Pamuk Bag Misir | Sebze | Bostan | Yem Bitkileri | Zeytinlik | Meyve | TOPLAM
2009 184 21245 | 22210 | 1382 486 - 403 5861 51771
2010 477 17994 | 32455 | 1007 306 141 254 6299 58933
2011 6370 18488 | 28004 | 1409 340 157 326 6175 61269

3.3.9. Menemen Sag Sahil Sulama Birligi

izmir ili Menemen ilgesinde bulunan Menemen Sag Sahil Sulamasinin tamami Menemen Sag
Sahil Sulama Birligince yUrutilmektedir. 6 365 hektarlik sulama alanina sahip bélgede misir,
pamuk, bag, meyve, sebze, hububat, bostan, zeytinlik ve yem bitkileri yetistiriimektedir. Cizelge
3.12’de verilen grafikte de goérildigu gibi birlige ait alanlarda 2009-2011 yillari arasinda toplam
sulanan alan miktar1 ortalama 4 425 ha diizeyindedir. Sulanan Grlnler dikkate alindiginda, 2009
ve 2011 yillar arasinda bitki deseninde misir, pamuk, bag, sebze ve meyve alanlari hakim
olmustur. Pamuk 2010 yilinda 11856 dekar ile pik yapmis, 2011 yilinda 20013 dekara
ulasmistir. Bitki deseninde hububat alanlari 2009 yilindan itibaren azalmaya baslamis ve en
disUk degeri olan 99 dekara 2011 yilinda ulasmistir. (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Menemen Sag Sahil Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR | Pamuk | Bag | Misir | Sebze | Meyve | Bostan | Yem Bitkileri | Zeytinlik | Diger | TOPLAM
2009 | 3808 [4230|13037| 5879 | 2077 | 654 1784 1694 1773 34936
2010 | 11856 |4091|19314| 6065 | 1722 | 623 899 1475 882 46927
2011 | 20013 [4158|15895| 5386 | 1668 | 603 907 1435 847 50912
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3.3.10. Menemen Sol Sahil Sulama Birligi

16 500 hektarlik net sulama alanina sahip bélgede misir, pamuk, bag, meyve, sebze, hububat,

bostan ve yem bitkileri yetistiriimektedir. Birlige ait alanlarda 2009-2011 yillari arasinda

ortalama sulanan alan miktari ortalama 13 000 ha dizeyindedir. Sulanan GrUnler dikkate

alindiginda, 2009-2011 yillari arasinda bitki deseninde pamuk, bag, sebze, meyve, bostan ve

misir alanlari hakim olmustur. Pamuk 2009 yilindan 2011 yilina gelindiginde yaklasik % 76
oraninda bir artigla 107106 dekara kadar ilerlemis, hububat 2009 yilinda 7800 dekardan 2011

yillina gelindiginde 208 dekara diserek azalmistir. Misir, sebze, bostan, meyve ve yem bitkileri

alanlari ise 2011 yilina gelindiginde % 50 oraninda azalmistir (Cizelge 3.13).

Cizelge 3.13. Menemen Sol Sahil Sulama Birligi Sulanan Uriinler ve Kapladiklari Alanlar (da)

YILLAR|Pamuk|Bag | Misir |Sebze|Hububat|Meyve|Bostan| Yem Bitkileri | Narenciye [Diger| TOPLAM
2009 | 60850 |7300{25720| 7270 | 7800 | 7290 | 4510 1880 2190 3450 128260
2010 | 93580 (8070[23410| 7130 | 5060 | 7300 | 2940 1450 2190 |4530| 155660
2011 |107106(5431(14147| 3035 | 208 3073 | 2297 904 402 1528| 138594
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4.VZA MODELI VE UYGULAMA

Bu calismada, Asadl Gediz Havzasinda faaliyet gbsteren toplam 10 adet sulama birliginin
etkinlikleri girdi odakli bir VZA modeli kullanilarak analiz edilmistir. Sulamada kullanilan su
miktarinin daha onemli bir girdi oldugu disiincesiyle VZA modelinde agirlik sinirlandirmasi
uygulanmigtir. Analizlerde EMS (Efficiency Measurement System) yazihmi kullaniimigtir
(Scheel, 2000).

4.1. Kullanilan Veriler

ilk adimda, ilgili sulama birliklerine ait 2009, 2010 ve 2011 yillarini igeren veriler toplanmigtir.
Her sulama birligi icin sulamada kullanilan su miktari DSI Il. Bélge Midirligirnden elde
edilmistir. DSI Genel Mudiirliigi’'nce yayinlanan Mahsul Sayimlari (DSI, 2009; DSi, 2010; DSI,
2011) ile calisma yillarina ait Devredilen Sulama Tesisleri Dederlendirme ve izleme Raporlari
(her sulama birligi icin ayrn ayri olmak Uzere) kullanilarak sulama birliklerinin faaliyet
alanlarindaki sulanan bitki desenleri, Uretim verimleri ve UrlUnlerin birim fiyatlarina ulasiimistir.
Sulama birligi bazinda 2009, 2010 ve 2011 yillarina ait toplam sulanan alan (TSA) ve sulama
oranlar Cizelge 4.1 de, sulamada kullanilan su miktarlari (SKS) Cizelge 4.2 de ve toplam Uretim
degeri (TUD) Cizelge 4.3 de gdsterilmistir.

Cizelge 4.1. Sulama Birliklerinin Yillara Gére Sulama Alanlari

Sulama Net Sulama | Sulama Orani Toplam Sulanan Alan (TSA, ha)

Birlikleri Alani (ha) (%) 2009 2010 2011
Salihli Sag 9976 62 4561 7440 6504
Salihli Sol 9210 59 5300 5314 5608
Ahmetli 3276 45 1510 1460 1492
Gokkaya 997 56 625 621 438
Turgutlu 12102 31 3886 3829 3687
Sarikiz 13702 58 7440 8112 8494
Gediz 10962 32 3156 3460 4017
Mesir 13679 42 5177 5893 6127
Menemen Sag 6365 70 3494 4693 5091
Menemen Sol 16500 85 12826 15566 13859
TOPLAM 96769 47975 56388 55317

Cizelge 4.1 in incelenmesinden Menemen Sag ve Sol Sahil Sulama Birliklerinin en yUksek
sulama oranlarina sahip oldugu anlagiimaktadir. En disiUk sulama oranlari ise Turgutlu, Mesir,
Gediz ve Ahmetli Sulama Birliklerine aittir. Sulama oranlari, yillik toplam sulanan alanlarin net

sulama alanlarina bélinmesiyle elde edilmis 3 yillik ortalama degerlerdir. 2010 ve 2011
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yilllarinda havza genelinde toplam sulanan alanlarin yaklasik 56 000 ha oldugu gérilmektedir.
2011 yili icin distn0ldiginde havzada ortalama sulama oraninin % 57 oldugu gériimektedir.
Sulama oranlarinin disidk olmasinin sebepleri, mevcut su tahsisinin yeterli olmamasi,

sehirlesme ile tarim alanlarinin imara agilmasi gibi sebeplere baglanmaktadir.

Cizelge 4.2. Sulama Birliklerinin Sulama Kullandiklari Su Miktarlari

Sulama BirliKleri Sulamada Kullanilan Su (SKS, 10° m®)
2009 2010 2011
Salihli Sag 54 73 72
Salihli Sol 51 50 52
Ahmetli 15 15 11
Gokkaya 2 2 1
Turgutlu 34 35 31
Sarikiz 73 73 80
Gediz 31 31 42
Mesir 42 41 52
Menemen Sag 27 39 38
Menemen Sol 79 100 101
TOPLAM 408 459 480

2011 yilinda havza bazinda sulamaya verilen su miktari 480 10° m® olmustur. Sulama
Birliklerinin ilgili yillarda sebekeye aldiklari su miktarlarina gére Menemen Sol Sahil sulama
birligi en blylk su kullanicisidir. Diger bir ifade ile havzada kullanilan sularin % 21 i bu birlige
tahsis edilmektedir. Sulama alani blyUkligld géz 6nine alindiginda bunun normal oldugu
sOylenebilir. Gokkaya Sulama Birligi ise en az su kullanan sulama birligi olarak gorilmektedir.

Ancak bu sulama birliginin sulama alani oldukg¢a kuguktir.

Cizelge 4.3. Sulama Birliklerinde Toplam Uretim Degeri

Sulama Birlikleri Toplam Uretim Degeri (TUD, 10° TL)

2009 2010 2011
Salihli Sag 37 60 67
Salihli Sol 54 57 98
Ahmetli 17 21 32
Gokkaya 7 9 10
Turgutlu 49 61 75
Sarikiz 76 82 109
Gediz 24 26 40
Mesir 54 57 81
Menemen Sag 56 52 55
Menemen Sol 118 125 116
TOPLAM 492 550 683
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Toplam Uretim degerleri bakimindan 2011 yilinin havza genelinde en kazangh yil oldugu
s@ylenebilir. Bu yilda havzada en blylk getiriyi elde eden Menemen Sol Sahil Sulama Birligi
olmustur. Ancak, bu noktada yillar arasinda olusan fiyat farklarinin da analiz edilmesi daha
detayl ve dogru bilgilerin elde edilmesini saglayacaktir.

4.2. Uygulanan VZA Modeli

Bu calismada, girdi odakli (input oriented) ve dlcede gére degisken getiri (variable returns to

scale - VRS) yaklagimini kullanan bir VZA modeli kullaniimigtir.

VRS yaklasiminda girdilerdeki artis ¢iktilarda orantili olmayan bir artisa sebep olmaktadir. Bu
durum tarimsal Uretimi konu alan g¢alismalara daha uygundur. GCink( tarimsal sulamalarda
kullanilan su miktarinda yapilacak yiizdesel bir artis ayni yuzde oraninda bir ¢ikti artis

getirmemektedir.

Girdi odakh bir VZA modeli secilmesindeki amag ise, girdi olarak ele alinan suyun daha az
kullaniimasinin hedeflenmesidir. Diger bir ifade ile, etkin olmayan sulamalarda ayni miktarda
toplam Uretim degerinin alinabilmesini saglayacak minimum su ve minimum sulama alaninin

tespit edilmek istenmesidir.

Ancak su azhdl c¢eken Gediz Havzasi’'nda suyun az kullaniimasi, sulama alanlarinin az
kullaniimasindan daha blylk ©6neme sahiptir. Bu gergek¢i durumu VZA modelinde
degerlendirmek igin agirlik katsayilari kullaniimistir. Her ne kadar sulanan alanin arttirilmasi da
gerek gida guvenligi gerekse tarimsal istihdamin arttirilmasi i¢in gerekli ise de, bu ¢alismada
suyun etkin kullanimi hedeflendiginden sulamada kullanilan su miktarinin 6nem katsayisi (v1),
sulanan alanin 6nem katsayisindan (vy) blyik olarak belirlenmistir. Girdilere verilen agirliklarin
alt ve st sinirlari Gizelge 4.4 de gosterilmistir. Bu girdi agirliklari agirik sinirlamah VZA

modelinde ilave kisitlar olarak denklem 4.1 de gdsterildigi sekilde ele alinmistir.

Cizelge 4.4. Girdi agirliklari icin belirlenen sinir degerler

Girdi agirliklan Alt sinir Ust sinir
\Z 0,70 0,80
'z 0,20 0,30
v 0.70
' 0302
0.80
V, < ——v, (4.1)
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Dyson ve digerleri (2001) veri zarflama analizinde kullanilacak olan en az karar birimi sayisini
girdi sayisinin ¢iktl sayisi ile carpiminin iki kati olarak alinmasini tavsiye etmektedir. Ayrica girdi
ve ¢ikti sayisi arttikga ayirt edicilik 6zelliginin azalacagini, girdi ve c¢iktilar arasinda bir

korelasyonun da mevcut olmasinin gerekliligi belirtmistir.

Bu calismada kullanilan karar birimi sayisi (DMU) 10, girdi sayisi 2 ve ¢ikti sayisi 1’dir. Bu
yapisi ile Dyson ve digerlerinin (2001) belirttigi min pyy = (2 x1) x 2 = 4 adedi asiimig
durumdadir. Girdiler ve ¢ikti arasinda elde edilen korelasyonlar ise Gizelge 4.5 de verilmistir. Bu
sonuglara gore tim galisma yillarinda sulamada kullanilan su (SKS), toplam sulanan alan (TSA)
ve toplam dretim degeri (TUD) arasinda kuvvetli ve pozitif yénli bir lineer iliski oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.5. Galisma yillarinda girdiler ve ¢ikti arasinda korelasyon degerleri (r)

Korelasyon 2009 2010 2011
katsayilari, r TSA (ha) | TUD (10°TL) | TSA (ha) | TUD (10°TL) | TSA (ha) | TUD (10° TL)
SKS (10°m°) 0,91 0,86 0,95 0,93 0,96 0,86
TSA (ha) 0,96 0,96 0,86

Sarkis (2000), VZA da kullanilacak olan girdilerin ve ciktilarin normalize edilerek analiz
edilmesinin segicilik dzelligini arttiracagini belirtmistir. Bu sebeple, ¢alisma yillarina ait girdi ve
¢ikti degerleri ilgili yila ait maksimumlarina bélinerek normalize edilmistir. EMS programinda

kullanilan normalize edilmis veriler asagida gosterilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. VZA modelinde kullanilan normalize veriler

N SKS TSA TUD
Sulama Birlikleri

2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011 | 2009 | 2010 | 2011
Salihli Sag 0,68 0,73 0,72 0.36 0,48 0,47 0,31 0,48 | 0,58
Salihli Sol 0,65 0,50 0,51 0.41 0,34 0,40 0,46 0,46 | 0,84
Ahmetli 0,19 0,15 0,11 0.12 0,09 0,11 0,14 0,17 | 0,27
Gokkaya 0,02 0,02 0,01 0.05 0,04 0,03 0,06 0,07 | 0,08
Turgutlu 0,43 0,35 0,31 0.30 0,25 0,27 0,41 0,49 | 0,65
Sarikiz 0,92 0,73 0,79 0.58 0,52 0,61 0,64 0,65 | 0,94
Gediz 0,39 0,31 0,42 0.25 0,22 0,29 0,20 0,21 | 0,35
Mesir 0,53 0,41 0,52 0.40 0,38 0,44 0,45 0,45 | 0,70
Menemen Sag 0,34 0,39 0,38 0.27 0,30 0,37 0,48 0,41 | 0,48
Menemen Sol 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
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Galisma yillarina gére olusturulmus Excel dosyalari EMS programina yiklenmis ve analiz

sonuclarina ulagiimistir. 2009 yili icin elde edilmis olan VRS yaklasiml, girdi odakli ve agirhk
kisittamal VZA modelinin (Sekil 4.1) 6rnek bir EMS sonug ¢iktisi Sekil 4.2 de gdsterilmistir.

E Run maodel

Structure

&+ Convex

7 Moncorwes

Model | Options |

" Consztant

[ Restrict weights

[T Superefficiency

— Returns to zcale——

" Monincreasing

" Mondecreasing

— Digtance

¢ Radial
i Additive
7 maxbverage

" mindverage

— Orientation

¥ |nput
 Oukput

" Monariented

Sekil 4.1. EMS programi model tanimlama ekrani

E £Ms

File Edit DEA Window

Help

E Ch\Users\user Desktop\2009norm.xls_VRS_RAD_IN_WR-2009norm

Sekil 4.2. EMS programi ¢ikti ekrani

DU Score  [SKS{IHVE | TSA (MW} [TUD {ONV) | Benchmarks 15hSKs 0} [5hTSA QY |4S)TUD {0}

1| SaSag | 3582% 082 018 100 4[038) 3(062) noooon 0oooo0 000000
2| SalSel  5375% 078 022 100 4(0.04] 9(0.96) 000000 0.00000 0.00000
3| abmeti  5311% 073 0.1 1.00 4(0.80) (0.20) 000000 0.00000 0.00000
4 T I X1

B Twoutu  7102% 077 023 100 4[015) 9(085) 000000 000000 0.00000
B Saikiz  £5.23% 0.79 021 100 9[068) 10 (0.32) 000000 0.00000 0.00000
7| Gede  3712% 073 0.1 100 4(066) 3(0.34) 000000 0.00000 0.00000
B Mesi  5195% 075 025 100 4(005) 9(095) 000000 000000 0.00000
13 om0z
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5. SONUC VE ONERILER

Kurulan VZA modeli sonucunda Asagi Gediz Havzasi’'nda bulunan sulama birliklerinin
kullandiklari girdiler, elde ettikleri ciktilar, etkinlik degerleri ve ayni ¢iktiyl elde edebilecekleri
hedef girdi degerleri 2009, 2010 ve 2011 yillan igin sirasiyla Gizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge

5.3 de verilmigtir. Cizelgelerde etkin olarak belirlenen sulama birlikleri koyu olarak g&sterilmistir.

2009-2011 yillarina ait 3 yilik VZA analizi ile ortaya ¢ikan gizelgeler incelendiginde 2009 ve
2010 yillarinda 3 sulama birliginin etkin oldugu 2011 yilinda ise etkin sulama birligi sayisinin 6
ya yUkseldigi gérilmektedir.

Gokkaya ve Menemen Sol Sahil Sulama Birliklerinin her G¢ ¢alisma yilda da etkin oldugu,
Turgutlu Sulama Birliginin 2009 yilinda 0,710 etkinlik degerine sahipken, 2010 ve 2011
yillarinda bu degeri 1,000 e yikselttigi gérilmektedir. Gokkaya ve Menemen Sol Sahil Sulama
Birliklerinin sulama alanlarinda pamuk ve bag sulamalarinin yogunluk kazandidi ve bu trtnlerin
birim fiyatlarinin diger Urlnlere gére daha ylksek olmasinin etkinlik degerlerini yUkselttigi
sOylenebilir. Ayrica Menemen Sol Sahil Sulama Birligi havzadaki birlikler arasinda en buyik

sulama oranina (% 85) sahip sulama birligidir.

Salihli Sol Sahil Sulama Birliginin 2009 yilindaki 0,538 olan etkinlik skorunu, 2010 yilinda
0,660'a, 2011 yilinda ise 1.000’a cikardigi gérilmektedir. Benzer artiglar Ahmetli ve Sarikiz
Sulama Birliklerinde de gdzlemlenmistir. Bu birliklerin bitki deseninde yer alan en blyUk Uriin

olan Gzidmun birim fiyatinda olan artigin etkinliklerinin artmasina sebep oldugu séylenebilir.

Menemen Sag Sahil Sulama Birliginde ise 2009 yilinda % 100’lUk etkinlik skorunun 2010 yilinda
once % 73,8’e, 2011 yilinda ise % 56,3 e dustigu belirlenmistir. 2009 ile 2011 yillari arasinda
sulanan alanin artmasina ragmen toplam (rin degerinde artis gbézlenmemesi bu sulama
birliginin etkinlik degerlerinin dismesinde etkili oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 5.1. 2009 yih etkinlik degerlendirmesi

2009 | Sulama SKS TSA TUD o Hedef Degerler
Yih | Birligi | (10°m?) | (10°m?) | (10° TL) | Etkinlik Degeri sks | TsA | 10D
1 | SalSag 54,00 45,61 37,20 0,358 19,34 | 16,34 | 37,20
2 | SalSol 51,00 53,00 54,20 0,538 27,42 | 28,49 | 54,20
3 | Ahmetli 15,00 15,10 16,74 0,531 797 | 802 | 16,74
4 | Gokkaya 1,80 6,25 6,74 1,000 1,80 | 6,25 6,74
5 | Turgutlu 34,00 38,86 48,91 0,710 24,15 | 27,60 | 48,91
6 |Sarikiz 73,00 74,40 75,72 0,652 47,62 | 4853 | 75,72
7 | Gediz 31,00 31,56 23,54 0,371 11,51 | 11,71 | 23,54
8 | Mesir 42,00 51,77 53,51 0,620 26,02 | 32,07 | 53,51
9 |MenSag 27,00 34,94 56,13 1,000 27,00 | 34,94 | 56,13
10 | MenSol 79,00 | 128,26 | 118,14 1,000 79,00 | 128,26 | 118,14
Cizelge 5.2. 2010 yih etkinlik degerlendirmesi
2010 | Sulama SKS TSA TUD L L Hedef Degerler
Yih | Birligi | (10°m®) | (10°m?) | (10° TL) | Etkinlik Degeri sks | TsA | Top
1 | SalSag 73,40 74,40 60,19 0,479 35,17 | 35,65 | 60,19
2 | SalSol 50,00 53,14 57,31 0,660 33,00 | 35,07 | 57,31
3 | Ahmetli 15,00 14,60 21,09 0,694 10,41 | 10,14 | 21,09
4 | Gokkaya 1,80 6,21 9,16 1,000 1,80 | 6,21 9,16
5 |Turgutlu | 35,00 38,29 60,86 1,000 35,00 | 38,29 | 60,86
6 |Sarikiz 73,00 81,12 81,66 0,810 59,12 | 65,70 | 81,66
7 | Gediz 31,00 34,60 26,27 0,430 13,32 | 14,87 | 26,27
8 | Mesir 41,00 58,93 56,71 0,754 30,93 | 44,46 | 56,71
9 |MenSag 39,00 46,93 51,70 0,738 28,79 | 34,64 | 51,70
10 | MenSol 100,00 | 155,66 | 124,77 1,000 100,00 | 155,66 | 124,77
Cizelge 5.3. 2011 yih etkinlik degerlendirmesi
2011 | Sulama SKS TSA TUD Etkinlik Degeri Hedef Degerler
Yil Birligi | (10°m® | (10°m? | (10°TL) 9 SkS | TSA T0D
1 | SalSag 72,10 65,04 66,83 0,403 29,03 | 26,18 | 66,83
2 |SalSol 51,80 56,08 97,76 1,000 51,80 | 56,08 | 97,76
3 | Ahmetli 11,00 14,92 31,71 1,000 11,00 | 14,92 | 31,71
4 | Gokkaya 1,10 4,38 9,52 1,000 1,10 | 4,38 9,52
5 |Turgutlu | 31,00 36,87 75,48 1,000 31,00 | 36,87 | 75,48
6 |Sarikiz 79,80 84,94 | 109,49 1,000 79,80 | 84,94 | 109,49
7 | Gediz 42,40 40,17 40,15 0,379 16,08 | 15,23 | 40,15
8 | Mesir 52,10 61,27 80,60 0,685 35,66 | 41,94 | 80,60
9 |MenSag 38,00 50,91 55,23 0,563 21,39 | 28,66 | 55,23
10 | MenSol 100,80 | 138,59 | 115,96 1,000 100,80 | 138,59 | 115,96
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Her 3 calisma yilinda da etkin olmayan sulama birlikleri olarak Salihli Sag Sahil Sulama Birligi,
Gediz Sulama Birligi ve Mesir Sulama Birligi sayilabilir. Salihli Sag Sahil Sulama Birlidi ile Gediz
Sulama Birligi analiz edildiginde her ¢ yilda da etkinlik skorunun % 50’den asagi oldugu, Mesir
Sulama Birliginde ise en ylUksek skorun %75,4 ile 2010 yilinda oldugu gérilmektedir (Sekil 5.1).
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Sulama Birlikleri

Sekil 5.1. Sulama Birliklerinin 3 yillik etkinlik degerleri

VZA modeli, sulama birliklerinden etkinlik degeri en disik olan Gediz Sulama Birligi i¢cin 2009
yill esas alindiginda sulamada kullanilan su miktarinin 31,56 10° m® den 11,51 10° m® e
indirmesini édnermektedir (Cizelge 5.1). Bu da 20,05 10° m® daha az su kullaniimasi anlamina
gelmektedir. Diger bir ifade ile %63,5 lik bir su tasarrufu saglanarak ve sulama alanlarini da
11,71 10° m® ye duglrerek yine ayni toplam Uretim degerine ulasilabilecegdi belirlenmigtir. Etkin

olmayan diger sulama birlikleri icin hedef girdi degerleri benzer yaklasimla bulunabilir.

VZA etkin olan sulamalari belirlemekte kullanilan bir ydntemdir. Ancak herhangi bir siralama
yapmamaktadir. Karar vericilere bir performans analizi sunmasi amaciyla sulama birlikleri 2011
yil verileri kullanilarak birim su ile elde edilen gelir (p;), birim alandan elde edilen gelir (ps) ve
birim su ile sulanan alan (ps) performans &lcitleri ile de degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 5.4 de verilmistir. Bu sonuglara gére de Gokkaya Sulama Birliginin en performansh
sulama birligi oldugu ve Gediz Sulama Birliginin Salihli Sag Sahil Sulama Birligi ile birlikte
performansi en dislk sulama birlikleri oldugu séylenebilir. Bu iki sulama birliginin bitki desenleri
incelendiginde, 2011 yili igin misir Uretiminin sirasiyla % 75 ve % 50 dizeyinde oldugu
gorilmektedir. Bu bitkinin su ihtiyacinin yiksek ancak birim fiyatinin da aksine diistik olmasinin
sulama birliklerinin etkinlik degerlerini olumsuz yénde etkiledigi distnulebilir.
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Cizelge 5.4. 2011 yil performans degerlendirmesi

2011 | Sulama | VZA Etkinlik p1 P2 3 Siralama 6lcuti
Yih | Birligi Degeri (TUm®) | (TL/m?) | (m*m’) [ p2 Ps
1 | SalSag 0,403 0.93* 1.03 0.90* 10 8 10
2 | SalSol 1,000 1.89 1.74 1.08 4 4 7
3 | Ahmetli 1,000 2.88 2.13 1.36 2 2 3

4 | Gokkaya 1,000 8.65** | 2.18** | 3.98* 1 1 1
5 | Turgutlu 1,000 2.43 2.05 1.19 3 3 5
6 |Sarikiz 1,000 1.37 1.29 1.06 7 6 8
7 | Gediz 0,379 0.95 1.00 0.95 9 9 9
8 | Mesir 0,685 1.55 1.32 1.18 5 5 6
9 | MenSag 0,563 1.45 1.08 1.34 6 7 4
10| MenSol 1,000 1.15 0.84* 1.37 8 10 2

* Minimum deger, ** Maksimum deger

Veri zarflama analizi ile belirlenen etkinlik degerleri diisiik olan sulama birliklerinin performans
Olgutlerinin de dusuk oldugu goérilmektedir. Ancak, VZA sonuglarina gére etkin c¢ikan
sulamalardan biri olan Menemen Sol Sahil Sulama Birliginin ise p; ve p, performanslari olduk¢a
disUktdr. Diger bir ifade ile, bu sulama birliginde 1 m?® su ile elde edilen Gretim kazanci ile 1 m?
den elde edilen Gretim kazanci arttirlmalidir. Sulama etkinligi ile basarih olan bu sulama
birliginde verim ve birim fiyat olarak daha ylksek seviyede bulunan bitkilerin yetistiriimesi
gerekmektedir.

Calisma sonuglarina gére, Gediz Sulama Birligi ve Salihli Sag Sahil Sulama Birlikleri digindaki
birliklerin etkinliklerinin iyi oldugu s&ylenebilir. Burada temel faktor, ticari degeri ylksek olan
Uzim ve pamugun havzadaki bitki deseni icerisinde oldukg¢a blylk bir paya sahip olmasidir.
Gediz Sulama Birligi ve Salihli Sag Sahil Sulama Birliginde sulama suyu tasarrufu saglayacak
Onlemlerin dncelikli olarak dikkate alinmasi gerekmektedir. Alinacak 6nlemler arasinda bitki

deseninde degisiklik yapiimasi da degerlendirilebilir.

Gediz Havza’'sinda su kaynaklari héalihazirda tarimsal sulama igin yeterli miktarda degildir.
Ozellikle kurakhigin hakim oldugu yillarda suya olan talep ve su arzi arasinda blyiik agiklar
olusmaktadir. Ote yandan, havzada yaygin olarak kullanilan yiizey sulama yéntemlerinin yerine
modern sulama ydntemlerine gegcisi saglayan tesvikler arttirilmalidir. Sulama oranini arttirici ve
su kaynaklarinin etkin kullanimini tesvik edici ¢alismalar, sistem performansinin zamanla

artmasini, havzadaki sosyo-ekonomik yapinin daha gigli bir duruma gelmesini saglayacaktir.
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