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OZET

Bu ¢aligmada; sulama projelerinde bir yonetim araci olarak izleme ve
degerlendirme kavramu ve yontemi, yonetim igerisindeki yeri ve onemi ile ilkemiz
kosullarinda bir sulama projesinin isletme asamasinda izlenmesi ve degerlendirilmesine
yéﬁelik gésfergeler, konu ile ilgili kaynaklar kapsaminda ortaya konulmaya g¢ahgilmugtir.
Bir sulama projesine iligkin izleme ve degerlendirme gostergeleri; dogal kaynaklar, su
kullanim etkinligi, tarimsal faaliyetler, cevresel sorunlar ve sosyo-ekonomik faaliyetler
cergevesinde ele alinmugtir. Bu gostergeler, DSI-Mustafakemalpasa sulamasi diizeyinde
yiiriitiilen izleme ve degerlendirme gostergeleri ile kargilagtinloustir. Caliyma kapsaminda;
su temini, sulama randimam, optimum bitki deseni, su dagitim perforr_nansx, bakim ve
onanm galigmalari, sulama orani, tanmsal girdi kullantm, alet-makina durumu, toprak ve
su kaynaglmn kirlilik durumu, taban suyu durumu, projenin ekonomik analizi ve sosyal
durum incelenmigtir.

DSi-Mustafakemalpasa sulamasi diizeyinde yiiriitiilen izleme ve degerlendirme
gostergelerinin yetersiz oldugu ve yonetim yapisinda etkin bir izleme ve degerlendirme

sisteminin bulunmadi$ belirlenmis ve bu sonuglara gore énerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Sulama Yénetimi, izleme ve Degerlendirme, Su
Kullanum Etkinligi, Tarnimsal Etkinlik, Cevresel Sorunlar ve Sosyo-ekonomik Durum
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ABSTRACT

A RESEARCH ON THE EFFECTIVENESS OF MONITORING AND
EVALUATION IN IRRIGATION MANAGEMENT

In this study, it is aimed at to bring out the monitoring and evaluation concept
and method in irrigation projects as a management tool, importance and position of
monitoring and evaluation in management step and indicators related to monitoring and
evaluation of an irrigation projects in operational level. Monitoring and evaluation
indicators of an irrigation project were considered in the framework of natural resources,
water-use efficiency, agricultural activities, environmental problems and socio-economic
activities. These indicators were compared with the monitoring and evaluation indicators
of DSI-Mustafakemalpasa Irrigation Project. Water supply, irrigation eﬂicieilcy, optimal
crop pattern, water delivery performance, maintenance activities, irrigation ratio,
agricultural inputs, agricultural machinery use, soil and water pollution, groundwater
levels, economical analysis of project, and social condition were examined in the context
of this study.

As a result, it was determined that the monitoring and evalation indicators of
DSI-Mustafakemalpaga Irrigation Scheme is not sufficient and there is not efficient
monitoring and evaluation system in its management framework. According to this

research results, some suggestions were made

KEYWORDS: Irrigation Management, Monitoring and Evaluation, Water-Use
Efficiency, Agricultural Efficiency, Environmental Problems and Socio-economic
Condition.
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1. GIRIS

Dinya niifusunda gorillen hizli artiy, dogal kaynaklarin optimum bir bigimde
degerlendirilmesi geregini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle yasamun her aninda toprak ve su
kaynaklarna duyulan g¢ok yonlii gereksinim, bu kaynaklardan en st dizeyde
yararlanmay: gerektirmektedir.

Bugiin igin dinyadaki toplam tarimsal tretimin % 36' s1 sulu tanim alanlarindan
kargilanmakta ve tiketilen suyun % 70' i tanmsal {iretim amaciyla kullanilmaktadir. Bu
nedenle artan Diinya niifusunun beslenmesinde sulu tarim 6nemli bir yere sahiptir. Su
kaynaklarimn gelistirilmesi ¢aliymalarinin ¢ok yonli amaglar1 arasinda "sulama" hangi
iklim kusaginda olursa olsun, diger girdilerin etkinlifini arttiran, bitkisel tretimde
kararlilig1 saglayan ve bu bigimi ile de ¢agdas tarimda yiiksek verimliligin ayriimaz pargast
olan bir tiretim 6gesi olmasi nedeniyle 6nemli bir yer tutar(Koruk¢u ve Yildinm 1981).
Sulama ayn: zamanda, tarimsal gelirin yiikseltilmesi ve sosyal etkinliklerin arttinlmast igin
olanaklar saglamaktadir.

Diinyada 1950 yilina kadar ancak 94 milyon hektar alanda sulama yapilirken,
gliniimiizde 280 milyon hektar alanda, diger bir ifade ile islenebilir tarim alanlaniun %
17'sinde sulu tarim yapilmaktadir(Wolff ve ark. 1995).

Ulkemizde mevcut 26 bilyiik su havzasinda yapilan envanter ahismalarina gore,
yeriistii su kaynaklanmizin yilllk potansiyelinin 185 milyar m® oldugu tahmin
edilmektedir(Balaban 1986). Komgsu devletlerin hakki ve diger etmenler dikkate
alindiginda, teknik olarak kullanilabilecek yeriistii su potansiyelinin 95 milyar m* olacag
da ifade edilmektedir. Buna ek olarak, biiyiik bir bolimii Konya kapali havzasi ve
Giineydogu Anadolu'da olmak tizere, 12 milyar m® yeralt1 su rezervi ile toplam 107
milyar m® su rezervi kullanilabilecek durumdadir. Ancak, havzalarn su potansiyeli ve
teknik kosullar géz dntintine alindiginda, teknik ve ekonomik olarak 8.5 milyon hektarin
sulanabilecegi sonucuna varilmaktadir. Oysa, buglin i¢in gerek devlet yatirtmu olarak
gerekse halkin kendi olanaklar ile sulanabilen toplam arazi 4.2 milyon hektar
dolayindadir. GAP projesinin devreye girmesi ile birlikte, toplam 1.8 milyon hektarlik bir

alan daha sulamaya agilacaktir.



Yapilan tiim bu yatinmlara kargilik, sulama projelerinden beklenen yarar, sistemin
ingasindan sonra uzun zaman gegmesine kargin saglanamamaktadir. Proje diizeyinde
kosullara uygun sulama tekniklerinin uygulamamasi ve agirn su kullammi nedeniyle
erozyon, yiiksek tabansuyu, ¢oraklagma gibi bazi ciddi sorunlar ortaya c¢ikmaktadir.
Tirkiye'de 40 yildan bu yana gelisimini tamamlayamamug sulama gebekeleri
bulunmaktadir. S6z konusu sulama gebekelerinde, sulama orami % 64-72 arasinda
degismektedir. Bu durum; kimi sosyal, saglik ve ¢evresel sorunlara neden
olmaktadir(Anonim 1994).

Sulama sistemlerindeki bu yetersizlikler uzmanlann konu iizerinde c¢aligmaya
yoneltmistir. Sulama projelerinden beklenen yarann saglanamamasi, planlama, projeleme
ve ingaat agamasindaki olumsuzluklardan ¢ok, proje isletme agamasinda yonetim araci
olarak etkin bir izleme ve degerlendirme sisteminin olusturulamamasindan
kaynaklanmaktadir(Huppert 1993).

Her gegen giin, sulama projelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi, iizerinde
énemle durulan konulardan biri olmakta ve Birlesmis Milletler Gida ve Tanm Orgiitii
(FAO), Diinya Bankast (IBRD), Uluslararast Sulama Yonetimi Enstitiisi (IIMI),
Uluslararas: Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID) gibi uluslararasi kuruluglar, sulama
yonetimi igerisinde, etkin bir izleme ve deferlendirme sisteminin kurumsallagmas
konusundaki galigmalara agirhk vermektedirler. Bu nedenle bir ¢ok iilkede; uzmanlar,
yoneticiler, ulusal planlamacilar ve karar vericiler, biyiik yatirimlar yaparak yeni sulama
projelerinin planlanmasi ya da daha once igletmeye agilmug, ancak hedeflenen amaglara
tam olarak ulagtlamamus sulama sistemlerinin, kigiik harcamalarla kosullara uygun bir
izleme ve degerlendirme sistemi yardimu ile iyilestirilmesi ikilemini tartismaktadirlar.

Izleme, proje yonetiminin bir pargasi olup ana amaci, tiim diizeylerdeki proje
yonetici ve isletmecilerine geriye bilgi akisi saglayarak, etkin ve randimanli bir proje
performansini gergeklestirmektir. Degerlendirme ise, daha ¢ok ¢grenme ve sorun ¢ézme
aracidir(Anonim 1984).

Ulkemizde sulanan tarim alanlarinm % 45' i DSI, % 27.5' i KHGM ve % 27.5' i
de halk sulamalaridir. DSI sulamaya agtig alanlarin % 75' ini isletmekte, KHGM ise
sulamaya agtig1 alanlarda sulama igletmeciligi yapmamaktadir(Beyribey ve ark. 1995).

DSI' ce isletilen sulama sebekelerinde; sulama orami, planlanan ve gerceklesen sulama



alani, bitki su:gereksinimi, sulama randimami, sebekeye alinan su miktan, taban suyu
diizeyi, bakim onarim ¢aligmalari, Gretim ve saglanan faydalar yilik izlenip
degerlendirilmektedir. Ancak, DSI tarafindan yiritilen bu izleme ve degerlendirme
calismalan, kisa doénemde uygulamada ortaya ¢ikacak sorunlar konusunda yoénetimi
uyaracak, uzun dénemde ise, yeni politikalann olusmasma temel olusturacak, bir bilgi
akis sistemine (Izleme ve Degerlendirme Sistemi) sahip degildir.

Bu nedenle iilkemiz sulama projelerinde bir yonetim araci olarak izleme ve
degerlendirme sisteminin geligtiriimesi ve iyilestirilmesi, Uzerinde 6nemle durulmasi
gereken bir konudur. Sulama projelerinin etkin bir y6netimi igin, izleme ve degerlendirme
caligmalar1 kapsaminda her projeye uygun amag gruplarimn gereksinim duydugu bilginin
ve bu bilgiye iligkin gostergelerin belirlenmesi ve segilen gostergelerin.diger tlkelerdeki
gostergelerle kargilagtirilma olanagma sahip olmasi gerekir. Aynca, projeye iliskin
verilerin toplanmast, iglenmesi, degerlendirilmesi, elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ve
ilgili kisi ve kurumlara iletilmesi igin, uygun bir izleme ve degerlendirme sistemine ve
kurumsal yapisina gereksinim vardir.

Biiyilk emek ve harcamalarla gergeklestirilen sulama projelerinin istenilen
diizeyde isletilememesi ve isletme asamasinda kapsamli bir izleme ve degerlendirme
sisteminin olugturulamamasi, son yillarda sulama projelerinin kullamcilara devrini
giindeme getirmigtir. Ancak, DSI tarafindan devri yapilan tiizel kuruluslarin y6netim
yapist igerisinde de izleme ve degerlendirme sistemi bulunmamaktadir. Bu nedenle, bir
yonetim aract olarak ilkemiz sulama projelerine uygun, izleme ve degerlendirme
sisteminin ve buna yonelik etkinlik gostergelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica,
basarili bir izleme ve degerlendirme sistemi, sulama isletimini yuriiten kamu ve tlizel
kuruluslar icerisinde, kurumsal bir yapi1 bigiminde olusturulmalidir.

Bu ¢ahsmada; sulama yonetiminde izleme ve degerlendirmenin 6énemi, ydnetim
igerisindeki yeri, izleme ve degerlendirme kavrami ve yontemi ile ilkemiz kosullarinda bir
sulama projesinin igletme asamasinda izlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik
gostergeler, konu ile ilgili kaynaklar kapsaminda ortaya konulmaya ¢alisiimustir. Ortaya
konulan izleme ve degerlendirme gostergeleri; dogal kaynaklar, su kullamm'etkinligi,
tarimsal faaliyetler, gevresel sorunlar ve sosyo-ekonomik faaliyetler gercevesinde ele

alinmis ve DSI mevcut izleme ve degerlendirme sistemi ile kargilastirlmustir. Ele alinan



bu gostergeleri sinamak amaciyla, 1967 yilinda isletmeye agilan ve 1994-1996 (3 yil)
yillarinda igletimi Kéylere Hizmet Gotirme Birliine devir edilen, bugiin igin ise, yeniden
DSI tarafindan isletilen ve net sulama alam 15 000 ha olan Mustafakemalpasa sulama
sebekesi ¢aligma alam olarak segilmigtir. Ayrica, sebekeye iligkin izleme ve degerlendirme
sorunlan ve eksiklikleri belirlenerek onerilerde bulunulmugtur. Calisma kapsaminda; su
temini, sulama randimam, optimum bitki deseni, su dagitim performanst, bakim ve onarim
¢aligmalari, sulama oram, tarimsal girdi kullanimi, alet-makina durumu, toprak ve su
kaynagmn kirlilik durumu, taban suyu durumu, projenin ekonomik analizi ve sosyal
durum incelenmigtir.

Dort bolimden olusan bu caligmada girig boliimiinden sonra, ikinci béliimde
kaynak aragtirmasi ve kuramsal temeller iizerinde durulmustur. Gqﬁncﬁ boliimde
¢alismada kullandan materyal ve ydntem agiklanmustir. Dordincii bolimde ise,

¢alismadan elde edilen sonuglar verilmis ve énerilerde bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. izleme ve Degerlendirme

Kalkinma projeleri igin Izleme ve Degerlendirme oldukga yeni bir kavramdir.
Izlemenin, yonetim kadar eski olmasma karsin, degerlendirmenin baslangici 50'li yillarin
bagina dayanmaktadir. Proje yonetiminde izleme ve degerlendirme; etkili ve amaca
yonelik yonetim agisindan 6nemli bir arag olarak gorillmektedir(Anonim 1984b).

Bir yonetim araci olarak proje izleme ve degerlendirme, 70' li yillarda proje
yOnetimini geligtirme amaciyla ortaya ¢ikmugtir. Izleme ve degerlendirmenin fonksiyonlart
birbiriyle ¢ok yakindan iligkili ve biri digerinin yerine gegebilecek bigimde
kullamlmaktadir(Anonim 1989), o

Giinimiizde izleme ve degerlendirme, degisen istekler cercevesinde kalkinma
igbirligi ¢alismalarina katkida bulunmak tzere yeni bir yonetim araci olarak yeniden
ortaya ¢ikmugtir. Karmagik "Insan-Doga-Makina-Sistem" ¢alismalarinda, planlama ¢ogu
kez smurlt bilgi temellerine dayali bir bigimde yapilmakta, bunun sonucunda gelecege
yonelik giivensiz bir ortam dogurmaktadir. Bundan dolay: projeye iligkin temel bilgilerin
toplanmast yamnda projenin  yiritilmesi ve kontrol edilmesi gerektigi
belirtilmektedir(Dressler 1987). Bu durum, bilyiik oranda gelismekte olan iilkelerde ve
lglincli dinya ilkelerinde gorilmektedir. Bu iilkelerde, yeteri dlgiide katilimer yonetim
ve temel bilgi kaynaklarna iliskin veri bankalari olugturulamamustir. Ancak, iyi bir
katihmci yonetim ve veri bankasi saglandiginda, proje asamalari uygun araglarla
(Ornegin, Izleme ve Degerlendirme) kontrol edilebilmektedir. Bu nedenle, izleme ve
degerlendirme 70'% yillarin sonunda tarimsal kalkinma projelerinde kullanilmaya
baglanmugtir. Ciinkd, bu zaman igerisinde kalkinma isbirligi ¢alismalarnin odak noktasin,
kirsal kalkinma ve yoksullukla mucadele olugturmustur(Casley ve Kumar 1987).

Izleme ve degerlendirmeye iliskin ilk tarumlama, Cernea ve Tepping (1977)
tarafindan Diinya Bankasi adna Kirsal Bélge Kalkinmast ¢alismalaninda kullanilmustir.,
Benzer bigimde Diinya Bankasi, Egitim ve Gezi sistemlerini (training and visiting -
systems) gelistirmek amaciyla ilk izleme ve degerlendirme gostergelerini bu yayim

sisteminin bagarisint belirlemede kullanmstir (Benor ve Baxter 1984).



Ik izleme ve degerlendirme galigmalarinda, istenilen sonuglar elde edilememistir.
Cesitli uluslararas: kuruluglar tarafindan 80'li yillarin baginda izleme ve degerlendirme' ye
yonelik cesitli ders ve el kitaplan yayimlanmigtir. Kirsal ve Tarmsal Kalkinma
Projelerinde Izleme Sistemleri (Anonim 1983), Kirsal ve Tanimsal Projelerin Izlenmesi ve
Degerlendirilmesi (Casley ve Lury 1982), Sulama Yonetimi ve Izleme Sistemleri (NG ve
Lethem 1983) onde gelen galigmalardan bir kagidir. Izleyen ¢alismalarda ise, yararh ve
verimli bir izleme ve degerlendirme sisteminin uygulanmasinin beklenenden ¢ok daha gii¢
oldugu belirtilmistir. Buna karsin gelismekte olan bir ¢ok iilke ve uluslararast yardim
kuruluslarinda izleme ve deZerlendirme' ye iliskin yogun bir ilginin olustugu goézlenmistir.
Bu stiregde Birlegmis Milletlere tiye tilkelerden bir gogu, izleme ve degerlendirmenin
daha fazla gelistirilmesi ve yaygmnlagtinlmasina yonelik destek ve isteklerde
bulunmugtur(Anonim 1981). | i

Destek ve isteklerin artmasi nedeniyle Birlesmis Milletler Es Giidiim Komitesi
(UNACC) tarafindan 1981 yili igerisinde bir panel diizenlenmigtir. Ancak, ¢ok az sayida
ortak terminilojik terim ve yontem onerilmigtir. Bu panelden ¢ yil sonra UNACC
tarafindan "Kirsal Kalkinma Proje ve Programlarinda Izleme ve Degerlendirmenin
Kullanimu ve Dizayni Igin Temel Esaslar” adl bir eser yayinlanmustir. Bu eser yontem ve
terminoloji birlikteligi agisindan izleme ve degerlendirmede bir ilerleme saglamustir.
Ancak proje diizeyinde hangi gostergelerin toplanmasi gerektigi konusunda bir ilerleme
saglanamamustir(Casley ve Kumar 1987).

Alman Federe Ekonomik Isbirligi Bakanligimin (BMZ) 1974-1984. yillari
arasindaki degerlendirme analiz sonuglarim goére proje kontrolii (Izleme), oto kontrol
bigiminde ytiriitiilmektedir. Oysa bu kontrol, proje yiiriitme agamasinda mutlak bigimde
gereklidir. Bu nedenle, proje igerisindeki izleme ve degerlendirme yapisiin proje
planlama asamasinda dikkatli bir bigimde olugturulmas: gerektigi belirtilmektedir. Benzer
bigimde, Alman Teknik Isbirligi Orgiiti (GTZ) igerisinde de proje diizeyinde yonetime
onem verildigi goriilmektedir(Lang 1987 ve Anonim 1986). Bu orgiit tarafindan
desteklenen kalkinma projelerinde, ozellikle 80'1i yillarda izleme ve degerlendirmeye
iligkin verilerin istenilen diizeyde toplanamamasi ve ¢alisanlann bir bolimiinin yapilan

iglemleri kavrayamamasi nedeniyle gesitli sorunlarla kargilagiimigtir(Engelhardt 1986).



Gelismekte olan iilkelerde ve yardim kuruluglarindaki izleme ve degerlendirme
uygulamalarinda bir gok sorunla kargilagiimaktadir. Bu sorunlar planlama ve projeleme
agamasinda g¢aliganlannin, izleme ve degerlendirme islevini ger¢ek anlamda
kavrayamadigindan kaynaklanmaktadir. Ciinkd, izleme ve degerlendirme, bir yonetim
araci olarak genis bir bigimde agtklanamamistir(Dressler 1987).

Bunun yaninda, proje isletiminin izlenmesi ve proje etkilerinin
degerlendirilmesinin gerekliliginden dolayr giniimiizde izleme ve degerlendirmeye iligkin
caligmalar, projenin giinliik galigmalarindan biri olarak gorilmektedir. Kirsal kalkinma
projeleri her gecen giin daha fazla yatinm gerektirdiginden, her projeye 6zgi ¢ok
karmagik izleme ve degerlendirme sistemleri gelistiriimeye c¢ahsilmistir(Bergman ve
Boussard 1976).

Geligtirilen izleme ve degerlendirme sistemi, sirekli big:imdé yenilenmektedir.
Ancak, izleme ve degerlendirme g¢aligmalari her gegen giin ekonomik~ yaklagimlara
dayanmaktadir(Gittinger 1982). Bu yaklagimin ana igerigi, projelerin fayda-masraf
analizlerini kapsamaktadir. Fakat bu analizler, genellikle projelerin degerlendirilmesinde
oncelikle ele alinmaktadir. Temel yaklasim, bir projenin gergeklesme asamalarinda ve
sonrasinda var olan ana kaynaklanin ve Ongirilen kosullanin izlenmesi ve
degerlendirilmesidir(Krimmel 1990).

[zleme ve degerlendirme, her ne kadar fonksiyonlar: birbirine benzemekte ise de,
birbirini tamamlayan, fakat i¢erik, rol, hitap ettigi kisiler ve zamanlama olarak birbirinden
ayrilan iki ayri yonetim aracidir(Anonim 1978, Casley ve Kumar 1987). Izleme
faaliyetleri, proje yuriitilmesi agamasinda yapilir ve temel amaci; yiiriitme galismalarinda
proje yonetimine yardimet olmaktir. Bunun aksine; degerlendirme, proje yiiriitilmesiyle
beraber proje amaglannin ilk ortaya gikmastyla baslar ve projenin tamamlanmasindan bir
kag y1l sonraya kadar devam eder. Izleme ve degerlendirmenin fonksiyonlarimn benzerligi
nedeniyle, izleme ve degrlendirmeyi yiiriitecek personellerin sorumluluk alanlar ile ilgili
bir kanigikik dogabilir. Casley ve Lury (1984) ' e gore izleme, degerlendirmeden
ayrilmadik¢a baganli olamayacaktir. Izleme degerlendirmeden ayrildigi zaman, ancak
kendisinin etkin ve uygun fonksiyonunun projenin yonetim fonksiyonu -igerisinde
gosterebilecektir. Bu baglamda, bu iki kavram, izleme ve degerlendirme olarak ayr ayn

tanimlanoustir(Sekil 2.1).



Degerlendirme Proje Gelisim Asamalar Izleme

i Planlama
Proje Oncesi :
Degerlendirme I— P 1
b Projeleme
Siirekli Y
Degerlendirme i Proje Yénetimi
Y

Girdiler/Faaliyetler <

v Izleme
Ara R . Ciktilar
Degerlendirme *

Etkiler

Proje Sonras:
Degerlendirme [
Uzun Dénem Etkileri

Sekil 2.1. Proje Asamalanna Gore Izleme ve Degerlendirme Fonksiyonlar:

(Mogaeka 1995)

Izleme, "Proje yonetimi tarafindan her asamada girdi dagitimlari, is takvimler,
hedeflenen giktilar ve diger gerekli faaliyetlerin planlanan bigimde yiiriitilmesini saglamak
i¢in, stirekli veya belli araliklarla gozlem yapilmas: ve bilgi toplanmasidir" bigiminde
taumlanabilir. Izleme, proje yénetiminin bir pargast olup ana amaci, tim diizeylerdeki
proje yonetici ve isletmecilerine geriye bilgi akis1 saglayarak etkin ve randimanli bir proje
performansim gergeklestirmektir. Izleme ya 6zel izleme birimi altinda diizenlenen proje
elemanlarinca ya da projenin farkli kisimlarninda calisan proje elemanlart tarafindan
yuritilir(Casley ve Kumar 1987, Anonim 1989, Anonim 1991, Golaszinski ve ark
1992, Mogaeka 1995 ve Beyribey ve ark. 1995).

Proje planlama matrisindeki amaglarin diizeylerine bagl iki farkl izlemeden séz
edilebilir. Performans izleme (performance monitoring), girdilerin kullammini ve ¢iktilarin
elde edilmesini kontrol eder. Bu izleme Alman kalkinma programlaninda, proje geligim
raporu sistemi igin érnek bir izlemedir. Digeri ise, etki izleme (impact monitoring), proje

planlama matrisinin amag diizeylerine bagh olarak daha sonraki proje etkilerinin



degerlendirilmesinde  kullanilir. Bu izleme rutin izleme raporlanndd yer
almamaktadir(Krimmel 1990).

Degerlendirme, izlemenin tersine daha ¢ok O6frenme ve sorunlann ¢dziim
aracidir. Degerlendirme, "Sistematik ve objektif olarak proje faaliyetlerinin uygunluk,
etkinlik, yarattifi sonuglarin belirlenmesi ve hedeflerle kargilagtinimast anlaminda,
yurttilmekte olan faaliyetlerin iyilestirilmesi ve yonetim agamalarina gelecege yonelik
planlama, programlama ve karar verme yoniinden yardimci olunmast iglemidir" bigimde
tanimlanmaktadir. Proje degerlendirme, izlemeden daha fazla bilgiye gereksinim duyar ve
sistematik bir yaklagimla yuriitiliir(Anonim 1991). Degerlendirme igin gerekli olan veri,
izleme faaliyeti sirasinda olugturulan veri tabamindan elde edilir. Izleme veri tabam,
yapilacak degerlendirmenin tipine gore ayrntil Olgtimler, durum ¢aligmast ve diger
kaynaklardan elde edilen verilerle olugturulur(Casley ve Lury 1984). . ‘

Proje degerlendirmenin amaci, projeyle ilgili deneyimlerden yararlanilarak gesitli
sonuglar ¢ikarmak  ve bu sonuglari proje diizeyinde yonetime, projeyi destekleyen
kurumlara ve hiikiimete iletmektir. Bu birimler, s6z konusu sonug ve deneyimleri ya
devam eden projeler i¢in ya da gelecekte baska yerlerde yiiriitiilecek benzer projelerin
gergeklestirilmesinde kullamir(Fleming ve Anthony 1985).

Degerlendirme, izlemenin ilgilendigi girdi ve faaliyetlerin aksine, genellikle
isletme performansi, proje ¢iktilari, proje etkileri ve projede olusabilecek uzun dénemli
etkiler ile ilgilenir. Proje degerlendirme, proje dongiisii ¢ergevesinde farkli asamalarda
farkli amaglara yonelik yiritalir. Bu amaglara gére degerlendirme, proje oncesi,
siirekli, ara ve proje sonrasi degerlendirme olmak iizere 4 ana grupta
toplanabilir(Mogaeka 1995).

Proje oncesi Degerlendirme (ex-ante), hiikiimetler ve projeyi destekleyen
kuruluglar tarafindan kalkinma yatinimlarina rehberlik etmede kullandan karar vermeye
yonelik bir degerlendirme olup, projenin uygulanabilirligini degerlendirmek igin proje
yuriitme asamasina gegmeden once yapilir. Ayrica, proje bélgesini ya da proje alanim
etkileyen  kalkinma  kisitlanmi  ortadan  kaldirmada  proje  potansiyelini
degerlendirir(Anonim 1978). Benzer bigimde, bir proje éncesi degerlendirme projeyi
yuratmede gerekli kaynak ayrrma degerlendirmesini yapar ve bolgede gegerli sosyal,

kiltirel ve ekonomik kosullarda projenin yiritilip yiritilemeyecegi konusunda
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onerilerde bulunur. Proje 6ncesi degerlendirmeden alinacak sonuglar, projenin o kosullar
altinda yiiriitiilmesinin kabul edilmesi ya da reddedilmesi gerektigine karar vermek igin
kullanthir(Mogaeka 1995). Proje oncesi degerlendirme, iilkemizde yapilan 6n inceleme
(istiksaf etiidil) ve fizibilite (yapilabilirlik) c¢aliymalanindan elde edilen sonuglara goére
yiritilmektedir(Balaban 1986).

Siirekli Degerlendirme (ongoing), proje isletme asamasinda, projenin
uygunlugunun, basgarisinin ve etkinliginin degerlendinilmesidir. Bu degerlendirmenin tam
olarak ne zaman yapilacagi konusunda genel bir kural yoktur. Degerlendirme
gereksinimine ya da de@erlendirmeyi yapacak igglicinin elde edilebilirligine gore
belirlenir ve proje kosullarina gére diizenli ya da diizensiz bigimde yapilabilir. Izlenen
veriler proje beklentilerinden 6nemli bir sapma gosterdiginde siirekli degerlendirme daha
sik olarak yapilir. Gergekte bu asama, izleme ve degerlendirme arasindaki bag: gelistiren
bir birlesme yeridir. Proje izleme, sorunun belirlenmesine yonelik gerekli bilgiyi saglar.
Oysa surekli degerlendirme; sorun analizini yapar, sorunun etkisini degerlendirir ve
sorunu ¢gézmede somut Snerilerde bulunur(Casley ve Kumar 1987).

Strekli degerlendirmenin amaci, proje yiritme performansi ile ilgili gerekli geri
besleme ile diger ilgili kisimlarla ve proje diizeyinde bir yonetimin saglanmasidir. Siirekli
degerlendirme geri besleme kaynaklarinin igerigini ve miidahele stratejilerini degistirebilir.
Stirekli degerlendirme genellikle proje elemanlan tarafindan yuritilir ve sonuglar proje
isletme performansinin gelistirilmesinde kullanilir(Ruthenberg 1976, Mendelssohn 1991).

Ara Degerlendirme veya Tamamlama Raporu (terminal), projenin kapsamli
bir bigimde go6zden gegirilmesidir. Projenin isletmeye agiimasindan sonra projeyi
destekleyén kuruluglar ya da hitkimetler tarafindan yuritalir. Projenin belirlenen
sorunlant ¢ozmede uygunlugunu, projenin amaglarini ve proje planlamasinin kalitesini,
proje yurutilmesine destek olan kaynak elde edilebilirligini ve proje yo6netiminin
performansini degerlendirir. Proje bilesenlerinin ve miidahele stratejilerinin uygunluguna
bakar. Projenin baslamasim ve yuritilmesini, elde edilen girdi ve hizmetleri, yardim
fonlarin: ve sorunlar gozden gegirir(Casley ve Kumar 1987).

Bu degerlendirmenin amaci, tamamlanms projelerin iyi ya da koéti taraflarim

belirlemektir. Elde edilen sonuglar, gelecekte benzer projelerin yiritilmesinde, planlama
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ve projelemede karar vericilere bir fikir verir. Ayrica uzun dénem i¢in projeden
saglanacak strdurilebilir fayda akigi i¢in olasiklari inceler ve geligtirir(Anonim 1992).

Proje Sonrasi1 Degerlendirme (ex-post ), proje etkilerinin aynntili bir bigimde
degerlendirilimesidir. Proje tamamlandiktan sonra, 5 ile 10 yil igerisinde yirttilir(Casley
ve Kumar 1987). Proje sonrasi degerlendirme, projenin istenilen hedefe ulagip ulasmadig:
ve proje sonrast olusan olumsuz etkilerin belirlenmesinde kullamlir. Proje sonrasi
degerlendirme, gozle gorilebilen uzun dénemli etkileri (6rnegin, isletim sistemindeki
degisiklikler, gelirde artis ve yasam standardiun yikselmesi gibi) gérme agisindan
onemlidir(Casley ve Kumar 1987). Proje sonrast degerlendirme, diger degerlendirmelere
gore daha karmasiktir. Gozlenen iligkilerin nedensel iliskilerini agiklamak igin genis bir
veri tabani gerektirir.

Proje sonras: degerlendirmenin amaci, karar vericilere gelecekte gerceklestirilecek
benzer projelerin planlanmasi, tasanimu ve gelistirilmeleri i¢gin projenin olumlu olumsuz
etkileri hakkinda bilgi temin etmektir. Bununla birlikte, proje sonras: degerlendirme
kalkinma uzmanlan tarafindan asagidaki nedenlerden dolayr gergeklestirilmektedir
(Deboeck ve Kisney 1980 ve Cracknell 1984).

e Projeler agik sistemler igerisinde yiriitiilmektedir, projenin etkisini ¢evresinden

izole etmek kolay degildir.

e Proje alan1 olmayan yerlere projenin etkisinin yayilmasim Onleyen bir
mekanizma yoktur. Burada proje alami olmayan vyerler, proje alam ile
kargilagtirmak i¢in bir parametre olarak degerlendirilmemektedir.

Bu degerlendirmenin diger bir sorunuda bir ¢ok tarimsal kalkinma projelerinin ana
hatlanimn olmayisidir. Teknik olarak iyi bir proje sonras: degerlendirme, amag¢ gruplarina
ve proje alamndaki degisiklikleri belirlemeye yonelik bilgilerin  toplanmasina
baghdir(Anonim 1978). Bu degerlendirme, gelecekteki benzer degerlendirmelere temel
olabilecek bir model olusturabilmek i¢in beklenen etkilerin, ¢iktilarin ve proje amaglarimn
kesin bir tammlama yapilmasmna gereksinim duymaktadir. Bu tammlamalann g¢ogu
tanimsal kalkinma projelerinde mevcut degildir. Bundan dolayr tarimsal kalkinma
projelerinde, proje amaglarimn kesin olarak belirlenmesi igin temel bir galismanm

yapiimasi gerekmektedir(Casley ve Kumar 1987).



Ingiliz Deniz Asirt Gelisme Teskilatina (ODA) gore, izleme ve degerlendirme
arasindaki fark zaman boyutunda bulunmaktadir. Izleme proje yiiriitme asamasinda
.ortaya ¢ikar ve yonetime hizmet eder. Degerlendirme ise, belirli hedeflere yo6nelik
projelerin planlama, projeleme, insaat, isletme asamalarinda farkh bigimlerde uygulanir ve
yonetime katkida bulunur. Burada oncelikli amag, gelecekte gergeklestirilecek benzer
projeler igin kullanilabilecek bilgilerin toplanmasidir(Anonim 1984a).

Engelhard (1986), Sekil 2.2' de goriildigii gibi, genel anlamda degerlendirmenin
sonu¢ ve amag diizeyinde yogunlastiini, izlemenin ise, varsayim ve faaliyetlerin stirekli

gbzlemlenmesinde bulundugunu vurgulamaktadir.

Daha fazla Degerlendirme
Ana amag
Proje amact
Sonug
Faaliyetler

Varsayimlar

Daha Fazla Izleme
Sekil 2.2. Izleme ve Degerlendirme Taslagi

2.2. Sulama Yénetiminde Izleme ve Degerlendirmenin Yeri ve Onemi

Sulama projelerinin  gelistirilmesine yonelik buyiik emek ve harcamalar
yapimasina karsin, sulama orami, Gretim artist ve su kullamm etkinligi gibi bazi 6nemli
gostergeler istenilen ya da hedeflenen diizeye ulasmamustir. Ileriye yonelik sulama
verimliliginin iyilistirilmesinde en 6énemli arag, iyi bir tanimsal retim, aragtirma ve sulama
teknolojisini igeren su yonetimidir(Sisodia 1992). Son yillarda, y6netim ve diizenleme
alanlarindaki yetersizliklerin giderilmesi, karsilasilan sorunlanin ¢éziimiinde Snemli bir
arag olarak gorilmektedir. Bu baglamda, izleme ve degerlendirme her gegen giin sulama

yonetimi igerisinde 6nem kazanmaktadir(Huppert 1988).



Dizenleme kurumsal bir yapidir. Bu yapi insan, arag ve bir esgudiim bigiminde
tamimlanmaktadir. Bu agidan yonetim, alinacak onlemlerin gerceklestirilmesi islemlerini
bir diizenleme ger¢evesinde ele alir(Doppler 1984).

Sulama projelerinde ortaya ¢ikan sorunlann bilyik bir bolimu, tesis
yetersizliginden ¢ok, sulama yonetiminden kaynaklandifi, bir ¢ok uzman tarafindan
ortaya konulmustur(Huppert 1993). Bu nedenle, sulama projelerine iliskin sorunlarin
tartisilmasinda sik sik yonetim terimi kullanilmaktadir. Yonetim kelimesi konu ile ilgili
kaynaklarda ¢ok farkli bigimlerde tammlanmaktadir. Bir gok uzman, yonetimi faaliyetler,
islemler veya fonksiyonlar bigiminde tammlamaktadirlar. Bunlar igerisindeki iglem, daha
cok bilinen ve yapilan bir tanimlamadir. Bu tammlamalarda evrense] olan, islemlerin bir
amagla iligkili olmasidir(Svendsen 1989). Ekonomi sdzligiinde amag, ¢ok basit bir
bi¢imde maksimum randiman olarak tamimlanmaktadir(Sloan ve Zurcher 1970). Proje
yonetimi agisindan amag, yapilacak bir igin elde edilmesidir(Frame 1987). Yénetimi
karekterize eden islemler iki grup altinda toplanabilir. Bunlardan ilki insanlarin
faaliyetlerinin  diizenlenmesidir. Boylece yonetim; aksiyonlant bilinen bir amaca
yonlendirilen igbirligi icerisindeki bir grup tarafindan yapilan islem(Haynes ve Massie
1963) veya diger kisilerin faaliyetlerini diizenlemek i¢in bir veya daha fazla kisi tarafindan
iistlenilen bir iglemdir(Donnelly ve ark. 1987). Yonetim, bir kurulusun belirlenmis
amaglanin gergeklesmesini etkileyen bir karar verme islemi olarak, farkli bir bigimde
tanimlanabilmektedir(Belshaw 1976). Yonetim, aynica dért asamal bir iglem olarak da
taumlanabilir. Bu asamalar; amaglann olusturulmasi, performans 6lgiimi, performans
taumlamasi ve diizeltme iglemidir(Kotler 1984).

Bir bagka arastirmaya gére yonetim, farklt gérev gruplarindan olusan ardigik bir
islemdir ve yonetimin gérevleri, dért grup altinda toplanmigtir(Bos ve ark. 1993):

e planlama, kararlagtinlan veya degistirilen amaglar, isletme hedeflerinin ve bir

yurtitme plamimn belirlenmesini igerir,

o kabul edilen planin yiiriitiilmesi,

o isletmelerin kabul edilebilir diizeylerde calismas: ve yonetimin kullanmas: igin

yeterli bilginin gelistirilebilmesi i¢in yiiriitmenin izlenmesinin saglanmasi ve

o hedeflenen amaglara ulagilip ulaslamadiginin degerlendirilmesidir.



Su yonetimi kavrami, izleme ve degerlendirme ile birlikte sulama suyunun
depolanmasi, kanal diizeyinde suyun dagitilmasi ve tarla parsellerine iletimini
nitelemektedir. Sulama yonetimi ise, dogru zamanda bitki kok bélgesine gereken
miktarda suyun verilmesi bi¢iminde tamimlanmaktadir. Giinlimiizde sulama yonetimi
terimi, konu ile ilgili uluslararast kaynaklarda su  yonetimi  bigiminde
kullamimaktadir(Svendsen ve ark. 1983 ve Svendsen 1989).

Su yo6netiminde izleme ve degerlendirme 6zel bir 6neme sahiptir. Su yénetiminin
istekleri, proje yonetimi ile ciftgiler arasinda 6nemli bir bag olmas: gerektigini
gostermektedir. Yonetim ve/veya izleme ve degerlendirme biriminin etkinligi ve
verimliligi, biyiik olcide iftilerle su yonetimi arasindaki isbirliginin ne oranda
basanildigina baghdir(Briigger 1995).

Sulama yonetimi ierisindeki bir birimin (6rnegin: Izleme ve Degerlendirme
Birimi) basansi, dogrudan goérilmeyen gézlem ya da denetim gibi proje i’aaliyetlerine
baghdir. Proje yiirtitme agamas: boyunca, izleme ve degerlendirmenin amaci tizerinde bir
birliktelik meveuttur. Bir izleme ve degerlendirme biriminin sulama yénetimi igerisindeki
rolii Casley ve Lury (1982) tarafindan " Karar verme siirecinde 6nerilerde bulunma ya da
bu stirece etkin bir bigimde katilmada gézlem veya denetimin rolii, yonetim yapis, proje
veri bankasi servisinde gérevli personel ve onlann basansina bagh olacaktir." bigiminde
agiklanmustir.

Proje basan ve basansizbgm belirleyici en 6nemli etmen, proje yonetiminin
kalitesidir. Yonetim eksikligi ¢ogu kez yonetim araglanmin ve yontemlerinin eksikligine
dayandinlmamaktadir. Eger proje yonetimi, istenilen oranda basarili olamiyorsa,
kullanilabilir ara¢ ve yontemler (6rnegin: Izleme ve Degerlendirme Sistemi) yetersiz
uygulanmakta ve gerekli tutarhlik gosterilmemektedir(Anonim 1993a). Kavrakoglu
(1992)na gore, yonetim asamasinda yer alan her gorevlinin iki temel gorevi
bulunmaktadir. Bunlar;

» Kurulusun performansim ytkseltmeye olanak veren sistemleri kurmak ve

gelistirmek.

* Mevcut sistemi belirlenen hedefler dogrultusunda ¢ahstirmak.

Izleme ve degerlendirme, kurulus olarak kisilerin bir grubunu nitelemektedir.

Kigiler, bir diizen ve hiyerarsik sistemde yénetim, bilgi, kontrol ve planlama alanlarimin
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belirli gorevleri igin belirli bir konuma sahiptir. Bu kisiler grubu izleme ve degerlendirme
birimi olarak adlandinimaktadir(Krimmel 1990). Ayrica izleme ve degerlendirme belirli
kisiler tarafindan planlama, kontrol, bilgi ve yonetim alant iginde saglanan belirli bir

basariyi(yapilan isi) belirtmektedir(Sekil 2.3).

Yonetim Planlama

Izleme ve Degerlendirme Sistemi

Bilgi ~—— Kontrol

Sekil 2.3. Bir Izleme ve Degerlendirme Sisteminin Fonksiyon Alam

Sulama yonetimi igerisinde, izleme ve degerlendirme sulama projelerinin
performans kontrolii ve degerlendirilmesi, veri toplama ve sonuglann yorumlanmasinda
etkin bir rol oynamaktadir. Proje yonetim doéngiisi igerisinde, planlama asamas:
bitirildikten sonra yiritme asamasinda, izleme aragih@ ile proje yonetimi ve proje
faaliyetleri hakkinda duzenli bilgiler toplanmaktadir. Sekil 2.4'de goruldigi gibi, bu
toplanan verilerin degerlendirme sonuglarina gore, projenin yeniden planlanmasina ya da
kullanicilara devrine karar verilir(Krimmel 1990).

Bir kurulusun yapisina gore izleme ve degerlendirme birimi, farkli bir yapida bir
boliimiin igerisinde yer alabilir(Svendsen 1989). Bir izleme ve degerlendirme birimi bir
sulama projesinin yénetim yapisinda, belirgin bir yere sahip olduguna iliskin ¢ok fazla
bilgi yoktur. Bu durum, izleme ve degerlendirmenin yiriitiilmesinde en biyitk uygulama
sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 2.5'de gérildagi gibi, tipik bir izleme ve
degerlendirme birimi, yonetici, mithendis, tekniker, teknisyen, yardimci personel ve arazi

¢ahisanlarindan olugsmaktadir(Casley ve Kumar 1987).
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Projc Yénetim Déngiisi

Yeni Projenin Planlanmasi

...................

Devam Eden Projenin

Yeniden Planlanmasi

=,

Diizeltici Faalivetler

Proje Isletimi
Izleme -
“““ Degerlendirme -
Tamamlanms
Projenin Devredilmesi [
Sekil 2.4. Proje Yonetim Dongiisit
Yardimal Personel
Sekreter
Ulasim Araci
Miihendis Tekniker
Bil gi.s?yar Ciftilerle Dialog
Egitim Arazi Caligmalan

Arazide Calisan Personel
Veri Toplama
Liste ve Tablolarin
Olusturulmasi

Sekil. 2.5. Tipik Bir izleme ve Degerlendirme Biriminin Diizenlenmesi




Bir ¢ok tammlamalarda oldugu gibi, izleme ve degerlendirme proje yonetiminin
bir pargasi olup, igsel bir faaliyettir. Ancak, giinimizde izleme ve degerlendirme
biriminin proje yonetiminin orgutsel yapisi igerisinde nerede yer aldigi konusunda ¢ok
fazla bilgi bulunmamaktadir.

Izleme ve degerlendirme birimi bir gok durumda (ist yénetim bigiminde, yonetim
ve projeye iligkin diger boluimler arasina yerlestirilmektedir. Burada alt béliimlerden
toplanan veriler izleme ve degerlendirme biriminde analiz edilmekte ve sonuglar yonetime
sunulmaktadir. Bu durum, izleme ve degerlendirme birimi ve y6netim arasinda etkili bir
bag olustururken, aynt zamanda diger alt bolimlerle olan iligkisi zayiflamaktadir(Sekil
2.6).

Yonetim i

UD- Sisterni

Insaat Subesi | |  Sulama Subesi Tanim Subesi

—

Sekil 2.6. Bir Ust Yénetim Bigiminde Izleme ve Degerlendirme Birimi

Yukarida belirtilen sorunu gidermek igin izleme ve degerlendirme biriminin,
yonetim igerisinde bir hat boyunca gosterimi de olasidir. Bu durumda, sekil 2.7'de
gosterildigi gibi alt bolimlerden ilgili gérevliler secilir ve bu gérevliler bir uzman olarak
izleme ve degerlendirmenin énemli goriigmelerine ve toplantilarina katflabilirler(Brﬁgger

1995).

Yonetim H

| l

Ingaat Subesi Sulama Subesi Tarim Subesi I/D-Sistemi

Sekil 2.7. Izleme ve Degerlendirme Biriminin Bir Hat Boyunca Gésterimi



2.3. Izleme ve Degerlendirmenin Metodolojisi

Bir izleme ve degerlendirme sisteminin ¢aligma adimlant ve faaliyet alanlan,
projenin biitiin siiresi i¢in dnceden planlanmaktadir. Izleme ve degerlendirme maliyeti,
proje yonetimi tarafindan planlama agamasinda belirlenmektedir. Bu maliyet &zellikle
gozlenen alt projelerin sayisi, izleme ve degerlendirme alamin buyikligi, siklig: ve
toplanabilir temel verilere bagh olarak belirlenir. Diger yandan, bir izleme ve
degerlendirme sisteminin en 6nemli gorevi olan uygun ve yeterli verinin zamaminda proje
yonetimine ulagtinimasinda, izleme ve degerlendirme sisteminin ¢aligma adimlan, projenin
planlama agamasinda ortaya konulmaktadir. Bir izleme ve degerlendirme sisteminin
calisma adimlan sekil 2.8' de gosterilmigtir(Anonim 1984b, Casley ve Kumar 1987,
Rieser 1989, Briiger 1989 ve 1995).

1. Bilgi Gereksiniminin Belirlenmesi ETama
2. Gostergelerin Belirlenmesi —

3. Veri toplama ve Isleme Kontrol
4. Degerlendirme ve Yorumlama
5. Verilerin Aktaniimasi ve Oneriler - Bilgi

Y
Proje y6netimi

Sekil 2.8. Bir Izleme ve Degerlendirme Sisteminin Calisma Adimlar

2.3.1. Bilgi Gereksiniminin Belirlenmesi

Her seyden once izleme ve degerlendirme sistemi, proje yonetiminin, proje tipi ve
belirli yonetim fonksiyonuna iliskin bilgi gereksinimine baglidir(Salzer 1989). Proje
yonetimi i¢in bilgi gereksinimi, farkh diizeylerde proje asamalarina ve yonetim gruplanna
( ¢iftgi kuruluslanmin yéneticileri, ulusal kuruluslar ve kurumlar ) yonelik olmasindan

dolayr zaman ve durum bakimindan farkliliklar géstermektedir(Rieser 1989).
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Izleme ve degerlendirme bir bilgi toplama ve analizi -igerir. Burada, bilgi
gereksiniminin  6nemli olgiide azaltilmast ve kullanilabilir gostergelerin  segilmesi
amaglanmaktadir. Oncelikle, her diizeydeki gifigilerden ulusal planlamacilara kadar
yonetim fonksiyonunun analizi ve proje agisindan alinacak 6nlem tiplerinin belirlenmesine
gereksinim duyulmaktadir. Bilgi gereksiniminin belirlenmesinde her diizeydeki ilgili
personel veya kurum kendine ozgii bilgi tipine, proje diizeyinde ise, izleme ve
degerlendirme birimi giinlik faaliyetler igin bilgiye gereksinim duyar. Buna karsihik
sorumlu kurum veya bakanlik proje kontroli ve gelecekteki proje planlamasinin
iyilestirilmesi i¢in proje sonuglari ve etkilerine iliskin bilgilere gereksinim duymaktadir.
Sekil 2.9' da bir projeye iligkin yonetim gruplarnt ve gereksinim duyduklarn bilgiler bir
piramit Uzerinde gosterilmistir(Anonim 1983).
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Sekil 2.9. Bilgi Gereksinimleri ve Ilgili Kisi veya Birimler

Eger bilgi gereksiniminin belirlenmesi ¢ok zaman alan bir islem ise, izleme ve
degerlendirme birimi, yénetim.iqerisindeki diger alt birimlerle birlikte énemli sorulara
ayrintil bir bigimde cevap vermektedir. Bilgi gereksiniminin belirlenmesine iliskin énemli
sorular asagida 6zetlenmistir(Lang 1987):

e Kim hangi bilgiye gereksinim duymaktadir?

e Ne amagla bu bilgiler kullanilacaktir?

» Ne zaman ve hangi zaman araliklarinda bilgiye gereksinim var?
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¢ Hangi minimum kalitede ve miktarda bilgiye gereksinim vardir?

¢ Bilgiler hangi yolla ilgili kigi ya da kurumlara aktanlacaktir?

Hemen hemen biitiin kurum ve kuruluglarda yapilan ¢aligmalan igeren aylik, ¢
aylik, alt1 aylik veya yilhik planlar bulunmaktadir. Yapilan ¢ahgmalar diizenli bir bigimde
raporlar araciligy ile ilgili kisi ve kurumlara iletilir. Eger bir proje yonetimi yeni kurulmus
ise, proje yonetimi standart bir rapor formuna gereksinim duymaktadir. Bir sulama
projesinin izlenmesi ve degerlendirilmesi kapsaminda, yillik isletme ve bakim

caligmalanina iligkin bir plan 6rnegi Cizelge 2.1'de verilmigtir (Brigger 1995).

Cizelge 2.1. Izleme ve Degerlendirme Yillik Plamt

Alan  No Faaliyet Sonug O§ MNMHTA EETIKA

Y.1 1 Sulama Kirilan
Kanallarnin Bakim Kanaletler Degigtirildi.

Casley ve Kumar (1987), proje digindaki uzmanlarca hazirlanan planlama
ozetlerinin, bilgl gereksiniminin belirlenmesinde temel bir kaynak olarak kullanilmamasini
onermektedir. Bunun i¢in proje diizeyinde, ¢iftgileri de igine alan bir bilgi gereksinim
plam olusturulmaktadir. Ayrica planlanmamis proje etkileri ve kabullere bilgi

gereksiniminin belirlenmesinde dikkat edilmektedir.

2.3.2. Gostergelerin Belirlenmesi

Sulama projelerinin siirekli isletimi ve bakimi, sosyal, teknik ve ekonomik
etmenlere baghdir. Bu etmenlerin belirlenmesi, proje yonetiminin uygulamaya yonelik
deneyimleriyle saglanmaktadir(Rieser 1989).

Izleme ve degerlendirmede segilen gostergeler, izleme ve degerlendirme amacina,
yontemine ve proje asamalarina (planlama, projeleme, ingaat ve isletme) gore farklilik

gostermektedir.
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Izleme ve degerlendirme genelde degerlendirilmesi yapilacak amaglara ulagmayi
saglayacak gostergelerin secilmesini gerektirir. En uygun gostergelerin belirlenmesi gug
bir islemdir. Segilen gostergelerin degisken olmasi, gelecekte toplanacak veriler ve
deneyimlerin 15181 altinda segilen gostergenin degistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu
nedenle secilen gostergelerin  asagida  verilen  Ozelliklere  sahip  olmasi
gerekmektedir(Anonim 1984b ve Beyribey ve ark. 1995):

. Gegerli

o Giivenilir

o Ilgili

o Hassas

o Belirgin

e Karli olmali ve

e Zaman tasarrufu saglamahdir.

Yukanda belirtilen gosterge Ozelliklerine sahip bir izleme ve degerlendirme
sisteminin olusturulmasinda ise(Biswas 1990 ve Beyribey ve ark 1995),

e Siire (zamaninda miidahele imkani i¢in uygun siirede veri toplanmas)

e Maliyet etkinligi (izleme ve degerlendirme maliyeti)

e Maksimum veri kapsamu (yeterli veri toplanmast)

e Minimum 6lgtim hatast (Verinin dogruluk ve giivenilirlik diizeyi)

e Minimum ornekleme hatasi

o Tarafsizlik

¢ Bilgiyi kuilanacaklann belirlenmesi gerekmektedir.

Sulama projelerinin izlenme ve degerlendirilmesinde farkli iki gesit bilgiye
gereksinim vardir(Casley ve Kumar 1989, Krimmel 1990 ve Briigger 1995):

o Onceden belirlenen ve tammlanan hedeflerin  kontrolinde kullamlan
gostergeler. Bu gostergelerin segimi bir projenin planlama amaglarindan
olusmaktadir. Ornegin tarimsal Uretimin artinlmasi veya ciftgi refahimin
yukseltilmesine iligkin gostergeler.

e Diger bir gosterge ¢esidi ise, proje faaliyetlerinin strekliliginin ve isletmede

ortaya ¢ikan sorunlann belirlenmesi amaciyla, 6lglim yoluyla belirlenen bilgilere
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bagh gostergelerdir. Ornedin; su iletim veya dagitim randimam gibi su

kullanimin belirleyen goéstergeler.
2.3.3. Veri Toplama ve Isleme

Veri toplama ve igleme sulama yonetiminde énemli bir rol oynamaktadir. Veri
toplama ve igleme olmaksizin, yénetici igin uygun bir karar vermek olanaksizdir. Ornegin,
planlanan su temini ile gergeklesen arasindaki farkin arastinlmasi, igletimde bir degisikligi
gerekli kilabilmektedir(Bos ve Wolters 1992). Sulama suyu y&netimi igin veri toplama
ve iglemenin roli Wolters (1992) 'e gore sekil 2.10'da gésterilmigtir.

Bir sulama sisteminin yonetiminde hangi verilerin toplanmas: gerektigi;

e Kullanilan sulama suyunun degerlendirme amaci,

¢ Su temininin amaci,

o Sistemin bi¢imi,

o Sistem isletiminin degistirilmesi ve veri toplama olanagina baghdir(Wolters

1992).

Son yillarda, bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak izleme ve
degerlendirme sistemine iligkin tasarim ve uygulama caligmalan daha hizli ve kolay bir
bigimde yurttilebilir konuma gelmistir. Ayrica, tarima yonelik bilgisayar programlarn her
gecen gin gelismekte bunun paralelinde toplanan veriler hizli ve giivenilir bir bigimde
degerlendirilmektedir. Gunimiiz izleme ve degerlendirme birimlerinde artik kisisel
bilgisayarlar ve arazi diizeyinde tagmnabilir bilgisayarlar kullanilmaktadir. Uluslararasi
Sulama Yoénetimi Enstitisit (IIMI) tarafindan Mahi Kadana (Hindistan) sulama
projesinde yonetim bilgi sistemi yardimiyla sulama performansinin iyilestirilmesi igin
olusturulan yeni bilgi toplama sisteminde, tersiyer, sekonder ve ana kanal diizeyinde
toplanan veriler bilgisayara aktanlarak degerlendirilmistir(Murray-Rust ve ark 1993).

Bir sulama projesinde Yonetim, Ciftciler, Yerel Yoneticiler ve Politikacilar gibi
farklt amag gruplan rol oynamaktadir. Bundan dolay: veri toplama ve isleme, izleme ve
degerlendirme biriminin en ¢nemli ve karmasik bir asamasim olusturmaktadir. izleme ve
degerlendirme kapsaminda toplanan veriler belirli bir kodlama sistemi aracihig: ile uygun

formlara islenmekte ve bir ¢izelgede bir araya getirilmektedir (Anonim 1984b).
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Sekil 2.10. Veri Toplama ve Islemeye Iliskin Basitlestirilmis Akig Semas

Projeye iliskin veriler farkli bi¢imlerde toplanmaktadir. En ¢ok kullanilan veri
toplama bigimi ylz yiize olan goriigmelerdir. Bunlar, ana bilgi toplama gériismeleri, grup

ve temsili gorusmelerdir. Bir sulama projesinde, veri toplama caligmalar igin yapilacak
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gozlem ve olgimlerden farkh kisi veya birimler (Yonetim alt bolumleri, gifteiler, kun‘lm
ve kuruluglar) sorumludur. Bilgi toplama ve isleme, normal kosullarda yeteri kadar
personel ve finans kaynagina gereksinim duyar(Rieser 1989).

Bir ¢gok sulama projesinde veriler her hangi bir bigimde toplanmakta, ancak veri
toplama esnasinda g¢ok buyik farklar bulunmaktadir. Bazi sulama projelerde
rezervuardaki su miktan, verilen su ve yagis miktarlan toplamirken, bazilarinda ise, su
kullanim etkinligine iliskin ayrintii veriler toplanmaktadir(Bird 1991).

Veri toplama yontemine bagl olarak birincil ve ikincil olmak iizere iki tip veri
bulunmaktadir. Anonim (1984b) ve Krimmel] (1990)' e gére birincil veriler gériismeler,
arazi gozlemleri ve denemeler yoluyla toplanmaktadir. Buna karsilik ikincil veriler,
diizenli isletme raporlanindan, arasgtirma kaynaklarindan ve yazili ve basili dokiimanlardan
olusmaktadir. Veri toplamada toplanacak veriler bir form bigiminde térsiyer diizeyinde
ust yonetime kadar diizenli bir bigimde aktanlmaktadir. Saglikli bir ‘ veri tabam
olusturmak amaciyla Uluslararast Sulama Yénetimi Enstitiisii (IIMI) tarafindan Mahi
Kadana sulama projesinde uygulanan tersiyer diizeyindeki veri toplama formu Cizelge
2.2" de venilmugtir.

Cizelge 2.2. Tersiyer Diizeyinde Veri Toplama Formu

Kanal No | Tarih Cifici Adi Sulanan Sulanan Bitki | Cift¢i Imzas1
Alan(da)

2.3.4. Degerlendirme ve Yorumlama

Etkin bir izleme ve degerlendirme biriminde, toplanan veriler dogru ve hizl bir
bigimde analiz edilmekte ve yorumlanmaktadir. Béylelikle, alman kararlar zamamnda
uygulanmaktadir. Diger yandan, toplanan veriler degerlendirilmeden ve yorumlanmadan
ilgili alt birimlere ya da yoneticilere aktarildiginda, bu bilgilerin okunmayacag: tehlikesi
soz konusudur. Bundan dolayi, toplanan wveriler alt boliimlere ayrilarak
degerlendirilmekte ve gizelge ve/veya grafikler bigiminde sunulmaktadir(Drechsler 1986).
Aynca, Dressler (1987) degerlendirme sonuglanmn sayisal olarak gésterimini

6nermektedir.
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Bir sulama projesinde, eger gilincel durumun analizi, beklenen kogullar ve’
sonuglarla bir uyum igerisinde -degil ise, orta ya da uzun dénemli yeni bir planlama
gerekmektedir. Yeni planlamada, yeni bilgilerden dolay1 proje amacina yonelik bir izleme
ve degerlendirme planlamasi gerekmektedir.

Sulama projelerinde toplanan veriler, asagida verilen dort 6nemli nokta géz 6niine
alinarak degerlendirilmektedir(Briigger 1995):

o Planlama hedeflerinin ve kabillerin sorgulanmast,

¢ Planlanmanus etkilerin aragtirilmasi,

o Verilerin kargilastirilmast,

e Karmagik sorunlarmn belirlenmesi.

Degerlendirmenin temel iglevlerinden birisi, hedeflenen amaglara ulagilip
ulagilmadiginin ortaya konmasidir. Degerlendirmenin bu iglevi, 6zellikle gelisgmekte olan
ulkelerdeki ¢ofu sulama projelerinde gozardi edilmektedir. Eger bir izleme ve
degerlendirme biriminde, 6nceden belirlenen kabiiller ve planlama hedeflerine iliskin bir
gesit kontrol listesi bulunuyorsa, bu liste olasi sorunlarin ¢éziimiinde yonetime yardime:
olmaktadir.

Ekonomik ve bilimsel anlamda proje sonuglarinin degerlendirilmesinde elde edilen
verilerle, diger projelerden elde edilen verilerin karsilastirilmas: dnerilmektedir. Sulama
projelerinde, bir taraftan bolgedeki sulama yapmayan ciftgilerle, sulama yapan ciftcilerin
kargilagtnlmas: diger taraftan da, sulama projelerinin sonug¢larimn karsilastiriimas: anlam
kazanmaktadir.

Bu degerlendirmelerden sonra, bir izleme ve degerlendirme biriminin yeniden
gozden gegirilmesi s6z konusu ise, agagidaki sorular yoneltilebilir(Briigger 1995);

e Istenilen olgiide izleme ve degerlendirme yiiritiliyor mu? Izleme ve

degerlendirme faaliyetleri etkili mi? Genelde bilgiler zamaninda kulanihyor mu?

e Bir geri besleme s6z konusu mu? Ilgili kisi veya kurumlar izleme ve

degerlendirme galigmalanna katiliyorlar mi1?

. Diger boliimlerle veya diger kuruluslarla iligkilerinde gii¢hikler var mu?

o Izleme ve degerlendirme birimi kendi gdrevlerini yapabilmek ig:fn yeterli

donanima sahip mi? Personel ve biitge planlamalaninda degisiklikler sunuyor

mu?
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2.3.5. Bilgilerin Aktariimasi ve Oneriler

Izleme ve degerlendirmenin bu son adiminda, bir izleme ve degerlendirme
biriminin temel amaglanindan biri de, degerlendirilen ve yorumlanan verilerin ilgili kisi
ve/veya kuruluslara aktanimasidir. Elde edilen sonuglar ya bir rapor sistemi bigiminde ya
da karsibiklt goériigmeler veya diger bilgi donammlan aracilig; ile, ilgili kisi veya birimlere
ulagtirilmaktadir. izleme ve degerlendirme biriminin, karsiikh gériismeler ve diger bilgi
donanimlarindan  yararlanmasina kargin, yazili raporlar bi¢iminde sonuglann
aktarilmasinin daha kolay ve anlagilir olacag: ifade edilmektedir(Anonim 1984b ve Casley
ve Kumar 1987). Aynca, gerekli bilgiler dogru zamanda yéneticilere ve yoneticiler
aracth@: ile de, bir tist makama veya karar vericilere kullaniabilir bir bi¢imde
ulastinlmaktadir(Casley ve Lury 1984).

Elde edilen sonuglar bir geri besleme ve yayim sistemi aracilif ile, ilgili kisi ve
kurumlara ulastinlmakta ve ortaya ¢ikan sorunlar ve gelismeler Sekil 2.11' de gorildiigi

gibi daha kolay bir bi¢imde ¢oéziimlenebilmektedir(Brigger 1995).

[zleme ve Degerlendirme j

1. Bilgi Gereksinimlerinin

Belirlenmesi
2. Gostergelerin Belirlenmesi Katilim
3. Veri Toplama ve Isleme
@‘—' 4. Degerlendirme ve
Yorumlama Sulama Subesi

Igerisindeki Ilgili
Bélamler

5. Bilgilerin Aktaniimas: ve
Oneriler

@_ Proje Yénetimi ____*@

Sekil 2.11. Izleme ve Degerlendirme Bilgi Dongiisti

Ciftgiler
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2.4. Sulama Projelerinin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Son yillarda sulu tanm alanlarindan beklenen hedeflerin gergeklesmemesi,
dinyada su yonetimine iligkin tartismalar1 da beraberinde getirmisgtir. Bu tartismalara
gore, sulama projelerinin kot isletimi sonucunda, beklenen kar elde edilememekte,
sulamaya bagh c¢evre ve saglik kosullan olumsuz etkilenmekte ve iftcilerin sosyo
ekonomik yapisinda beklenen degZisiklikler gergeklestirilememektedir(Biswas 1990 ve
Rieser 1989). Huppert (1993)' e gore yukanda belirtilen sorunlar, sulama projelerinin
isletme ve bakim faaliyetlerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan
tilkelerde bu sorun daha da belirgindir. Svendsen (1989), giinimiizdeki sulama
projelerine iligkin sorunlarnn, isletme agamasindaki sulama sisteminin yénetiminden ve bu
yonetim igerisinde etkin bir izleme ve degerlendirme sisteminin bulunmamasindan
kaynaklandigim belirtmektedir.

Bir sulama projesine iliskin izleme ve degerlendirme kapsaminin belirlenmesinde,
farkh amag¢ gruplan ve kuruluslar(cifigiler, yatinmer kuruluslar, yerel yonetigiler ve
tarimsal kuruluglar vb.) etkin bir rol oynamaktadir(Rieser 1989). Ohlmeyer (1993) bir
sulama projesinin kapsamun ve etki alanlarim Sekil 2:12' de goriildigi gibi dokuz boliime
aywrmustir. Doppler (1985) ise, sulamayr ekonomi, dogal bilimler, yénetim ve sosyo-
kiiltiirel durum bilesenleri olmak iizere dort alt bolime ayirmustir. Bu yaklasimlar, bir
izleme ve degerlendirme sisteminin olusturulmasinda, bir ¢ok giigliikleri de beraberinde
getirmektedir.

Bir sulama projesinin isletme asamasinda, izleme ve degerlendirmeye iliskin bilgi
sistemi, Jurrieens (1993), Biswas (1985 ve 1990), Briigger (1989 ve 1995), Rieser
(1989) ve Beyribey ve ark. (1995)' a gére bes boliimden olusmaktadir:

e Dogal kaynaklann izlenmesi ve degerlendirilmest,

o Su kullaim etkinliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi,

e Tarimsal tiretimin izlenmesi ve degerlendirilmesi,

» (Cevresel sorunlarin izlenmesi ve degerlendirilmesi,

* Sosyo-ekonomik durumun izlenmesi ve degerlendirilmesi.



. Su Temini

Hidroloji
Yiizey Sulan
Yeralt: Sulan
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. Genel Altyapi

Yollar

Proje Yo6netim
Binalarn
Tarimsal Isletme
Binalari

. Sulama Altyapist

Sulama Sebekesi
Drenaj Sistemi
Sulama
Yontemleri

Su Olglim Yerleri
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. Isletme ve Bakim

Sulama ve Drenaj
Sistemierinin
Temizlenmesi

Su Dagitim ve
Olgiim Tesislerinin
Isletimi ve Bakim
Su Dagitim Idaresi
Tamir

7. Diizenleme ve

Yénetim

Yan Ozel Yénetim
Ciftci Kuruluslar
Sulama Idaresi
Tarimsal
Yasalar/Politikalar/
Su Ucreti

8. Sulama
Aragtirmalan ve Yayim

5. Tarimsal Onlemler

Su Dagitim
Dogru Yontemler
Deneme

Istasyonlar
iklim Verileri

7

. Kiiltiirteknik

Tuzluluk
Erozyon Koruma
Riizgar Koruma
Toprak
Moliorasyonu

Girdi Temini
Pazarlama
Mekanizasyon
Toprak Isleme
Bitki Koruma
Hasat Teknikleri
Yayum
Agro-sosyoloji
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9. Ek Onlemler

Arazi Toplulagtirma
feme Suyu Temini
Kadinlarin Katilimi
Su Hastaliklan
Saglik

Hayvan Yetigtirme

Sekil 2.12. Bir Sulama Projesinin Kapsami ve Etki Alanlari(Ohlmeyer 1993)
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2.4.1. Dogal Kaynaklarin {zlenmesi ve Degerlendirilmesi

2.4.1.1. Iklim

Bitki su tiiketiminin ve dolayisiyla sulama suyu gereksiniminin belirlenmesinde
bolgesel iklim verilerine gereksinim vardir. Bir sulama projesinin izleme ve degerlendirme
caligmalarinda, bolgeyi temsil edebilecek Meteoroloji istasyonundan, gereksinim duyulan

iklim verileri Cizelge 2.3' de verilmistir.

Cizelge 2.3. Bir Meteoroloji Istasyonuna Iliskin Iklim Verileri

» max. ginliik sicaklik, tg. (°C)
o min, giinliik sicaklik, t ., (°C)
e max, nispi pem, (%)
e min. nispi nem, (%)
¢ ortalama riizgar tuzi, {m/h)
e glineslenme siiresi, (h/giin)
e Yyags, (mm)

Bu nedenle, Cizelge 2.3' de gosterilen ve bir meteoroloji istasyonunda olgiilen
iklim verilerinin, strekli bir bigimde toplanmasi ve dizenli olarak degerlendirilmesini
gerekmektedir. Bununla birlikte, asagidaki sorulara agiklik getirilmelidir:

e Toplanan veriler arasinda farklibiklar var mu? Yeniden bitki su tiketim

hesaplamasi gerekiyor mu?

e Bir istasyonun iklim verileri proje alanini temsil ediyor mu?

Iklim verileri ile iliskili daha aynntii calismalara zaman zaman gerek
duyulmaktadir. Ciinkd; yagis, buharlasma, yluzey ve yiizey alti akislar {izerine veriler

yeterli gorilmemektedir (Bartels 1992).
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2.4.1.2. Toprak ve Su Kaynaklan

Sulu tarim i¢in en dnemli iki dogal kaynak toprak ve su 'dur. Uzun dénemde bu
dogal kaynaklardan yararlanirken, ayni zamanda amlan kaynaklarin nitelik ve nicelik
yoniinden de korunmasi gerekmektedir.

Sulama suyunun olgiilmesinde, sulama suyu, herseyden once nitelik ve nicelik
yoniinden degerlendirilmektedir. Sulama suyu asagidaki parametrelerle dogrudan
iligkilidir:

* Yags,

Bir bélge veya havzadaki yuzey akis orani,

e Depolama kapasitesi,

Sistemdeki kayiplar. i

Bu oOnemli dért parametre sulama proje planlamasmin ik asamasim
olusturmaktadir. Bunun igin agagidaki bilgilere gereksinim duyulmaktadir:

o Yagis-yiizey akis arasindaki iligki,

Teorik olarak sulamada kullamilabilir sulama suyu miktari,

Gergekte kullanilabilir sulama suyu miktart,
o Depolama ve iletim kayiplar miktar,

Y1l veya sulama dénemi igerisindeki suyun zamansal dagilimu.

Yararlanilacak su miktariin artirdmasina yonelik 6nlemlerin almabilmesi igin,
oncelikle akig Olgimlerinin  strekli yapimasi ve bu verilerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu 6lgiim sonuglari, izleme ve degerlendirme aracihif ile yonetime bilgi
saglayacak ve isletme asamasinda ortaya gikacak sorunlarin ¢éziimiine yardime: olacaktir.

Bir sulama projesinin planlama agamasinda, kapsamli toprak arastirmalarinin
yapilmas: gerekmektedir. Mann (1982), sulama projeleri i¢in 6nemli olan toprak
ozelliklerini agagida siralamugtir;

» Toprak yapisi,

Infitrasyon,

Dogal drenaj 6zelligi,

Kimyasal ¢zellikler,
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e Topragn islenebilirlig,

e Verimlilik.

Izleme ve degerlendirme sistemi tarafindan isletme asamasinda, toprak yapisiun
ya da sulama alamnin amag dist kullanimina iliskin verilerinde devamh olarak toplanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle asagidaki etmenler g6z 6niinde bulundurulmahidir;

1. Topragn kimyasal 6zellikleri,

2. Toprak verimliligi,

3. Sulama alang;

o sulanabilir alan (ha)
o sulananalan  (ha)

Izleme ve degerlendirme gercevesinde su kalitesine iliskin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozellikler, su kaynaklanmin azalma ve kirlenme nedenler, tatgan suyu ve
durumu, topragin kimyasal 6zellikleri, toprak yapisiun bozulmasi, sulu tanim alanlarinin
amag¢ dis1 kullammu ve toprak kirliligi konulart Bélim 2.4.4.'de ¢evresel sorunlarnn

izlenmesi ve degerlendirilmesi bashg: altinda incelenmistir.
2.4.2. Su Kullanim Etkinliginin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Son yillarda, sulama ve sulama performans degerlendirmesi ile ilgili konularda pek
¢ok calisma yapilmustir. Yapilan bu galigmalara karsin, bir sulama sistem performansinn
degerlendirilmesinde, hangi parametre ve gostergelerin kullanilacagi konusunda, genel bir
goris birligi bulunmamaktadir. Konu ile igili bir gok kaynaga gbre performans
degerlendirmesi, gerceklesenle hedeflenenin ne dizeyde oldugunun belirlenmesi olarak
tanmimlanmaktadir (Jirriens 1993).

Sulama projelerinin performansint degerlendirmek i¢in gerekli olan verilerin elde
edilmesi, uygun bir izleme ve degerlendirme sistemine baghidir. Belirlenen izleme ve
degerlendirme gostergelerinin bir taraftan gergek degeri 6te taraftan da hedeflenen degeri
icermesi gerekmektedir. Segilen gostergelerin; bilimsel, 6lgtlebilir, teknoloji ve yonetim
ile iligkili hedef degerleri icermesi, tarafsiz, déniistiirtilebilir, kullamim kolayhg ve mali

etkinliginin olmas: gerekir(Beyribey ve ark. 1995).
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Sulama yonetimi; izleme ve degerlendirme ile birlikte, sulama suyunun
depolanmasi, kanallarda dagitimu ve tarla parsellerine iletimini. kapsamaktadir(Svendsen
1989). Svendsen ve ark. (1983) sulama yonetimini, dogru zamanda, yeterli miktarda
suyun, bitki kok bolgesine getirilmesi olarak tanumlamaktadir. Horst (1989), bir sulama
projesini ana ve alt olmak iizere iki sisteme ayirmaktadir:

e Ana sistem: Proje diizeyinde sulama suyunun temini, iletimi ve dagitimni,

. Alt sistem: Su dagitimina bagh olarak olusturulan ¢iftgi gruplanm

icermektedir.

Jurriens (1993), tg¢ gesit performans parametresini 6nermektedir:

¢ Mevsimsel ya da yillik sonuglan degerlendirmek,

e Giinliik isletimin izlenmesi,

e Kargilagilan sorunlann degerlendirilmesi.

Bir izleme ve degerlendirmenin ana amaciun, hedef degerlerle gergeklesen
degerlerin bir kargilastinlmasinin olmas: gerektigi belirtilmektedir. Bu baglamda
Jurriens (1993), asagidaki gostergeleri dnermistir:

e Yogunluk performans orani: Planlanan ve gergeklesen sulama yogunlugu

(sulama alani),

e Kuru arazi orani: Sulanmasi planlanan alan ile, hi¢ sulanmayan alan arasindaki

oran (sulanmayan alan),

e Esit dagitim performans orami(Equity): Planlanan dogrulukla, gerceklesen

dogruluk arasindaki orandir(tersiyerler arasi oran),

e Su kullamm orani: Belirli bir alan i¢in planlanan ve gergeklesen su temin

oranidir (su hacmi),

e Dagitim performans orani:Belirli bir bolgede hedeflenen ve gergeklesen akim

arasindaki orandir (akim buyukliigi).

Su kullanim etkinliginin belirlenmesine iligkin gostergeler bir ¢ok kaynakta, su
temini gostergeleri, sulama randimani, su dagitim performansina iligkin gostergeler

ve bakim-onarima iliskin gostergeler bigiminde siuflandirnilmaktadir.
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2.4.2.1. Su Temini Gostergeleri

Su temini, niceliksel ve niteliksel yonlerden yeterli olan bir su kaynagimin degisik
kullanim amaglarina sunumu igin yapilan ¢aligmalarin biitiinii olarak tanimlanabilir. Buna
gore, izleme ve degerlendirmenin en énemli islevi, belirli niceliklere ve niteliklere sahip su
kaynaginin, planlanan su dagitim planlannin gerceklesmesi igin guivenilir bir bigimde
sisteme saptiniimasidir. Su temini agagidaki olgiitlerle agiklanabilir(Tischbein 1995):

e Debi ( rezervuardan saptinlan su miktar),

¢ Su kalitesi (tuz, besin maddesi ve toksik madde igerigi),

o Su diizeyi.

Debi 6lgtimlerine iligkin veriler, daha sonraki iletim randimammn belirlenmesine
temel olusturmaktadir. Araziye saptinlan su miktar, sistemdeki su kayiplan dikkate
alinarak degerlendirilmektedir. Zhi (1989), Giiney Cin' de yapmis oldugu bir calismada su
temini gostergesi olarak;

¢ Su kaynagindan sulama amagh saptirilmasi planlanan su miktarinin, ana sisteme

saptirilan briit su miktarimn bir ifadesi olan "Su Kaynagindan Yararlanma

Orani" mt kullanmustir..
2.4.2.2. Sulama Randimam

Sulama sistemlerinin randimanini degerlendirmede, bitki gereksinimi i¢in gerekli
olan ve tuzlann kontroliinde etkili bir bigimde kullarlan su miktar; faydal ve gerekli bir
su kullanmimu olarak kabul edilmektedir(Korukgu ve ark. 1995). Bu durumda, sulama
randiman asagidaki gibi tanimianabilir:

Sulama randimant; bitkilerden terleme, topraktan ve bitki ylizeyinden buharlagma
ile kaybolan, toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonunu diizenlemek icin gerekli olan ve
bitki dokusunun yapiminda kullamilan toplam su hacminin; sulama amaciyla saptinlan,
depolanan ya da pompalanan toplam su hacmine oramudir(Jensen 1967).

Sulama randiman degerlendirmesifiin esasi, dogru su Glgiimine baglidir, Cogu
sulama projeleri; depolanan, saptirilan, iletilen ve sulanan alana verilen suyun

olgilmesinde gerekli olan yeterli ekipmanlara sahip degildir. Bazi durumlarda su



tasarrufu; dl¢iim yontemlerinin hassasiyeti ile degerlendirilebilir. Sulama randimanlarimn
degerlendirilmesi sirasinda; bilesen randiman terimlerini dogru tammlayabilmek igin,
oncelikle su 6l¢iimiinin ekonomik ve pratik olarak yapilmas:1 germektedir. Konuyu daha
iyl agiklayabilmek i¢in, sulama amaciyla saptirilan suyun dagilim; sematik olarak Sekil

2.13 'de verilmigtir(Korukgu ve ark. 1995).

Buharlasma Bitki su tiketimi
yﬂcsmu
. ' :
Soptirlan Depolama |  Dugihm :
SU_ ) Rezervuan ¢ sistemi : Yikama
} {Haznesi) | ; Gereksinimi
. = kletme © Derine
@ {ay: plari Iﬁls Y Siziitme
Rezewuar Kanal ;
Sizma ~ Sizma Kaybt B .
Kayb i s—Yorert olmayan su
, . : o.-=m7 Mevepotranspirasyon)
{ W N
R N e  Kulamilabilir
BRSO Ll etede TS S . dénen su

Proje su kayiplan
{Yeralf: ve yizey)

Sekil 2.13. Sulama Amaciyla Saptirilan Suyun Dagihimi(Jensen 1967)

Sistem bilesenlerinin randimanlarini belirlemek igin, toplam sulama randimam da
bilesenlere ayrilmaktadir. Sistem bilesen randimanlani ¢ogunlukla yiizde olarak ifade
edilir. Bunlar; sulama suyunu depolamak ig¢in kullanilan rezervuardan baglanarak sirasiyla
tammlanmaktadirlar(Korukgu ve ark. 1995):

e Rezervuar(Hazne) Depolama Randimani: Sulama amaciyla rezervuardan
serbest birakilan su hacminin; depolama rezervuarina (yizey ya da ylizey alti)
verilen su hacmine oramdir.

o lletim (Tagima) Randimani: Agik ya da kapal iletim sistemiyle dagitilan su
hacminin; kaynaktan iletim (tagima) sistemine verilen su hacmine orandir.

e Ciftlik - Tarla Sulama Randimam: Su uygulama randimani da denilen
¢iftlik ya da tarla sulama randimani; tarlaya verilen suyun bitkinin etkili kok

bolgesinde depolanma oranimi ifade eder.



e Proje (Toplam) Sulama Randiman:  Bir sulama sisteminin bilesenlerine
iligkin randimanlann ¢arpimu proje sulama randimammn: verir.

Bu tarumlamalara karsihk Wolters (1992), sulama randimant bilesenlerini iletim,
dagitim ve su uygulama randimani bigiminde simiflandirmig ve Uluslararast Sulama ve
Drenaj Komisyonu (ICID) ( 1978) ve Bos (1980)' a gore formiller 6nermistir.

Bir sulama projesine iligkin belirli bir randiman saglamak genellikle birinci hedef
degildir. Fakat gercek hedeflere ulagmada bir kosuldur. Gunimiizde kullanilan
randimanlar performans izleme igin her zaman uygun degildir. Ciinkij;

e Bir ¢ok verinin toplanmasi gerektiginden, pratik amaglar i¢in bunlann

belirlenmesi giigtiir. Ctink bir ¢ok verinin toplanmasimu gerektirmektedir.

e Etkili yags1 igermektedir. Etkili yagisin belirlenmesi oldukg¢a giigtiir,

¢ Su kithg ile ilgili projelerde (Hindistan ve Pakistanda genis bir alanda yapildig
gibi "Koruyucu Sulama") randimanlann hepsi yiiksek olabilir. Ciinkii ¢ok fazla
alan sulama altindadir. Fakat bu isletimsel etkinlik hakkinda pek fazla bir anlam
ifade etmemektedir.

¢ Genellikle mevsimsel degerler belirlenir.

e Bir randiman yalmzca hedeflerle karsilastinldiginda bir-anlam tagimaktadir. Bu
hedef kesinlikle %100 olmayip, bunun gergek degerinin belirlenmesi genellikle
giigtir(Jiirriens 1993).

Su iletim randimanlan ile ilgili gerek tlkemizde, gerekse diger ilkelerde pek gok

calismalar yiiriitdlmus ve degisik sonuglar bulunmustur.

ABD' nin California ve diger 17 bati eyaletinde yiiriitillen bir ¢alismada; su iletim
kayiplart % 17-67 (ort. % 38) olarak belirlenmistir(Rohwer ve Stout 1948). Ayrica ABD
Islah Biirosu kayitlaria gore; 46 sulama projesinde kayiplarin % 3-86 arasinda degistigi
belirtilmektedir(Lauritzen ve Terrel 1967).

Ulkemizde, Nigde-Misli Ovasinda yapilan bir arastirmada; tarla arklarindan olusan
kayiplarm % 17-46 arasinda degistigi belirlenmistir(Erdzel 1978).

Eskisehir-Cifteler DSI Sulama sebekesinde tamami beton kaplamali kanalda
olusan sizma kaybmnmn; giren akimin % 0.39-4.29' u arasinda oldugu belirlenmistir

(Ogretir 1981).



DSI tarafindan siirdiiriilen sulama projelerinde kullanilan sizma kayiplari; klasik
kaplamali gebekede % 2.5 - 5, klasik kaplamasiz sebekede % 5 - 15, borulu sebekede %
0. kanaletli sebekede ise; % 0-2.5 alinmaktadir(Sener ve ark. 1992).

Diinyada ve llkemizde tarla su uygulama randimanlan konusunda pek ¢ok
arastirma yapimstir. Su uygulama randimanlarina iligkin ilk detayli tarla olgimleri,
Backett ve arkadaglan tarafindan California'da gergeklestirilen kank ve yagmurlama test
sonuglan ile agiklanmistir. Yapilan 40 6lgtim sonucunda farkli randimanlar elde edildigi,
en digiik % 26, en yiksek % 73 degerlerinin bulundug, yine California'da yapilan bir
baska c¢aligmada ise; hurma parsellerinde kank yonteminin kullamlmasi ile % 80,
narenciye bahgelerinde kank yontemiyle % 21-74 arasinda defisen su uygulama
randimanlarimn bulundugu belirtilmektedir(Houk 1951).

Yiizey sulamada ortalama su uygulama randimami kumlu, orta biinyeli, orta
binyeli s1g ve agir biinyeli topraklarda, border sulama igin sirayla % 40-60, % 50-75, %
40-65, % 40-60, kank sulama igin % 20-50, % 35-65, % 30-50, % 35-65, salma sulama
igin % 20-45, % 35-55, % 30-45, % 30-50 ve tava sulama icin ise % 70, % 70, % 60 ve
% 60 olarak verilmektedir(Keller 1967).

‘ Eskisehir-Alpu sulama sebekesinde yapilan bir arastirmada; cift¢i kosullarinda su

uygulama randimanlant % 50-55, Orta Anadolu kosullarinda % 16-90, Konya Ovasinda
% 28.7-98.9, Menemen ovasinda % 33-66 ve Samsun yoresinde ise % 35.1-94.4
arasinda bulunmusdur(Coke ve Oylukan 1972, Balaban ve Ayyildiz 1970, Ertas 1980,
Sener 1970, Bayrak 1991).

2.4.2.3. Su Dagitim Performansina Iliskin Gostergeler

Bir sulama projesinde su dagitim sisteminin basarisi, belirlenmig dagitim amaclar
dogrultusunda, yeterli ve giivenilir miktardaki sulama suyunun etkin ve esit bir bicimde
dagitilmas: ile olguliar. Son yillarda, su dagitim performansiuin Slgiilmesinde hangi
olgiitlerin veya parametrelerin kullanilmas: gerektigi konusunda tartismalar siirmektedir.
Su dagitim sistemlerinin izlenmesinde, dikkat edilmesi gereken sistemin hedeflenen amaca
ulagmadaki basarisidir. Bu nedenle, sistemin yapisal ve yonetsel bilesenlerinin sistem

performans: {izerindeki etkilerinin belirlenmesi igin bir ¢ok parametre ve gosterge



onerilmistir. Fakat son zamanlarda asagidaki sulama suyu es dagitim parametreleri ¢ok
sik kullaniimaktadir (Jurriens 1993, Molden ve Gates 1990):

o Yeterlilik,

o Giivenilirlik,

¢ Etkinlik,

o Egsitlik,

¢ Onceden Tahmin Edilebilirlik,

e Uygun Zamanllik.

Sulama suyu, zaman igerisindeki degisimi ve yukarida verilen es dagitim
parametreleri gozoniine alinarak iletilmesi ve dagitilmas: gerekmektedir. Bu kosullar
yerine getirilmediginde, bitki verimi ve dolayisiyla net kar diismekte, gereksinim
duyulandan fazla su uygulanmasi kosulunda ise drenaj ve tuzluluk sorunlan ortaya
¢tkmaktadir(Molden ve Gates 1990). ‘

Bir ¢ok sulama projesinde yararlamlan meveut su dagitim modelleri ile esit ve
givenli bir su dagitimi saglanamamakta ve bu da su yonetim sorunlannin temelini
olusturmaktadir. Proje amaglanmn olgtlebilir olanlanmin basansiu belirlemek igin,
projelendirme ve yonetim programlan arasinda iligki kuracak performans é&lgiitlerinin
ortaya konmasi gerekmektedir. Sulama sistemlerinin izlenmesinde amag, sistemin daha
6nce belirlenmis olan hedeflere ulasip ulagsmadifimn denetimidir. Daha da 6tesi de,
sistemin yapisal ve yonetsel bilesenlerinin ayr1 ayri tiim sistem performans: {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi ve sonuglann gelistirme ¢alismalarinda kullamlmasidir(Molden ve
Gates 1990).

Sulama sistemlerinde su dagitim performans;, suyun yonetim amaclan
dogrultusunda kaynaktan almnip tanm arazisine iletim ve dagitimini igerir(Merey ve ark.
1993). Celtik sulamasinda, dagitilan suyun yeterliliginin belirlenmesinde "Oransal Su
Temini" (0.S.T.) adi verilen bir parametre kullamlnustir( Oad ve Levine 1985, Qad ve
Podmore 1989, Jiirriens 1993). Bu parametre, sunulan su miktarinin (sulama ve yagis);
gereksinim duyulan su (Bitki su titketimi ve sizma kayiplari) miktarina oramdir. Weller
(1991) tarafindan O.S.T. parametresi ti¢ yillik (1985-1988) kuru ve yagish mevsimlerde
Filipinlerde Porac nehri sulama sisteminde kullanilmis ve bu oran yardimiyla farkl

kanailanin su dagitimdaki basanisi karsilastinlnmustir. Buna gére O.S.T. oramn 1,1



degerinde, celtikte en yiiksek verim gozlenmistir. Hindistan - Bihar-Sone sulama
sisteminde sulamada zamanhihk ile dagitilan su miktarn arasindaki iliskinin geltik
tiretimine etkileri belirlenmis ve O.S.T., zamanhlk ve fazlalik indekslerine
aynimigtir(Meinzen-Dick, 1995). Baylelikle bitki su gereksiniminin % 75'inin hasata
kadar temin edildigi ancak, sulama suyunun biyiik bir kismunin bitkilerin maksimum
yararlanabilecekleri zaman diliminden sonra verildigi belirlenmistir.

Sulama sistemlerinde su dagitim etkinliginin belirlenmesi amaciyla, Uluslararas:
Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID) tarafindan bitki su tiketimi, iletim ve dagitim
kayiplanimn toplamu, sisteme verilen toplam su miktanina oranlanmustir(Bos ve Nugteren
1983). Diinya Bankasimn 1987-1990 yillar arasinda tgti Meksika, Fas ve Sudan olmak
tizere kurak ve yan kurak tlkelerde, tigii de Kolombiya, Filipinler ve Tayland olmak
lizere tropikal tlkelerde yiirtittigii ¢aligmalarda, Sudan-Gezira ile Fas-Doukkala sulama
sebekelerinde etkinlik oram %50 ile % 85 arasmnda gergeklesirken, d{ger sulama
sebekelerinde etkinlik oram1 % 40' dan daha diisik bulunmustur(Plusquellec ve ark.
1990).

Mohammed (1987), su dagitim etkinliZininin belirlenmesinde iletim ve uygulama
kayiplarii da gozoniine alarak gereksinim duyulan miktar ile dagmilan miktan
oranlamustir. Bu oran, Molden ve Gates (1990) tarafindan Sri Lanka'da Minneriya ve
Kaudulla sulama sistemlerinde haftallk ve mevsimlik su dagitim etkinlifinin
belirlenmesinde kullanlmgtir.

Su dagitiminda isletim performansinin izlenmesi, belirlenen hedeflere ne oranda
ulagildiginin bir gostergesi olarak ayr bir énem tagimaktadir. Bu amagla dlgilen dagitim
ile hedeflenen dagitinu gésteren "Dagitim Performans Oram" kullamilmaya baglanmustir.
Dagitim performans orani, bir sulama alanina dagitilan su miktarinin planlanan su
miktarina oramdir. Kanallardan araziye alinan sulama suyunun degerlendirilmesinde
dagitim performans oranindan turetilen "Hatali Dagitim Oranimin" birlikte kullammu
énerilmektedir. Hatali dagitim orani ise, dagitilan su miktarindan planlanan su miktarinin
¢tkarimast sonucunda bulunan degerin planlanan su miktarina oranidir(Jurriens 1993).

Su dagitim sistemlerinin  deferlendirilmesinde en ¢ok kullanidan Yeterlilik,
Guvenilirlik ve Esitlik gibi parametreler énemli rol oynamaktadir(Briigger 1995 , Molden

ve Gates 1990):
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Yeterlilik: Gereksinim Duyulan Miktarin Dagitilmas:

Bir su dagitim sistemi igerisinde bulunan mevcut bitki deseni igin gereksinim
duyulan suyun yeterli miktarda dagitiimasi istenir. Gereksinim duyulan su miktarinin
hedeflenen bagariya ulasacak bigimde olmast gerekmektedir. Bunun igin sulanan alan
miktan, bitki su tiiketimleri, iletim kayiplan ve tarla igi gelistirme hizmetleri dikkate
alinarak bir dagitun planinin hazirlanmas: gerekir. Ayrnica , su dagitiminn yeterliligi su
kaynagina, hazirlanan su dagittm programina, bu programa gore su dagitim yapilarinin
kapasitelerine ve bu yapilann igletim ve stirduriilebilirligine baghdir. Yeterlilik bir zaman
dénemi igerisinde belirli bir alana dagitilan suyun gereksinim duyulan miktara oramdir.

Giivenilirlik: Zaman Icerisinde Es Dagitim

Givenilirlik, dagitilan su miktan ile planlanan veya gereksinim duyulan sulama
suyu miktarinin zaman igerisinde ki es dagilimin bir gostergesidir. Bu oran, bir tutarlilik
gosteriyorsa, dagitim sistemi giivenilir kabul edilmektedir. Su dagitimindaki giivenilirlik,
cifigiler iginde uygun ve tutarli bir planlamaya olanak saglamasi bakimindan énemlidir.
Giivenilir bir bigimde su dagitimi yapilmayan sulama alanlarinda ¢iftgi diizeyinde iyi bir
tiretim planlamasi yapilamamaktadir.

Esitlik: Esit Miktarda Su Dagitinm

Esitlik, su dagitim sistemlerinde sistem igerisinde ciftcilere esit oranlarda suyun
verilmesidir. Bu verilen su orani, planlamada hedeflenen miktar kadar su kullanim hakkim
saglar. Su dagitiminda egsitlik, 6l¢lilmesi ¢ok gii¢ bir gdstergedir. Cuinkii, esitlik kavramim
tammlayacak bir ¢ok etmen bulunmakta ve esit dagitim genellikle 6znel olarak
agiklanmaktadir. Oysa, tarafsiz bir bigimde kullamicilara su saglayacak sistemlerin
tasarlanmas: ve iyilestirilmesi igin, esitlik ile ilgili 6lglitlerin ortaya konmast ve somut
degerlerin elde edilmesi gereklidir. Konu ile ilgili kimi segeneksel tanimlamalar 6ne
stirilmiigtir(Sampath 1988, Levine ve Coward 1989). Burada Molden ve Gates (1990) e
gore esitlik; dagitilan su miktarinin gereksinim duyulan ya da planlanan su miktanna
oraninin e§ dagilimliligr agisindan tanimlanmaktadir.

Bir sulama sgebekesinde dagitim performansina iligkin yukarida verilen
parametrelerin izlenmesi ve degerlendirilmesi iki farkli durum i¢in gergeklestirilmektedir

(Briigger 1995):
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I. Durum: Tersiver Diizevinde Dagitilan Su Hacmi Olciilmiiyor

Bu durumda yeterlilik, givenilirlik ve esitlik gibi parametrelerin izlenmesi ve
degerlendirilmesi gok gligtiir. Bu durumdaki sulama projelerinde izleme ve degerlendirme
dékiimasyonu i¢in kontrol ve 6lglim yerlerinin yapilmas: gereklidir. Tersiyer diizeyinde
6lgiim yapilmayan sulama projelerinin dagitim performansinin belirflenmesi ¢ farkh

adimla gergeklestirilmektedir(Sekil 2.14):

Ciftgilerin Katilms

I. Adim
QGozlem ve
Ornekleme

II. Adim
Soru ve Anket

II. Adum
Olgiim tesislerinin Insaast
Ciftcilerin veri toplamaya
katilim
Veri bankasimn olusturulmasi

Tersiyer
Duzeyinde
Su Qlcaliyor

Geri Besleme

Sekil 2.14. Su Dagitimmin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi(Briigger 1995)

I Adim: Bu adim gozlemle simurhdir. Su dafitim sorunlan izleme ve

degerlendirme gubesi elemanlan tarafindan drnekleme yolu ile belirlenmekte ve diizenli
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bir bigimde su dagitim sorunlarina iligkin raporlar yaymlanmaktadir. Bu adimda giftgi
katilimi bulunmamaktadir.

II. Admm: Bu adunda ¢iftgiler aktif rol oynamaktadir. Su dagitim performansmin
belirlenmesinde kullanilan yeterlilik, giivenilirlik ve egitlik parametreleri hazirlanan
anketler ve soru kagitlani yardim ile belirlenmektedir. Bu adimda ¢ifigilerin izleme ve
degerlendirmeye kismen katilimi s6z konusudur.

II1. Adim: Bu adimda ise, su 6lgiim yapilan tesis edilmekte ve giftiler tarafindan
kullanulan su miktarina iliskin kayitlar yardimuyla bir bilgi bankasi olusturulmaktadir. Bu
bilgi bankas: tersiyer diizeyinde su kullammu hakkinda bilgi vermektedir.Bilgi bankasi
olusumunun ¢n kogulu yiksek bir ¢ift¢i performansimn (gifigilerin egitimi ve ekonomik
diizeyi) bulunmasdir. Bu admmn ileriye donik galiymalaninda ise, giﬂ:qiledn sulama
yonetimine katilimi s6z konusudur.

IL. Durum: Tersiver Diizeyinde Dagitilan Su Hacmi Olciiliivor

Bu durumdaki sulama sebekelerinde, yukarida belirtilen parametrelerin
belirlenmesi olasidir. Gozlem parametrelerinin tiim alam kapsayacak bigimde elde
edilmesinin yaninda, 6rnekleme yolu ile sulama gebekesi igerisinde segilen noktalarda
yapilan olgiimlerle de bu parametreler belirlenebilmektedir. Su O6lgimuntn yapildig
alanlarda oncelikle sulama alani, bitki deseni, bitki su tiiketimleri, sulama yontemleri,
igletim yontemleri, sulama ve deran; tesislerine iligkin yapisal ozellikler, iletim ve dagitim
kayiplant vb. konularin belirlenmesi gereklidir. Yapilacak su dagitim planlamas: ile
gerceklesen durumun kargilagtiriimas en dogru yoldur(Juirriens 1993). Bu parametrelerin
belirlenmesinde Molden ve Gates (1990) tarafindan esaslari verilen egsitlikler

kullanillabilir.
2.4.2.4. Sulama Tesislerinin Bakimma Tligkin Gostergeler

Sulama sebekelerinin bakimi, teknik, diizenleme ve igletmenin mali durumu ile
birlikte degerlendirilmektedir. Bakimin amaci, sulama suyunun bitki kok bolgesine
ulastinlmasim giivenli kilmak ve sulama tesislerinin korunmasim
saglamaktir(Radermacher 1978). Bakim plaminin yer ve zaman agisindan istenilen 6lgiide

gergeklesmesi igin, yeteri kadar alet, makina ve personele gereksinim vardir.
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Bu baglamda, sulama projelerinin bakim, Sekil 2.15'de gonildugi gibi, yapilarin
korunmasi ve tamiri olmak uzere iki alt bolime ayrilmakta ve bakim faaliyeti dort

yontemle ytiriitilmektedir(Radermacher 1982).

Bakim

Koruma Onanm

| l l

Elle bakim Mekanik bakim Kimyasal bakim Biyolojik bakim

Sekil 2.15. Bakim Cesitlerinin Sematik Gériiniimii

Beyribey ve ark. (1995), bakim géstergeleri olarak fonksiyonel yapt oram ve alet
ekipman kullanim oramimin kullamlabilecegini belirtmiglerdir:
e Fonksiyonel Yapt Orani: Cahgir durumdaki yapt sayisimn; toplam yap
sayisina oranidir.
o Alet-Ekipman Kullamm Orant: Calisir durumdaki alt-ekipman sayisinn;
toplam alet-ekipman sayisina oramdir.
Yukanda belirtilen bakim f:aaliyetlerinin tamamu izleme ve degerlendirme sistemi
kapsaminda dikkate alinmakta ve Bolim 2.3.1.deki Cizelge 2.1' de verilen yillik planlara
kayit edilmektedir.

2.4.3. Tarimsal Etkinligin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Izleme ve degerlendirme biriminin en 6nemli faaliyetlerinden biri de, tanmsal
faaliyetelerin izlenmesi ve degerlendirilmesidir. Sulu tanim faaliyetlerinde, toprak, su ve
bitki gibi dogal kaynaklara iligkin parametre ve gostergelere yer verilmesi gerekmektedir.
Beyribey ve ark. (1995) tarimsal etkinlige iliskin gostergeleri sulama alam ve tretim
miktar1 bigiminde ikiye aywmuglardir. Jirriens (1993) profesyonel yénetim igin,

belirlenecek ilk hedefin, tanmsal tiretim dénemince bir sulama projesi i¢in en énemli



43

parametrenin sulanan alan ve bitki deseni oldugunu belirtmekte ve bunlara iligkin
gostergeler onermektedir:

o Sulama orani: Bir sulama déneminde sulanan alamn; planlanan sulama alanina

oramidur.

o Bitki deseni orani: Gergeklesen bitki deseninin; planlanan bitki desenine

oranidir.

e Kuru arazi orani: Bir sulama projesinde bir sulama déneminde hig

sulanmayan alanin; planlanan sulama alanina oramdir.

Bir sulama projesine iligkin izleme ve degerlendirme kapsaminda, ¢ogu sulama
projelerinde kullamilan tanimsal girdiler ve bu baglamda f{retime iliskin verilerin
toplanmasi bir taraftan gézardi edilmekte diger taraftanda ¢ok giic olmaktadir. Kullanilan
tanmsal girdilere iligkin bilgiler, sulu tanimn gelisimi ve kullanilan girdinin verimliligi
hakkinda bilgi vermektedir. Bunun igin Cizelge 2.4' de verilen pare‘lmetreler ve

gostergelerin izleme ve degerlendirme kapsaminda ele alinmasi gerekmektedir.

Cizlege 2.4. izleme ve Degerlendirmede Kullanilan Girdiler ve Bunlara Iliskin

Parametreler
Tarimsal Girdiler

Giibre Tohum Ilag Alet-Makina
e Hayvansal gibre|s Tohum miktar,|e [la¢ hakkinda genel|e Teknik durum

orani ¢esidi ve kalitesi bilgi e (Calisma
e Kimyasal giibre{e Tohum isleme o llag gesidi ve miktan kapasitesi

orami e Tohum fiyai ve|e llag kullanilan { ¢ Yatinm
e Toplam temini Snemli kiiltiir gereksinimi

glibre(kg,t) bitkileri s (Ciftgilerin  bilgi
e Hektara  verilen o Temini ve fiyatt diizeyi

giibre e Yayim hizmetleri
+ Fiyat

Ozellikle sulama oncesi ve sonrasi kullamlan girdi miktarlariin belirlenmesi

gerekmektedir. Gergeklesen girdi kullanmunin her girdi diizeyinde belirlenmesi ve
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hedeflenen girdi kullamm arasindaki oranlarm tek tek cikanilmasi gerekmektedir.
Baylelikle sulamanin gelisimi belirlenebilir.

Bir sulama projesinin ana amact, tarimsal iretimin artirilmasiyla bélge insamnin
refahinin  yikseltilmesidir. Sulama projesine iligkin faydamin belirlenmesinde tarimsal
tretim 6n planda degerlendirilmektedir. Diger tarimsal girdilerin tam olarak karsilanmas:
kosuluyla, bitylime mevsimi boyunca bitki kok boélgesinde depolanan nem miktan arttikca
verimde de bir arti meydana gelmekte ve belirli bir toprak nemi diizeyinde verim en
yuksek degere ulagmaktadir(Giingér ve ark. 1996). FAO tarafindan desteklenen sulama
projelerinin % 50 sinde tarimsal Uretimin hedeflenen diizeye ulagmadid
gorilmektedir(Huppert 1989). Bir sulama projesinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde
sadece Uretim miktan onemli degildir. Ayrica;

¢ verimin ¢esitliligi ve degiskenligi,

e dretim sayist (1. Uiriin ve II. {irlin),

e verim yiiksekligi ve girdi kullanimu arasindaki iligki ve

e sulama aracilif ile verimin giivence altina alinmast gibi konulannda dikkate

alinmasi gerekmektedir(Briigger 1995).

Tarimsal tretime iliskin yukanida belirtilenlerin diginda, Sekil 2.16' de gosterildigi
gibi, bir igletmede tiretilen iiriinlerin igletme ve aile fertleri tarafindan kullanilanin yaninda,
pazarlanan miktan ve o Girlin i¢in satin alinan girdi miktarimn da ayn ayn belirlenmesi
gerekmektedir(Briigger 1995). Ancak, ¢ogu ¢ift¢i lretime iligkin bilgileri gesitli
nedenlerden dolayr vermek istememektedir. Bundan dolay1 ¢ogu sulama projelerinde
saglikli sonuglar elde edilmesi oldukga gii¢ olmakta, hatta bu konu ¢ogu kez gézardi
edilmektedir. Aynica cificilerle yapilan anket galigmalarinda asagidaki sorulara da yer
verilmesi gerekir:

e Ciftgiler sulamadan ne bekliyorlar? Ne oranda beklenen gergeldesrﬁigtir?

e Sulama yonetimi hangi oranda giftcilerin ﬁkirlen’ﬁe yer veriyor? Daha iyi bir

sulama i¢in kosullar olusturuluyor mu?
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Degiisme
Aile Thtiyact
Isletme Ihtiyact
Hayvan Yemi Tohum
Girdi Temini
1. Giibre Pazarlama(Satis)
2. Tobum
3. llag
4. Calisma — Toccar
Aleti Bireylere

Sekil 2.16. Elde Edilen Uriiniin Degerlendirilmesi ve Girdi Temini

Yukanda belirtilen verilerin toplanmast ile Beyribey ve ark. (1995) tarafindan
Onerilen Uretim goOstergeleri bir sulama projesinin  degerlendirilmesi agamasinda
kullanilabilir. Bu tiretim gostergeleri;

o Uretim oram: Bir sulama déneminde uretilen toplam Gretimin; hedeflenen

tretime oranidir.

e Verim orani: Bir sulama déneminde gergeklesen verimin; hedeflenen verime

orandir.

e Su verim orani: Bir sulama doéneminde gergeklesen verimin olabilecek

maksimum verime oramdir.
2.4.4. Cevresel Sorunlarin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi
Kurak ve yan kurak iklim kusaginda, sulanan arazilerde zaman igerisinde

tretimdeki azalmanmin en belirgin nedenleri; taban suyunun yikselmesi ve toprak

tuzlulugudur. Taban suyunun yitkselmesi sinirh drenaj kapasitesine sahip arazide kapasite
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fazlast suyun ortama dahil olmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kapasite fazlasi su,
sulamalar sirasinda derine sizmalar, kanal sebekelerindeki kayiplar veya tarla i¢i dagitim
sebekelerinin yetersizliginden kaynaklanmakta, bilingsiz yapilan sulamalarda bu su
miktarimt 6nemli diizeyde arttirmaktadir. Sulanan arazilerde tuzluluk sorunu taban
suyunun yiikselmesinden sonra baslamaktadir. Taban suyunun yiikselmesi ayni zamanda
yiizeyde gollenmelere neden oldugu igin ozellikle sitma tiirti hastaliklarin gérilme siklig
da artmakta ve dolayli olarak insan saghgi olumsuz bir bigimde etkilenmektedir. Sulanan
alanlarda bu tiir sorunlann ortaya ¢tkmasim engellemek igin taban suyu hareketinin
izlenmesi, gerekli drenaj Onlemlerinin alinmasi, sulamamin teknifine uygun olarak
yapilmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Sulamamn neden oldugu sorunlardan birisi de erozyondur. Giiniimiiz tanminda
uygulanan yogun toprak iglemesi, ozellikle erozyona duyarl alanlarda topraklan
erozyona elverigli duruma getirmekte, arazi egimine ve sulama suyunun akls hizina bagh
olarak erozyon sorunu ortaya c¢ikabilmektedir. Kosullara uygun olmayan sulama
yontemlerinin segilmesi, sulamamn teknigine uygun bir bicimde yapilmamasi ve asin su
uygulamasi erozyonun temel nedenlerini olusturmaktadir. Erozyon, verimli tanm
topraklannin araziden uzaklagmasi ve verimlilifinin azalmasi yaninda, siltasyon
sonucunda kanallarin bakim ve maliyetinin artmasina, su depolama yapilarnimn kullanim
omiirlerinin kisalmasina neden olmaktadir(Unver ve ark. 1995).

Doppler(1985)' e gore 1956 ile 1976 yillan arasinda Pakistanda yaklagtk 1.2
milyon hektar, Hindistanda ise 7 milyon hektar sulama alamminda tuzluluk nedeniyle
tanimsal Gretim yapilamamgtir. Bu verilerin Rydzewski (1994)' nin 1994 yilinda yapmis
oldugu bir gahigmada ise bu veriler Pakistanda 3.2 milyon hektara Hindistanda ise 20
milyon hektara ulagmistir. Wolff ve ark. (1995)' a gore, diinyada tuzlulukdan zarar géren
sulama alani 60.2 milyon hektar olup, bu diinyadaki toplam sulama alanimin %24' tne
karsilik gelmektedir.

Petermann (1993), ¢evre etkilerinin yonetimi igin en Onemli aracin, gevresel
sorunlann izlenmesi oldugunu belirtmekte ve bu amagla sulama projelerinin izlenmesine

yonelik ¢aligmalan bes grup altinda toplamaktadir:
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e Su koruma: (i) Su miktarindaki degisimlerin analizi; yiizey su akisi, yeralti
suyunun yiikselmesi, (i) su kalitesinin analizi; tuz igeridi; pestisid igerigi;
giibreleme ile meydana gelen nitrat ve fosfat igerigi,

e Toprak koruma: Erozyon koruma, toprak tuzlulugu, toprak isleme ve
yonetimi; toprak yapisi; besin maddesi igerigi, giibre icerigi (agir metaller ve
toksik etkide bulunan organik maddeler),

e Doga koruma: Sulama proje alam igerisinde bulunan flora ve faunamn
korunmasi ve gelistirilmesi,

e Hastaliktan koruma ve atik su degerlendirme: Su'dan kaynaklanan
hastaliklanin analizi,

e Arazi kullanimi ve planlama: Projede almacak 6nlemlerin kirsal planlama
amactyla yapilan planlarla olan iligkisinin analizi.

Cevresel etkinlige iliskin sulama projelerinin izleme ve degerlendirilmesinde

Beyribey ve ark. (1995) asagidaki gdstergeleri 6nermiglerdir:
¢ Sulama alanmn siirdiiriilebilirligi;
Sulama alani koruma orami: Mevcut sulanabilecek alanin, projede
ongorilen sulama alanina oramdir.
e Yeraltt suyu hareketi;
Taban suyu diizeyi degisim orami: Yeni derinlik ile eski derinlik
arasindaki farkin, eski derinlige orandir.
o Taskin etkisi;
Taskindan etkilenen alan oram: Taskindan etkilenen alanmn, toplam
sulanabilir alana oranidir.
¢ Sulama suyu ve tabansuyu kalitesi;
Sulama suyu kalitesi standartlart ile karsidastirma: Sulama suyu
kalitesine iligkin standartlar i¢in Ayyildiz (1981), Achtnich (1980) ve Ayers ve
Westcot (1985) gibi mevcut kaynaklardan aynntili bir bigimde yararlanlabilir.
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2.4.5. Sosyo-Ekonomik Durumun Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Sulamanin esas amaci tarnimsal Uretimi artirmaktir. Tanmsal dretimin
artirilmasiyla, bir taraftan ¢ifigilerin 6te yanda arazisi olmayan yore insamnin gelirlerinde
bir artig s6z konusudur. Bir projenin sosyo-ekonomik amaglarinin gergeklestirilmesinde,
verim artist ve bir igletmenin gelirinin yikselmesi uzun bir zaman doéneminde
gerceklesmektedir. Bu uzun doénemde, projenin ilgi gruplan {izerine olan etkilerinin
kesinlikle izlenmesi gerekmektedir(Biswas 1990). Ciftci gelirinin degerlendirilmesinde,
gelirin giivenli bir bigimde saglanmasi(streklilik), gelir dagilimi ve gelirin artinlmas
kavramlan dikkat ¢ekmektedir(Briigger 1995). Ama¢ formulasyonunda, ¢ifigi gelirinin
strekliligini Huppert (1984), riski minimize etmek bigiminde tanumlamaktadir. Bunun
anlami, gelirin maksimize edilmesidir. Ozellikle sulama gelirinin stirekliligi, gelirin
cesitlilifinden daha énemlidir. Izleme ve degerlendirme cercevesinde, yukanda belirtilen
gelir dagihmi ve artigina iliskin bilgilerin stirekli toplanmasi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Artan gelirin, kimi yagsam duzeyi gostergeleri tizerine olan etkilerinin de izlenmesi
gerekmektedir. Izleme ve degerlendirme igin sulama projesinin bulundugu bolgede
yasayan ¢iftcilerin ve ¢iftgi ailelerinin yasam diizeyini dégistirip degistirmedigi dnemlidir.
Bunlar:

e Saglik ve beslenme,

e Konut ve kanalizsayon tesisleri,

e Igme suyu temini,

¢ Okul ve is alam,

e Yol ve elektrik,

s Ticaret.

Yukarida belirtilen konularn izleme ve degerlendirme kapsaminda proje 6ncesi ve
sonrast olmak tizere kargilastinlmasi gerekmektedir. Ozellikle proje oncesi belirlenen
hedeflere ulastip ulagimadigimin aragtinlmas: gerekmektedir. Beyribey ve ark. (1995)
sulama projelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi kapsaminda bazi sosyal 'etkinlik

gostergeleri 6nermislerdir. Bunlar;
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e Sulama istihdam oram: Sebekede mevcut erkek isgiiclniin, is giici

gereksinimine oramdir.

o Gelir orann: Yillik ortalama kirsal gelirin, yillik ortalama ulusal gelire oranidir.

e Nisbi refah: Projede yoksulluk diizeyi iizerindeki ntfusun, ulusal yoksulluk

diizeyi tizerindeki niifusa oranidir,

¢ Personel bilgi diizeyi orant: Iy yapabilecek yeterli bilgiye sahip personel

sayisinin, toplam personel sayisina oramdir.

e Ciftgi katilim orami; Aktif halde su kullamm kuruluglarimn sayismin, toplam

su kullamm kuruluslan sayisina oramdir.

Sulama projelerinin ekonomik analizinde kullamlan en Onemli parametreler
tanimsal iiretim miktan, elde edilen gelir ve yapilan masraflardir. Sulama projelerinin
gelisiminde fayda -masraf analizlerinde en yaygin bir bigimde (1) Fayda-Masraf oram, (2)
Net bugiinkii deger ve (3) Igkarlihk (verim) yéntemleri kullanilmaktadir. Bu yéntemlerin
her birinde kargilagtirma déneminde gergeklesen fayda ve masraflanin buglinkii degere
indirgenmesinde genellikle projenin baslangic yili (t,) esas alinmaktadir(Balaban 1986).

Fayda-Masraf orani: Sulama projelerinde, ekonomik elverigliligin bir géstergesi
olarak kullanilan parametrelerden biridir. Projenin karsilastirma dénemince elde edilecek
faydalarin bugtinki degeri, aym dénemde yapilan toplam masraflarin [yatirim masraflan +
isletme ve bakim yenileme(onarim) masraflan] bugiinki degerine bolinerek fayda-masraf
oranm bulunmaktadir. Sulama projelerinin degerlendirilmesinde yillik fayda-masraf oram
kullanilmaktadir. Burada esas, elde edilen yillik es deger faydalann, amilan stire iginde
yapilacak yilhk esdeger masraflara bolinmesidir. Fayda-masraf orani bir' den kiigiik ise,
proje ekonomik bakimdan elverigsiz, fayda-masraf orani bir' e esit ise marjinal, fayda-
masraf oram bir' den biyiik ise uygulanabilir, fayda-masraf oram 5 veya 10 ise ¢ok
elveriglidir. Fayda masraf orani, biyiik élgiide kullarulan faiz oranina baglidir. Uygulanan
faiz orani dustiik¢e fayda-masraf oram yikselmekte, yikseldikge dismektedir(Balaban
1986).

Net biigiinkii deger(net fayda) yontemi: Bir sulama projesine iligskin yithk
toplam faydadan yillik toplam masraflanin ¢ikariimasidir.

I¢ karliik orani: Bu parametre, net faydalarin bugiinkii degerini sifir yapan

indirgeme ya da faiz orani olarak tamimlanir.
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Belirtilen bu degerlendirme yontemleri, sulu tarim yatinminin karhiligina yénelik
gostergelerdir.” Amilan gostergelerin yaninda, sulu tarim karliligi adr altinda iki oran daha
s6z konusudur:

o Alana dayali karlihk orani: Birim alandan sulama yolu ile elde edilen

faydanin, birim alanda yapilan toplam sulama masrafina oranidir.

o Kullamlan suya dayali karhlik oram: Birim su kullamimu ile elde edilen

sulama faydasinun, birim alan igin yapilan toplam masrafa oramdir.

Ekonomik etkinlik altinda diger bir gosterge ise, mali yeterlilie iliskin
gostergelerdir:

e Mali etkinlik oram: Gergek igletme ve bakima aynlan Gdenegin, toplam

isletme ve bakim gereksinimine oramidr.

e Mali yeterlilik orani: Bir projeye iliskin tahsilatin (su tcretleri), toplam

isletme ve bakim gereksinimine oramdir. ‘

e Tahsilat orani: Bir sulama dénemine iligkin tahsilatin, tahakkuka oramidir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cahsma Alanmm Genel Ozellikleri

Aragtirma alant olarak segilen Mustafakemalpasa sulama projesi, Marmara bolgesi
Asag1 Susurluk havzasmn kuzeyinde Bursa iline 70 km uzakhktadir. Sulama sebekesi
Mustafakemalpasa-Karacabey ovalarinda, ana ve sekonder kanallan trapez kesitli,
tersiyer kanallari kanalet olmak tizere ingaa edilmis ve "Mustafakemalpasa Sulamas:"
adiyla 1967 yilinda igletmeye agilmigtir. Proje alant Mustafakemalpasa ilgesi ile Karacabey
ilgesi arasinda Mustafakemalpasa ¢aymun gevresinde yer alan taban arazilerden
olugmaktadir. Mustafakemalpasa ¢ayimn ilgeyi terkettigi kisimdan itibaren baglayan proje
alam1 Uluabat goline kadar uzanmaktadir. Proje sulama sebekesi altinda kalan alanin
egimi diizdir. Genel egim giineyden kuzeye dogru olup % 0-1 dolayindadir(Sekil 3.1).

Mustafakemalpasa sulama gebekesi Marmara iklim bolgesinde yer almaktadir.
Marmara iklimi, her mevsimi yagish Karadeniz iklimi ile yazlan kurak gegen Akdeniz
iklimi arasinda gegit teskil etmektdir. Sulama alaninda, kiglar genellikle hafif sert, yaz
mevsimi de sicak gegmektedir.

Mustafakemalpasa Meteoroloji Istasyonu rasatlanma gére uzun  yillik

Meteorolojik veriler Cizelge 3.1' de 6zetlenmistir.
3.1.2. Toprak ve Su Kaynaklan

Mustafakemalpasa Ovast topraklanmin olusumunda Uluabat Goli  ve
Mustafakemalpasa Cay1 rol oynamustir. Diizenli olarak ovay: basan gol ve gay sulan
gedirdikleri sedimentleri birakarak gen¢ alluvial topraklan meydana getirmiglerdir.
Sulama alaminda, genellikle agir, orta hafif ve ¢ok hafif topraklar bulunmaktadir. Sulama

alani topraklan detayh biinye dagilim Cizelge 3.2' de verilmistir(Anonim 1967).
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Sulama gebekesinin % 23.4'iin de degisik oranlarda drenaj, %30.5'%in de degisik
oranlarda tuzluluk ve % 8.0'in de degisik oranlarda alkalilik sorunu vardir. Topraklarn
pH degerleri 7.5 ile 8.5 arasinda degismektedir(Giingor ve Kanburogiu 1979).

Cizelge 3.2. Arastirma Alam Topraklarimn Biinye Dagilimi(Anonim 1967)

Toprak Biinyesi Alan (ha) %
CL 5025 275

C 4 994 27.3

LS 2235 12.2

L 1995 10.9

SC 1493 8.2
LV; 444 24
Digerleri 2070 11.5
Toplam 18 256 100

Briit alarn 18256 ha olan Mustafakemalpasa sulama alanmin % 98' i sulanabilir 1.
2. ve 3. siuf arazi niteligini tagimaktadir. Ova topraklarmn arazi kullamm siniflarmin

dagdim Cizelge 3.3' de verilmistir.

Cizelge 3.3. M.Kemalpasa Ovas: Sulu Tarim Arazi Simiflari(Anonim 1976)

Sulama Sulanabilir Arazi 6.siuf Toplam

Alanlan
1. Simf 2. 8mif | 3. Suuf 1+2+3. Simf

Sol Sahil | ha | 2175 7041 5589 14 805 248 15 053

% | 14.45 46.77 37.13 98.35 1.65 100

Sag sahil | ha 951 1287 931 3169 34 3203

% | 29.69 40.18 29.07 98.94 1.06 100

Toplam | ha | 3126 8328 6 520 17 974 282 18 256

% | 17.12 45,61 35.71 98.44 1.56 100

Mustafakemalpasa sulama sebekesinin su kaynagi Mustafakemalpasa Cayidir.
Mustafakemalpasa Cayi, Ilge yerlesim merkezinin giiney dogusunda Emet ve Adranos

gaylanmin  birlesmesinden meydana gelmektedir. Cay, Dollik-Mustafakemalpasa
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arasindaki havzayr kuzey batiya dogru drene ederek Uluabat Goline dokiilir.
Mustafakemalpasa gayinmn en diisiik debisi 6 m*/s dir.

Mustafakemalpasa gayr orta derecede tuzlu ve az derecede alkali olup, sulama
suyu kalitesi agisindan smifi C2 S1 dir. Ancak, Tungbilek komiir igletmesinden dokiilen
komiir yikama suyu ve Etibank termik santralindan dokiilen ugucu kuller sulama suyunu
kirletmektedir(Calmasir ve Degirmenci 1992).

Mustafakemalpaga ovasi yeralt: suyu etidlerine gére 1965 yilinda Asagt Susurluk
havzasinda 143 milyon m*/yil olmak iizere yeralti rezervinin bulundugu, ancak bunun %

40'min kullanilabilecegi belirlenmigtir(Anonim 1967).
3.1.3. Sulama ve Drenaj Tesisleri
3.1.3.1. Regiilator

Sulama suyu, ilge merkezinde bulunan Regiilatér araci@: ile sulama alanina
saptiriimaktadir. Regilatér, 16 radyal kapakl beton ayakli ve elektrik motorlu yapilarak
1984 yilinda igletmeye acilmustir. Regiilatorden sulama suyunu sag ve sol sahile sulama
alamna ileten iki dikdortgen kesitli betonarme galeri bulunmaktadir. Sag sahilde ki galeri
1.80 m X 2.20 m kesitli ve 1326 m, sol sahildeki ise, 1.70 m X 2.30 m kesitli ve 1383 m
uzunlugundadir. Galerilerin toplam kapasitesi 12.876 m’/s' dir(Anonim 1967).

3.1.3.2. Sulama Kanallar:

Regiilatorden itibaren biri sag ve digeri sol saﬁilde olmak tzere iki ana kanal
bulunmaktadir. Sol sahil ana kanali 20960 m uzunlugunda tamamen beton kaplamali,
trapez kesitli, baglangig kapasitesi 12. 876 m’/s, kanal sonu kapasitesi 0.860 m® /s' dir.
Sol sahil sulama alaninda 14 adet 83703 m uzunlugunda sekonder kanal bulunmaktadir.
Sekonder kanallarin 63376 m' si kaplamali, 20327 m'si de kanalet olarak ingaa edilmistir.

Sekonder kanallarin baglangic debileri 3.016 m’/s' den 0.410 m’/s' ye kadar
degismektedir. Sol sahilde toplam 252925 m uzunlugun da tersiyer kanal bulunmaktadir.

Bu tersiyerlerin tamami kanalet olarak ingaa edilmistir(Anonim 1967).
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Sag galeri ¢ikigindan itibaren trapez kesitli beton kaplamali olarak 4583 m
uzunlugunda sag sahil ana kanali bulunmaktadir. Sag sahil ana kanali 4583 m' den 8066
m' ye kadar kanalet bigiminde ingaat edilmigtir. Ana kanal baglangig debisi 3.2 m%/s ve
kanal sonu debisi ise 1.040 m’/s' dir. Sag sahil sulama alaninda 9 adet 34238 m
uzunlugunda sekonder kanal ve 51417 m uzunlugunda tersiyer kanah
bulunmaktadir(Anonim 1967).

3.1.3.3. Drenaj Kanallar1

Sulama alaninda drenaj kanali olarak 70357 m uzunlugunda ana, 108870 m
uzunlugunda sekonder ve 76413 m uzunlugunda tersiyer drenaj kanali bulunmaktadr.

Sulama alani igerisinde Demirelli (10200 m) ve Karaoglan (7032 m) kusaklama
kanali bulunmaktadir. Uluabat ve Canbolat tagkin seddelerinin gerisinde agilan paralel
drenaj kanallarinda toplanan drenaj sulan pompajla Uluabat goline ve g6l ayagina
aktanlmaktadir. Drenaj kanallart 2.20 -2.80 m derinlikte agilmistir(Anonim 1967).

Sulama alaminda drenaj sulan 5 pompa istasyonu araciigr ile gole

bosaltilmaktadir. Bu pompalarin 6zellikleri Cizelge 3.4' de verilmigtir.

Cizelge 3.4. Mustafakemalpasa Sulama Alaninda Drenaj Pompa Istasyonlar ve
Karakteristikleri(Anonim 1996¢)

Pompa Isletmeye | Unite/Kuyu | Motor Giicli | Kapasitesi (I/s)| Drenaj
Tesisinin Ad1 Actlist Adedi (kw) Alam (ha)
Karaoglan 1980 4 194.0 2 200
Demirelli 1979 5 216.0 3 550
Pasacayin 1966 9 419.8 4 200 10 440
Atabay 1966 6 424.0 3 500
Uluabat 1966 10 537.6 6 500

Koy Hizmetleri tarafindan 1970-1983 yillan arasinda 6861 hektarlik bir alanda
1.60 m derinliginde ve 120 m aralifinda tarla i¢i diizeyinde dren borular

dosenmistir(Anonim 1993a).
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Sulama alanminda, taban suyu goézlemleri 245 adet kuyuda yapilmaktadir. Bu
kuyulardan 181 adedi drenaj kuyusu, 64 adedi ise kdy kuyusudur. Sol sahilde 147, sag
sahilde ise 34 adet drenaj kuyusu bulunmaktadir. Koy kuyularinin ise, 54' i sol sahilde 10'
u da sag sahilde bulunmaktadir. Bu kuyulardan 41 adedi tahrip oldugundan
kullanilamiyacak durumdadir(Anonim 1996).

3.1.3.4. Sanat Yapilan

Mustafakemalpasa projesinde bulunan sanat yapilan gizelge 3.6'da verilmigtir. Su
ol¢tim yapilari olarak egeller, Parshall savag: ve sabit yiiklii orifisler kullamiimaktadir. Ana
kanal baglangicinda sebekeye alinan su, eselle olgiilmektedir. Ana Kanal sonunda ve
sekonderlerden ikisinde parshall savagi mevcuttur. Diger sekonderlerde ve biitiin tersiyer
baglangiclarinda sabit yiiklii orifisler bulunmaktadir. Bir adet otomatik sifon Y-4'iin ana
kanal ayriminda  ve bir adet akedik ise ana kanal (7950 m) iizerinde
bulunmaktadir(Cizelge3.5)

Cizelge 3.5. Mustafakemalpasa Sulama Alarunda Bulunan
Sanat Yapilari(Anonim 1967)

Sanat Yapis1 Adi Adedi

Sifon 551
Otomatik Sifon 1

Priz 273

Ust Gegit 189

Alt Gegit 22

Kontrol kapaklan 160

Koprit 110
Akediik 1

Servis Yolu Uzunlugu 87+401 km (Banket)
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3.2. Yontem

Mustafakemalpasa Sulamasinda yiiriitiilen Izleme ve Degerlendirme galigmalan
Jurriens (1993), Biswas (1985 ve 1990), Briigger (1989 ve 1995), Rieser (1989) ve
Beyribey ve ark. (1995)' a gore 4 ana grup altinda ele alinmigtir. Bunlar;

o Su kullamm etkinliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi,

e Tarimsal etkinliin izlenmesi ve degerlendirilmest,

e Cevresel sorunlann izlenmesi ve degerlendirilmesi ve

¢ Sosyo-ekonomik durumun izlenmesi ve degerlendiﬁlmesidir.
3.2.1. Su Kullanim Etkinliginin izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Su kullamim etkinli§inin izlenmesi ve degerlendirilmesi amacyla bir veri tabam
olusturulmus ve buna bagli olarak mevcut ve optimum bitki deseninin, bitki su
tiketiminin, su dagitim performansinn ve bakim-onanm galigmalarnimn  etkinligi

belirlenmeye caligtlmgtir.
3.2.1.1. Mevcut ve Optimum Bitki Desenin Belirlenmesi

Aragtirma alamnin mevcut bitki deseni, uzun yillik planh su uygulama ve sulama
sonuglar1 degerlendirme raporlan, arazi goézlemleri, su istek fisleri, sulama creti
tahakkuk fisleri, su kaynagmin yillik debisi ve anket ¢aligmalarina gére belirlenmistir.

Proje alamnin optimum bitki desenini belirlemek igin; bitki su gereksinimi, sulama
alam, bitkilerin en fazla ekilebilecegi alan ve iggilik goz Oniine alinarak bir dogrusal
programlama modeli kurulmustur. Kurulan model QS paket program ile ¢oziilmiigtiir.

. Dogrusal programlama modeli amag fonksiyonu ve kisitlardan olusmaktadir.
Amag fonksiyonu, proje alaninda en fazla yetigtirilen iriinlerden elde edilen briit kan
maksimize edecek bigimde kurulmugtur(Balaban 1986, Erkus ve Demirci 1985, Korukgu
1997).



Zmasx = = C. X

n = Bitki sayist' dir.

Proje alaninda yetistirilen bitkilerin verim, birim fiyat, gayrisafi tretim deger,
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Esitlikte;
Zax = Maksimum kar, (TL),
C; =j. bitkinin briit kan, (TL/da),
X; =]. bitkinin ekim alam, (da),
j  =Bitkiindisi (j=1,2, ...... ,n) ve

belirlenmistir. Toplam degisen masraflar ise Cetin (1995)" den ahnmugtir.

toplam degisen masraflar ve briit kar degerleri Cizelge 3.6' da verilmistir. Verim degerleri

Mustafakemalpasa sulamasinda 1990-1995 yillart ortalamast ve anket sonuglarina gére

Cizelge 3.6. Mustafakemalpasa Sulamasinda Bitkilerden Elde Edilebilecek
Gelirler (1996 fiyatlan ile ). )

Bitki Verim | Birim Fiyati| GSUD | Top. Deg. Mas. | Briit Kar

Cesidi  |(kg/da)| (kg/TL) | (TL/da) 10°| (TL/da) 10° | (TL/da)
Domates 7000 4 800 33 600 19 152 14 418
Misir 1000 18 000 18 000 6 660 11340
Sekerpancart | 8 000 4200 33 600 14 448 19 152
Yonca 60 balya | 250 000 15 000 7800 7300
Bostan 5000 10 000 50 000 15 500 34 500
Kurofasulye | 200 60 000 12 000 4 560 7440
Bugday 700 18 000 12 600 3906 8694

Kisitlar; toplam sulanabilir alan, bitkilerin maksimum ekilis oranlan, su kaynagi ve

Alan Kisity; Bitkilerin ekilebilecegi alan toplam, toplam sulama alarundan biiyiik

Esitlikte;

isgiiciinden olusmustur.

olamayacaktir. Bu durumda alan kisit;

EXj < A

X; = J. bitkinin ekilebilecegi alan, (da) ve

A= Toplam sulama alani, (da) dir.
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Bitkilerin maksimum ekili§ oranlari;,

Xj < aj.Ag
Esitlikte;
a; - Bitkilerin maksimum ekilis oram, (%) dir.

Bitkilerin ekilebilecegi alan siurlan, bitki ekim nébeti ve bélge kosullan dikkate

alinarak belirlenmis ve Cizelge 3.7' de verilmigtir(Cetin 1997).

Cizelge 3.7. Bitki Alan Smirlan (Cetin 1997)

Bitki Cesidi Ekilebilecegi Alan (%)
Domates 50
Misir 33
Sekerpancan 25
Yonca 20
Bostan 10
Kuru Fasulye 20
Bugday 33

Su Kisiti; bitki su gereksinimi igin gerekli sulama suyu miktann sebekeye

verilebilecek toplam sulama suyundan fazla olamaz. Bu durumda sulama suyu kisiti:

Esitlikte;
Wy =t. ayda . bitkinin ayhk su gereksinimi, (mm),
X; =j. bitkinin ekilebilecegi alan, (da),
Q. =t. ayda sebekeye verilebilecek toplam su miktar;, (m’) ve

t = Ayindisi, (t=123,...,12) dir.

Modelde kullamilan sulama alanina iliskin bitki su gereksinimleri CROPWAT

paket programi yardimi ile hesaplanmustir.



6]

Isgiicii kisiti; proje alaninda bitkiler igin gerekli isglicti gereksinimi toplam

isgiclinden fazla olamaz. Bu durumda isgiicii kisits;
Idj. X;< | (€ 2SO d=1,2
seklinde yazilabilir. Burada;

I =d. dénemde . bitki i¢in gerekli isgiicii gereksinimi, (EIG/da),

1G4 = d. dénemde isgiicii kapasitesi, (EIG),

X; =]. bitkinin ekilebilecegi alan, (Da) ve

d = Isgiciidonemi dir.

Bu ¢alismada bitkiler i¢in gerekli iggiici miktar1 iki dénem iizerinden Cetin
(1995) den alnmustir. Sulama alaminda dénemlik isglicii kapasitesi ve iier dénemde

bitkilerin dekara isgiicti gereksinimleri Cizelge 3.8' de verilmistir.

Cizelge 3.8. Bitkilerin Isgiicii Gereksinimleri (EIG/da) ve Dénemlik Isgiicii
Kapasitesi(Anonim 1991 ve Cetin 1995).

Bitki Adi
Isgiicii Domates | Muasir | Seker | Yonca | Bostan | Kuru Bugday Isgiicii

Dénemleri pancart Fasulye Kapasitesi
I. Dénem 30.2 24687 3518 | 1520 | 32.26 | 23.15 1.23 57215
II. Dénem | 40.72 | 1526 43.09 | 18.40 | 37.14 | 40.18 3.58 88 125

3.2.1.2. Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi

Proje alaminda yetistirilen bitkilerin su tiiketimleﬁ'Blaney-Criddle ve FAO
tarafindan gelistirilen CROPWAT paket program: yardimiyla Penman-Monteith
yontemine gére hesaplanmugtir. Hesaplamalarda Mustafakemalpasa Devlet Meteoroloji

Istasyonunun uzun yillik aylik ortalama verileriden yararlanmiimistir(Anonim 1996a).
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Blaney-Criddle (USDA-SCS) yontemindeki esitlikler asagida verilmistir(Korukgu
ve Yildinim 1981).
u=k.f
k=ke. ki
ki=0.031t+0.24

(45.7t+ 813)P

f=
100
Esitliklerde;
u = Aylik bitki su titketimi, mm/ay,
k = Bitki cinsi ve bolge iklimine bagh aylik su tiiketim katsayist,
f = Aylik su tiketimi faktéri,
k.= Bitki gelisme katsayisi,
k, = Iklim katsayisi,
t = Ortalama aylik sicaklik, °C ve

P = Ayhk giindiiz saatlerinin yillik giindiiz saatlerine oram, % dir.

Sulanmas: planlanan alanda yer alacak bitki desenine iliskin aylik su tiiketimleri
belirlendikten sonra, bu degerlerden her aya diisecek etkili yagis cikanlarak, sulama ile

karsilanmasi gereken bitki su titketimi miktar: bulunur.

Up=U-T
Esitlikte;
u, = Bitki su tiketiminin sulama ile kargilanacak miktan, (mm/ay),
u = Bitki su tiiketimi, (mm/ay) ve
r = Etkili yagis, (mm/ay)
degerlerini gostermektedir. Alanda gereksenen toplam sulama suyu miktary;

Uy

d1 =
E
esitligi ile hesaplanir. Esitlikte;

di = Toplam sulama suyu miktar, (mm/ay) ve
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E = Sulama randimanmi, (%) dir.
' Bitki gelisme katsayilan Korukg¢u ve Yildirim (1981)'dan alinmugtir.
CROPWAT programinda Penman-Monteith yontemine gore hesaplanan referens

bitki su tiiketimine iliskin esitlik asagida verilmistir(Anonim 1990).
ET 0 =ET na + ET 2o esitligi ile belirlenmektedir.

Esitlik iki boliimden olugmaktadir. Radyasyon (ET ..4) terimi ve aerodinamik

(ET ser0) terimi. Bu iki terim;

) 1
ET ra = x (Rn-G)x
5+ 4 A
y 900
Etsere= X X U X (ea - ed) bigiminde ifade edilir.

&+ ¥ (t+275)*

Boylece Penman-Monteith yéntemine gére referans bitki su tiiketimine iliskin

esitlik asagidaki gibi birlestirilebilir.

) 1 Y 900
ETo= x(Rn-QG)x X X X Uy x (ea-ed)
5+ v A §+ v (t+275)
Esitliklerde;

ET, = Referans bitki su tiikketimi, (mm/giin),
Rn = Bitki yiizeyinden net radyasyon, (Mj/m’ giin),
G = Toprak st akis,  (Mj/m” giin),
t = Sicakhk, (°C),
u; =Riizgar hizi, (2 m yikseklikte 6lgiilen, m/s),
" (ea-ed) = Buhar basinci ag181,  (kpa),
ea = Ortalama hava sicakbgindaki doygun buhar basinci, (kpa),
ed = Ortalama hava sicakhigindaki gergek buhar basinci, (kpa ),
)

Il

Buhar basinci egrisinin egimi, (kpa/° C),

Psikrometrik sabite, (kpa/° C),

i

y
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¥~ = Diizeltilmig psikrometrik sabite, (kpa/°C),

A = Buharlasma gizliisisi, (Mjkg) dir.

Programda kullanilan etkili yagisin hesaplanmasinda "U.S. Bureau of Reclamation
yontemi"  kullamlmigtir.  Bu  yoéntem ile  etkili yafis asagidaki  sekilde
hesaplanmaktadir(Anonim 1990).

Per = Po (1- 0.2Pyop/ 100 ..ooiiiiiia, P, <250 mm

Per=125+0Ps oo, P, > 250 mm
Esitliklerde;
P = Etkili yagis, (mm),
P, = Aylk ortalama yagis, (mm) ve
Piwp = Son 5 yilin aym aydaki yagislanin toplamu, (mm) dir.

Hesaplamalarda bitki verileri Doorenbos ve Kassam (1979), Koruk¢u ve Yildinm
(1981) dan alinmistir. CROPWAT bilgisayar paket programinda izlenen agsamalar Sekil 3.

2' de verilmistir.

3.2.1.3. Su Dagitim Performansinin Belirlenmesi

Calisma alaninda su dagitim performansi, Sol sahil ana kanal diizeyi ve sol sahil
Y-1 sekonder kanali diizeyinde belirlenmistir(Sekil 3.1.). Bu alaninin segiminde; alamn
buytkligi, uygulanan tarim teknikleri, ulagim kolayligs, bitki deseninin ¢ok gesitlilik
gostermesi, yagmurlama sulama ydntemi uygulamalan, tabansuyundan yararlanma
orammn yiksekligi gibi etmenler dikkate alinmustir. Su dagtim performansinm
belirlenmesinde; yeterlilik, etkinlik, givenilirlik ve su dagitim performans oram: olmak

tizere dort parametre kullanilmugtir.
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IKLIM FAKTORLER! GIRILIR
~Ortalama Steaklik (° C) Modifiye Penman Yantemine Gére Referans Bitki
--Nisbi Nem (%) Ritzgar Hiz1 (m/s) Su Taketimi (Eto) hesaplanir ve giktilar alumr
--Giinlttk Giineslenme saatleri (h) diskete kaydedilir.

4

YAGIS GIRILIR Segilen yonteme gore etkili yagis hesaplaur ve
Aylik Gavenilir Yagig (mm) giktilar alimr diskete kaydedilir.

\

v
BITK! VERILERI GIRILIR

-Yetigme D8nemi Uzunluklar

—-Bitki Katsayisi (kc) -

~Etkili Kok Derinligi (m)

~K.8.T.K. nin Tiketilmesine fzin Verilen
Miktar (%)

--Verim Faktdrit (ky)

Bitki Su Taketimi ve Sulama Suyu fhtiyac:
lPiTKI EKIM TARIHI GIRILIR. PH&plm ve Ciktilar Alimr.

v

TOPRAK VERISI GIRILIR.
Kullanlabilir su tutma kapasitesi

\
SULAMA SEGENEG! VE SU I Girilen Bitkiye Ait Sulama Zamani Planlanir ve I

UYGULAMA RANDIMANI GIRILIR. |ciktilar alimir diskete kaydedilir.

Evet Bagka

- bitki

var

l Hayir

SULAMA SEBEKESINI BITKI
DESENI GIRILIR.

v

Sebeke Su ihtiyact Hesaplamr gikular
alinr. Ana Programa Dén(ldr. ] —_— @

Sekil 3.6. CROPWAT Programinda Izlenen Asamalar(Balaban ve Beyribey 1991)
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Yeterlilik

Su dagitimimn yeterliligi, dagitilan sulama suyu miktarmin; gereksinim duyulan

sulama suyu miktanna oramdir. Yeterlilik orant Molden ve Gates (1990) e gore

belirlenmisgtir.
Po=1/T S (1/R S Py)
Qp<=Qr ise Pa=Qp/ Qr
Qo> Qg ise Py=1
Bu esitlikte;
P4 Su dagitim yeterlilik orani, R : Su dagitim noktalan,
Qp: Dagitilan su miktari, Qr : Ihtiyag duyulan su miktari ve

T : Sulama donemi toplam gézlem siiresidir.

Etkinlik

Su dagitim etkinligi, dagitilan su miktan ile gereksinim duyulan su miktan
karsilagtinlarak Molden ve Gates (1990)'e gore belirlenmigtir.
Pr=1/T S (1/R S Pg)
Qr>=Qp ise Pr=Qr/ Qv
Q>Qr  ise Pr=1
Bu egitlikte;
Pr: Su dagitim etkinligidir.

Giivenilirlik

Su dagittmimn glivenilirligi, dagitilan su miktan ile gereksinim duyulan su miktart
oramnin degiskenligi olarak tamimlanmustir. Yeterlilik oraninin zamana bagl varyasyon
katsayisidir(Molden ve Gates 1990).

Pp =1/RSCVr (Qp/Qr)
CVr=Sx/X
Bu egsitlikte;
Pp : Giivenilirlik oran,

CVr : Varyasyon katsayisi,
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Sx : Dagitilan su miktariyla gereksinim duyulan su miktar oranin standart
sapmas! ve
X  : Dagitilan su miktanyla gereksinim duyulan su miktart orammn

ortalamasidir.

Su Dagitim Performans Orani ve Hatali Dagitim

Dagitim Performans Oram, dagitilan su miktariin planlanan su miktarina
oranlanmasiyla bulunmustur. Hatali Dagitim Orami ise dagitilan su miktarindan planlanan
su miktanmn ¢ikarilmast sonucunda elde edilen deferin planlanan su miktanna
oranlanmasiyla elde edilmistir.

Dagitim Performans Oramt ve Hatali Dagitim Oram  birlikte incelendiginde,
sistem  isletim performansinin yiiksek olabilmesi igin Dagitim Performans Orammun bire

yakin ve Hatali Dagitim Orammn sifira yakin olmas: gerekmektedir(Jurriens 1 993).
3.2.1.4. Bakim ve Onarim Calismalarinin Degerlendirilmesi

Bu amagla proje alaminda DSI isletme ve bakim sube miidiirliiii tarafindan
yapilan yillk bakim onanm ¢aligmalan incelenmis ve yillar itibariyla degerlendirilmistir.
Sulama mevsimi 6ncesi planlanan bakim onanm ¢aligmalan ile gergeklesen bakim onarim

¢alismalan kargilastinlarak sorunlar belirlenmeye ¢aligilmisgtir.
3.2.2. Tarimsal Etkinligin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Tanmsal etkinlige iligkin en 6nemli parametrelerden birisi sulama oramdir(Juriiens
1993). Sulama orammn belirlenmesinde uzun yillik sulama oranlart DSI sulama sonuglan
degerlendirme raporlanindan alinmig ve sulama oranini etkileyen etmenler arazi ve biro
caligmalar ile ortaya konulmaya ¢aliilmistir. Aynica, gergeklesen sulama oramm
hedeflenen sulama orani ile kargilagtiran "Sulanan Alan Performans Orani" belirlenmistir.
Sulama alaminda yetigtirilen bitkilerin dekara ortalama verimleri DSI mahsiil sayim
sonuglan ve ¢ifigilerle yapilan goriigmelerden elde edilmis ve verimi etkileyen tarimsal

girdilerin diizeyi belirlenmeye ¢alisilmustir.
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Bolgede mevcut bulunan tanm teknigi, tanm alet-makina varligi ve sulama
alaninda yapilan tarimsal yayim hizmetleri Bursa Tanm I Midirlagii kayitlanindan

alinmus ve sulu tarima olan etkileri incelenmigtir.
3.2.3. Cevresel Sorunlarin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Arastirma alamnda bulunan cevre sorunlarmin belirlenmesinde sulama suyu
kalitesi, tabansuyu durumu, tahliye edilen su miktar, toprak kirlilifi ve topraklarin amag
dis1 kullaimu dikkate alinmugtir.

Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde DSI ¢evre sorunlar birimi tarafindan
yapilan ayhk sulama suyu kalite analizleri dikkate alinmustir. Bu analiz sonuglan Ayyildiz(
1981)'de verilen standartlarla kargilastirlmugtir. '

Tabansuyu durumunun belirlenmesinde DSI tarafindan 1983-1995 yillari arasinda
yapilan tabansﬁyu gozlem sonuglan dikkate alimig ve yillar bazinda tabansuyunun
degisimi aragtirlmustir. Tabansuyu diizeyinin kritik en yiksek 0-1 m arasinda oldugu
alan ile sulamanm en yiiksek oldugu ayda (Temmuz) O-1m arasindaki alan dikkate
alinarak sulama alaninin drenaj sorunlu bélgeler belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Aragtirma alaninda diger kurum ve kuruluglarca ¢evre sorunlanna iligkin yapilan

¢aliymalar incelenmis ve alanin bugtinki durumu ortaya konulmaya c¢aligtimustir.
3.2.4. Sosyo-Ekonomik Durumun izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Arastirma alaminda 1990-1995 yillarindaki sulamadan saglanan faydalar, masraflar
g06z0niine alinarak projenin yilik degerlendirilmesi yapilmugtir. Ayrica, KHGM tarafindan
1989 ve 1992 fiyatlarina gore yapilan projenin ekonomik analizlei DSI yillik fayda
masraf oaranlan ile kargilagtinlmustir. Proje 6ncesi sosyo-ekonomik durum ile bugiinkii

durum smnirh verilerle degerlendirilmeye galigilmgtir



4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sulama projelerinde izleme ve degerlendirme yapisi proje yonetimine baghdir.
Sulama projelerinin isletme asamasinda gergeklesen yonetim fonksiyonlars; su kullamim ve
dagitim etkinligi, tarimsal etkinlik, sosyo-ekonomik etkinlik, gevresel etkinlik, bakim ve
onarim galismalarim igeren faaliyetlerinden olugmaktadir. Boyle kapsamh bir izleme ve
degerlendirme sistemi, amaglarin belirlenip uygun bir bilgi sisteminin olusturulmasmna ve
uygulamaya konulmasina baghdir. Bir sulama projesi, planlama, projeleme, ingaat, isletme
ve bakim agamalaninda gergeklesmekte ve her agsamada ayn bir izleme ve degerlendirme
yapisi bulunmaktadir.

Ulkemizde su kaynaklarimin sinirl olmasmna karsin, gerek sulama gerekse igme ve
kullanma amaciyla suya duyulan gereksinimlerin siirekli artmasi, mevcuf su kaynaklarimin
en ekonomik bir bigimde kullamlmasini zorunlu kilmaktadir. Su kaynakianmn sinurls
olmasinin yaninda, su iletim ve dagitimini saglayan sulama tesislerinin diizenli bir bigimde
kullamlmasi, tuzluluk, alkalilik, taban suyu ve erozyon gibi sorunlarin 6nlenmesi, su-
verim iliskilerinin istenilen diizeyde tutulmasi, boylece yapilan su dagitim hizmeti birim
alan ve birim sudan en yitksek faydamn saglanabilmesi amactyla, DSI sulama
sebekelerinde "Planh Su Dagitimi" uygulanmaktadir. Planlt su dagitimi; sulama
mevsiminden 6nce "Genel Sulama Planlamast”, sulama mevsiminde ise "Su Dagitim
Programlar" olmak tizere iki agamada gergeklestirilmektedir(Anonim 1977).

DSI sulama gebekelerinde mevcut izleme ve degerlendirme sistemine iligkin
toplanan veriler ve bu verilere iligkin sonuglar planlt su dagitimuina dayanmaktadir. DSI
Genel Mudirligi, Bolge Midiirlugi ve Sube Mudiirliikleri igerisinde belirgin bir izleme
ve degerlendirme birimi bulunmamaktadir. Ancak, sulama projelerinin isletme
asamasindaki faaliyetlere iligkin veriler ozellikle isletme ve bakim birimi tarafindan
toplanmakta, degerlendirilmekte ve ilgili birim ve kuruluslara iletilmektedir.

DSI' ce igletilen sulama gebekelerinde Isletme ve Bakim Subesi tarafindan
sulamaya agilan alanlara iligkin sulama oranlan, gebekeye alnan su ve sulama
randimanlari, taban suyu diizeyi, bakim ve onarim ¢aligmalari, iiretim miktan ve saglanan
faydalar yillik olarak izlenip degerlendirilmektedir. Bu izleme ve degerlendirme sonuglari

Bolge Miidirligiine iletilmekte, Bolge Miidiirliigiinde, her projeye iliskin toplanan veriler
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DSI Genel Miidirliigi Isletme ve Bakim Daire Baskanhgma génderilmektedir. Burada,
her sulama projesinden gelen sonuglar degerlendirilmekte ve yaymnlanmaktadir

DSI tarafindan hazirlanan planl su dagitim uygulama raporlan, sulama sonuglari
degerlendirme raporlar;, taban suyu raporlant vb. incelendiinde, mevcut sulama
sebekelerindeki izleme ve degerlendirme ¢aligmalanim Anonim (1977, 1993, 1995) ve
Beyribey ve ark. (1995b) na gore; su kullamm etkinligi, tarimsal etkinlik, sosyo-
ekonomik etkinlik ve gevresel etkinlik olarak gruplandirmak olasidir(Sekil 4.1).

DSI Genel Miidiirligii sulama yoénetimine ¢ifigi katihimim saglamak amaciyla
1993 yilindan itibaren sulama birlikleri kurulmasina hiz vermis ve tesislerin bu birliklere
devredilmesi ¢aligmalarina baglamigtir. Bu kapsamda, Mustafakemalpasa sulama sebekesi
1995 yiinda ilgede var olan Koylere Hizmet Gotiirme Birligine devredilmistir. Kurulug
amact sulama isletiminden ¢ok farkli olan bﬁ birligin yerine yeni bfr Sulama Birligi
kurulmas: ¢alismalar yapimaktadir. Koylere Hizmet Gotiirme Birliginin  yénetim
yapisinda, belirgin bir izleme ve degerlendirme birimi bulunmamaktadir. Ancak, sulama
istek fisleri, regiilatérden saptinilan su miktarn, tahakkuk eden sulama iicretleri, bakim ve
onarim ¢aligsmalarina goére bir sulama sonuglart degerlendirme raporu birlik tarafindan
hazirlanmakta ve DSI Isletme ve Bakim Sube Miidiirligiine sunulmaktadir.

Mustafakemalpasa Koylere Hizmet Goturme Birligi, 1580 sayili yasaya gore
kurulan, tiizel kisiligi bulunan orgiitlerden biridir. Ancak DSI' ce devir yapilacak
birliklerde tesisin dzelliklerine gore kimi nitelikler aranmaktadir. Bunlardan bir kismy;

o Uygun bir isletme ve bakim kuracak nitelik ve olanaklara sahip olmasi,

¢ Hukuki esaslar gercevesinde geri 6deme giivencesi verebilmesi,

o Tesisten faydalananlarin gogunlugunu temsil edebilmesi,

e Faydalananlara gétiiriilecek hizmetler icin giiven vermesi olarak sayilabilir.

Ancak bu kosullar; devir ¢aligmalaninda bir 6rgit  secimi  anlanu

tasimamaktadir(Erdogan 1995).
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— Sebekeye alnan toplam su !
———_‘} Hektara dilgen su miktari, m® |
Su Kullamim —————{ Sulama suyu gereksinimi, m*ha I
Etkinligi 1 Sulama randimans |
——-——[ Hedeflenen sulama randimam l
———"———} Isletme ve bakim masraflar: 1

Sulama Alant
—l Sulama Alani disi sulanan alan I
——'} LOriin alam '
{ 11, Ortn alam |
Tarimsal g Cfigi olanaklar: ile sulanan alan l
Etkinlik { Sulama alamnda sulanmayan alan I
{ DSf'ce toplam sulanan alan l
{ Sulama alam sulama oram I
% Toplam sulama orant J
Il Sulanan alandaki bitki dagilim l
% Uretim degeri I
Ekonomik ! GSMZG I

ve

Esﬂ(:lsflilllk —'——* Fayda / Masraf oram l
——'} Tabansuyu izleme galigmalar l
Cevresel —} Sulama suyu kalitesi I
Etkinlik _——* Drenaj suyu kalitesi I

Sekil 4.1. Mevcut Izleme ve Degerlendirme Calismalanmn igerigi

Tarnim topraklarimn kirliligi ve amag digt kullanim I
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Mustafakemalpasa Koylere Hizmet Gotirme Birliginin - galigmalarim
degerlendirmek i¢in hentiz yeterli veri bulunmamasina karsin, kimi sonuglar elde etmek
olasidir. Yapilan anketlerde birligin yukanda verilen niteliklere kismen sahip olmadig
goriilmektedir. Bunlar;

e Ciftgiler yapilan kimi hizmetlere giiven duymamaktadir. Bunun sonucunda
gifigiler hala kendi agmig olduklan kuyulardan veya dernaj kanallarindan
sulama yapmayi tercih etmektedirler.

e Birligin orgitsel yapisinda ¢ifici katihmu s6z konusu degildir. Birlik,
Kaymakam ve Koy Mubhtarlan tarafindan yonetilmektedir ve demokratik bir
yOnetim bigimi degildir.

e Birlik icerisinde yeteri sayida ziraat mihendisi, teknik eleman, isgi
bulunmamaktadir. Bunun sonucu yeterli ve giivenilir bigimde su dagitim
gerceklesmemektedir.

o Birlik, yeterli sayida ulagim araci, is makinasina sahip degildir. Bu da isletme
ve bakim c¢aligsmalarimin zamaninda gergeklesmemesine neden olmaktadir.
Ancak, son iki yildir is makinalari DSI' den temin yoluna gidilmektedir.

Bu sorunlarin giderilmesi igin, éncelikle kurulacak sulama birlikleri, kendine 6zgti
bir yasaya kavugturulmalidir. Sulama gebekesi devredilen kuruluglardan, istenilen
faydanin saglanabilmesi i¢in g¢iftcilerin mutlaka kurulacak olan birliklerde yonetim
asamasinda katimu saglanmali ve galigmalar bu yonde yapilmalidir. Devir ¢aligmalan
proje bazinda ele alinmali ve kurulug amaglar: dogrultusunda yonetilmelidir. Ayrica, devir
isleminden sonra da gerekli egitim ve destek hizmetleri ilgili kuruluglarca saglanmali,
sulama birliklerinde uzman ziraat mithendileri calistirilmali ve etkin bir izleme ve
degerlendirme sistemi olugturulmalidir.

Bu bolumde, mevcut izleme ve degerlendirme kapsaminda; su kullamim ve
dagitim (Isletme-Bakim) caligmalan, tarnmsal yapiya ilisgkin ¢alismalar, proje alaninda
ortaya gikan gevre sorunlariin ve sulamanin sosyo-ekonomik etkilerine iligkin sonuglar

dort ana baglik altinda verilmis ve bu sonuglarnn degerlendirilmesi yapilmigtir.
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4.1. Su Kullanim Etkinliginin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Mevcut projenin isletme agamasinda su kullamim etkinliginin izlenmesi ve
degerlendirilmesi kapsaminda; bitki deseni, bitki su tiketimi, su temini, su dagitim
performansi, sulama randimani, bakim ve onarim ¢aliymalanna iligkin veriler dikkate

alinmugtir,
4.1.1. Bitki Desenine Iliskin Sonuglar

DSI planlt su dagitim uygulamasina gore, sulama mevsimi dncesinde bir sulama
planlamasi yapilmaktadir. Bu planlamada, bir yil 6ncesine iligkin sulama tcreti tahakkuk
figleri, su kaynagmmn yilik ortalama debisi, sulama ve drenaj tesisleri‘nin durumu,
bitkilerin ekim nobeti ve ¢ifteilerin sosyo-ekonomik durumu gibi bir ¢ok etmene baglh
olarak sulama alamna iliskin bitki deseni belirlenmekte ve bu bitki desenine goére sulama
planlamas: yapiumaktadir. Aragtirma alanmin 1992-1995 (4 yil) yillan planli su dagitim
raporlarina goére planlanan ve gerceklesen bitki desenleri Cizelge 4.1' de, projeli ve
projesiz kosullarda bitki desenleri Cizelge 4.2' de ve 1981-1995 yillani arasinda yorede
genis bir alanda yetistiricilifi yapilan Domates ekim alant ise Sekil 4.2' de verilmistir.
Cizelge 4.1, 4.2 ve $ekil 4.2' den de gorilecegi gibi projeli kosullarda % 5 ( 775 ha) olan
Domates ekim alani, 1981-1995 yillan arasinda sulanabilir alan icerisinde ortalama % 26
ve sulanan alan igerisinde ise ortalama % 45' dir. Bu durum projeli kogullara gore
Domates ekim alaninin sulanan alan igerisinde yaklagik 9 kat arttifim gostermektedir.
Ayni cizelgelerde projeli kogullarda % 20 Aygicegi, % 15 Hububat ekim alam
ongorilirken, 1992-1995 yillart arasinda ¢ok az bir alanda Aygigegi ve hububat tarimu
yaptmugitr. Anillan yillarda sulanan alan agisindan planlanan gergeklesme oramt 1995
yilinda % 87 ve 1992 yilinda ise % 139'dur. DSI tarafindan sulama mevsimi oncesi
planlanan bitki deseni, yillar itibanyla gergeklesen bitki deseninden olduk¢a diigiktir.
Ginki, DSI gergeklesen bitki desenine ¢ificilerin kendi olanaklan ile sulama yapmus
olduklar: alanlarida dahil etmektedir. Oysa, planlama asamasinda sadece sulama suyu
debisini, gegmis yillarin bitki desenlerine ve sulama suyu icretlerine gore bitki deseni

belirlemektedir. Sulama isletiminin 1995 yilinda Birlik tarafindan gergekletirilmesi
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sonucunda planlanan sulama alamndan daha az bir alanda sulama yapilmasina karsin,

planlamaya en uygun degerin bu yilda gerceklestigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Aragtirma Alanina Iligkin Yillik Planlanan ve Gergeklesen Bitki
Deseni(Anonim 1992-1995)

Bitki Cesidi 1992 1993 1994 1995

Net Sulama Alam Net Sulama Alam | Net Sulamna Alana Net Sulama Alam

15550 ha 15500 ha 15500 ha 16555 ha

Plan. Gergek. Plan. Gergek. | Plan, Gergek. | Plan. Gergek.
Domates 3728.3 4833.8 2981.7 3264 2458.7 2663.6 | 4065 5301.3
$.pancan 1530.5 1540.5 1566.7 2020.7 | 1564.1 18403 | 2570 1108.5
Baklagiller 145.6 5774 196.9 452.2 208.8 560.6 591 299.3
Bostan 334.2 484.1 176.9 325.9 2283 268.9 281.7 323.1
Misir” 728.8 1135.9 930.3 1488.6 | 522.6 1013.7 | 1850 1447.8
Yem Bitkisi 868.6 957 917.8 1196.4 | 884.2 827.3 1100 720.1
Kavak ve mey. bah. 48.9 191.7 54.8 252 723 1664 | 316 285.4
Celtik 128.9 1752 70.8 153.9 150 75.2 100 -
Digerleri 55.9 123.7 34 206.3 20.9 2052 - {370.2 310.7
TOPLAM 7539.1 10521.3 | 6907.3 9360 6109.9 7621.2 | 11243.7 [9796.2
Gergeklegme *
Orani (%) 139 135 124 87

]
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Cizelge 4.2. Projeli ve Projesiz Kosullarda Bitki Deseni
( Anonim 1966 ve 1981)

Projesiz Kosulda Projeli Kosulda
Bitki Cinsi Ekilis Orant | Bitki Cinsi Ekilis Oram %
%
Bugday 40 Bugday(Kuru) {10
Arpa 3 Bugday 15
Ayeicegi 20 Aygicepi 20
S. Pancar 4 Pancar 15
Bostan 16 Patates 5
Patates 1 Celtik 5
S. Pancar(Sulu) | 7 Domates 5
Domates 2 Bostan 15
Celtik 3 Sogan 5
Sogan 2 Yonca 5
Yonca 2 Fasulye(ILir.) |5
TOPLAM 100 TOPLAM 105

Proje alam i¢in projeli kosullarda 6ngoriilen, sulama mevsimi 6ncesi planlanan ve
gergeklesen bitki desenleri arasindaki farkliliklar degerlendirmek amaciyla, optimum bitki
deseni belirlenmistir. Bitki deseninin belirlenmesinde yetistirilebilecek bitkilerin aylik
sulama suyu gereksinimleri, sulama alani, bitkilerin en fazla ekilebilecegi alan ve iggilik
gbz Oniine almarak gelin maksimize edecek yedi dogrusal programlama modeli
kurulmugtur. Ik modelde (M1) mevcut kosullardaki su potansiyeline gore DSi'nin
sulama planlamasinda kullandi: tarla su uygulama randimam % 65 ve su iletim
randimant % 90 alinarak kurulmustur. Ikinci modelde (M2) ise su uygulama randimarn %
10 artirtlmugtir. Ugiinci modelde (M3) meveut isgiicli, meveut su potansiyeli ve sulama
randimant % 67.5 alinarak kurulmugtur. Diger bes modelde ise, tarla su uygulama
randimam % 65, su iletim randiman % 90 ve mevcut su potansiyeli sirastyla % 20, % 50,
% 80 ve % 100 artinlmas: kosullarinda olugturulmugtur. Sulama alanunda 6zellikle sebze
hasat doneminde iggiiciiniin disaridan temin edilmesi nedeniyle alti modelde isgticii kisitt
dikkate alimmamustir. Kurulan dogrusal programlama modelleri QSB paket program: ile

¢coziimlenmis ve sonuglar Cizelge 4.3'de verilmigtir.
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Cizelge 4.3. Optimum Bitki Desenine iligkin Sonuglar

Bitki Ad1 Ekilcbilecegi Alan (ha)
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Domates 19.5 253 - 31 47 50 50
Bugday 33.0 33.0 33.0 33 18 1.5 -
Sekerpancan 25.0 25 - 25 25 25 25
Bostan 10.0 10 - 10 10 10 10
Fasulye 12.5 6.7 - 1 - - -
Misyir - - - - - 13.5 15
Net Sulama % 100 100 100 100 100 100 100
Alam da 155000 | 155000 { 155000 | 155000 { 155 000 { 155 000 | 155 000
Top. Briit Kar (TL) 10° | 2 301 2 364 444 2425 | 2571 2 651 2 657
Briit Kar (TL/da) 10° | 14850 | 15253 | 8693 | 15648 | 16592 | 17108 | 17 148

Sulama randimant % 58.5 gdz oniine alnarak kurulan M1 modeli sonucunda
optimum bitki deseni % 19.5 Domates, % 33 Bugday, % 25 Seker pancari, % 10 Bostan
ve %12.5 Fasulye olarak belirlenmigtir. M2 modelinde ise sulama randimam % 67.5
kosulunda % 25.3 Domates, %33 Bugday, %25 Sekerpancan, % 10 Bostan ve % 6.7
Fasulye olarak saptannmugtir. M3 modelinde ise; ig¢ilik ve sulama randimam % 61
kosullarinda sadece Bugday ekimi ortaya gikmugtir. Bu da bolgede isgiicii kapasitesinin
siirh oldugunu gostermektedir. Kurulan son doért modellerde mevcut su potansiyelinin
artimlmas ile dekara briit kar artmakta ve bugday ekim alam azalmaktadir. Bu baglamda
mevcut su potansiyeli ve gereksinim duyulan isgiicii karsilandiginda toplam sulanabilir
alanda optimum bitki deseni M7 modelinde gerceklesmektedir. Bu nedenle
Mustafakemalpasa ¢ayr tzerine bir su depolama yapisina gereksinim duyulmaktadir.
Ayrica, sulama alaminda yiksek randimanlt sulama yontemlerinin (yagmurlama ve damla
sulama yontemi) kullanilmas: yayginlagtinimalidir.

Tersiyer kanallar duzeyinde bitkilerin ¢ok gesitlilik géstermesi, tarla parsellerinin
¢ok kiigitk olmasi, sulama suyunun yeterli ve giivenilir bir bigimde tersiyer kanallara
verilememesi, ¢iftgilerin ¢ogunlukla salma sulama yontemi kullanmalari, tersiyer
araliklannin ¢ok genis, uzunluklarimin kisa olmasi gibi nedenlerden dolay:, planli su
dagitim uygulamast tersiyer kanallar dizeyinde yapilamamaktadir. Bitki deseni tersiyer ve
sekonder kanallar diizeyinde ¢ok degisiklik gostermesinin yaninda Cizelge 4.1'de
goruldugu gibi yillar igerisinde de farklilik gdstermektedir. |

Sulama alaminin biyiik sehirlere yakin olmasi, ulasim kolayligi, gibi etmenlerin

etkisi ile bolgede tarim tiriinleri degerlendirme isletmelerinin (salga fabrikalar, yem
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fabrikalar1 vb.) sayist her gecen gin artmaktadir. Boylece, ¢iftgiler pazarlama kolayhig
acisindan sebze tarimina yénelmis ve proje planlama ve projeleme asamasinda 6n gorilen
bitki deseni degismistir. Bu nedenle degisen bitki desenine gore mevcut su kaynaginin ve
sulama tesislerinin daha etkin kullammum saglayacak isletme Onlemleri alinmali ve
¢ificilere yagmurlama ve damla sulama ydntemleri onerilmelidir. Bu sonuglara gére
Mustafakemalpasa Cay'i izerinde sulamanin en yogun oldugu aylarda (Haziran, Temmuz
ve Agustos) bitkilerin su gereksinimini kargilayacak bir su depolama yapisina gereksinim

duyulmaktadir.
4.1.2. Bitki Su Tiiketimine Iliskin Sonuclar

DSI sulama projelerinde planlama, projeleme, isletme ve  degerlendirme
caligmalarinda  bitki sulama suyu  gereksinimi  Blaney-Criddle yo6ntemiyle
hesaplanmaktadir. Yontem az sayida iklim verisine gereksinim duydugu igin tercih
edilmektedir. DSI Isletme ve Bakim Dairesi bu yonteme gére her sulama projesindeki
bitki ¢esidi igin, bitki su tiketimlerini [u] ve gereksinimlerini [u-r] proje alaninda bulunan
Meteoroloji Istasyonu uzun yillik ortalama iklim verilerine gére hesaplanmakta ve sulama
bolgelerine génderilmektedir.

Bu degerler gbzoniine alinarak bir bitki igin hesaplanan aylik sulama suyu
gereksinimleri, sulama alani igerisindeki dagilim oram ile garpilarak o bitkinin sulama
alant ayhik su gereksinimi bulunur. Her bitki cesidi ayhik su gereksinimleri hesaplanarak,
ttim alanin sulama suyu gereksinimi bulunur(Anonim 1988).

DSI sulama sebekelerinde planli su dagitimi uygulanmaktadir. Calisma alanma
iliskin planli su dagitin uygulama raporlan incelendiginde, sulama mevsimi Oncesi
planlanan su gereksinimi ve sulama mevsimi sonrasi gergeklesen su gereksinimi olmak
izere iki ¢esit su gereksinimi hesaplanmaktadir. Planlamada bulunan su gereksinimi,
yukanda belirtildigi gibi bitki su titketimleri rehberinden alinmaktadir. Gergeklesen su
gereksinimi ise, bitki su tiketiminden [u] etkili yagis [r] ¢ikarilmakta ve o bitkinin ekim
alani ile ¢arpilarak bulunmaktadir. ‘

Calisma alaninda sulama mevsimi Oncesi yapilan sulama planlamasinin

degerlendirilmesi amaciyla 1991-1994 (4 yil) yillarina iliskin planlanan ile gergeklesen
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sulama suyu miktarlan karsilastinlmistir. Bu yillar igerisinde 1991 yilinda toplam 61.162
x 10° m* su dagtim yapilmasi planlanmus, fakat 62.631 x 10° m® su gerceklesmistir.
Sulama suyu agisindan planlananin gergeklesme orami % 102 dir. Bu oran 1993 yilinda %
189'a ulasmustir(Cizelge 4.4.). Planlamanin gergeklesme orammmi dogru bir bigimde
degerlendirebilmek igin 6ncelikle sulama mevsiminde DSI kanallanindan sulanan alanin
gergekei bir bicimde belirlenmesi gerekmektedir. Arazide yapilan anket ve gozlem
caligmalarinda sebeke igerisinde ¢iftcilerin kendi agmus olduklan kuyulardan, drenaj
kanalarindan ve Uluabat géliinden pompalar yardim: ile yapmis oldugu sulamalar 6nemli
yer tutmaktadir. Ayrica, bazi yillarda sulama yapmaksizin hububat tarim: yapilmaktadir.
Gergeklesen su gereksinimi, bu alanlarda dahil edilerek hesaplanmaktadir. Bu nedenle,

planl su dagitim uygulamasinin ne Slgtide basarili oldugunu belirlemek oldukga giigtiir.

Cizelge 4.4. Planlamada Bulunan ve Gergeklesen Su Gereksinimi

Aylar 1991 1992 1993 1994
hm® hm® hm® hm’
Plan. | Gergek.| Plan. | Gergek.| Plan. | Gergek.| Plan. | Gergek.
Nisan - 0.019 | 0.058 | 0.106 | 0.044 | 0.10 | 0.086 | 0.037
Mayis 4.789 1.32 | 4951 | 9.65 4399 | 5.55 | 3.956 | 4.551
Haziran 13.981 | 15.88 | 12.237{ 7.77 | 9.441 | 15.75 { 10.604 | 8.987
Temmuz | 19.065 | 21.04 | 16.349 | 22.42 | 11.036 | 22.57 | 14.391 | 10.073
AgZustos 17.518 | 19.500 | 15.102 | 23.62 | 10.481 | 21.81 { 13.703 | 11.157
Eylil 5.635 | 463 | 3.697 | 959 | 3.728 | 7.29 | 4.036 | 6.771
Ekim. 0.174 1 0242 | 0345 | 097 | 0295 ] 1.23 | 0.391 | 1.110
Toplam 61.162 | 62.631 | 52.428 | 74.16 | 39.424 | 74.25 | 47.167 | 50.686
Gergeklesme
oran (%) 102 141 189 107

Ayrica, arastirma alamna iliskin arazi ve bliro ¢aligmalari yapilarak uzun yillik
ortalama iklim verileri kullanilarak Penman-Monteith yéntemlerine gére bitki su titketimi
hesaplanmug ve DS tarafindan Blaney-Criddle yontemi ile hesaplanan bitki su tiiketimleri
ile karsilagtinlmusgtir. Mustafakemalpasa sulama alaninda yetistirilen bitkilere gére
hesaplanan ayhk net sulama suyu gereksinimleri Cizelge 4.5' de verilmistir. DSI'nin
sulama alaninda uzun willik iklim verilerine dayanarak, Blaney-Criddle ydntemi ile
hesaplamug oldugu aylik bitki su tiikketimleri ise Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.5 ve 4.6 incelendiginde Blaney-Criddle ve Penman-Monteith

-yontemlerine goére hesaplanan aylik ve wyillik bitki su tiketimleri Snemli farkhilbk
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gostermektedir. Penman-Monteith yontemine gore hesaplanan yillik toplam bitki su
tuketimi 3553.6 mm iken, Blaney-Criddle yéntemi ile hesaplanan bitki su tiiketimi 2956.4
mm dir. Yillik hesaplanan su tiiketimleri arasindaki fark yaklagik % 17' dir. Bundan
dolayi, bitki su titketimi hesaplarinda yeterli iklim etmenlerinin bulundugu kosullarda

Penman-Monteith yonteminin uygulanmasi ile daha saglikh sonuglar elde edilebilicektir.

Cizelge 4.5. Penman-Monteith Yontemi ile Hesaplanan Aylik Bitki Su
Tuketimleri (mm/Ay)

Bitki | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz [ Agustos | Eylil | Ekim | Toplam
Cesidi :
| Domates - | 356 | 98.6 153.9 | 1393 | 449" - 472.4
Spancari | 1.3 | 31.6 | 1262 | 1565 | 1366 | 61.1 | - 513.4
Bostan - 96 | 545 1252 | 1341 | 704 | 0.5.] 394.1
Mistr -] 0 6.6 57.3 1443 | 1392 | 42.3 - 389.6
Yonca | 402 | 803 | 1356 | 1565 | 141.2 | 804 | 7.9 | 6457
Fasiilye - 7 1176 | 152.8 - - - 277.4
Sogan - 356 | 89.9 131.4 | 119.8 -+ 1 542 ] 4309
Bugday | 31.8 | 91.4 | 1506 | 133.1 - r - 412.1
|| Toplam , 3535.6

Cizelge 4.6. Blaney-Criddle Yontemi ile Hesaplanan Aylik Bitki Su titketimleri

(mm/Ay) (Anonim 1988).
Bitki | Mayis | Haziran | Temmu | Agustos | Eylil | Ekim | Toplam
Cesidi z
Domates{ 51.11 117.27 | 144.51 29.36 - - 342.25
S.pancar| 13.57 112.73 | 156.14 | 188.96 68.65 - 540.05
1
Bostan - 32,02 | 108.88 | 53.72 - - 194,62
Misir - 70.54 143.87 | 136.84 72.54 - 423,79
Yonca 18.45 137.09 | 173.20 | 160.87 90.84 28.28 608.74
Fasiilye - 20.72 90.59 90.82 32.15 - 234,29
Sogan 43 150.29 | 121.08 | 28.96 - - 343.33
Bugday | - | 116.70 | 128.04 | 24.58 - _ | 269.32
Toplam
2956.39

4.1.3. Su Temini Sonuclari

Arastirma alaninda sulama mevsimi Oncesi yapillan sulama planlamasimin
degerlendirilmesi amaciyla 1990-1994 (5 yil) yillarinda toplam sebekeye alinan su

miktarlan ile planlanan su miktarlan kargilastirilarak su kaynagindan yararlanma oram
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belirlenmigtir(Cizelge 4.7). Zhi (1989) de esaslar belirtilen su kaynagindan yararlanma
orant 1991 ve 1994 yillarinda % 90 ve % 84 iken, diger yillarda % 100' iin lizerindedir.
Aynica, Ozellikle Nisan, Mayis, Eylil ve Ekim aylannda sebekeye planlanandan daha
fazla su verilirken, diger aylarda ise kaynak debisinin ¢ok disiik olmasindan dolayr daha
az su verilmektedir. Arastirma alaninda yillar bazinda gergeklesen bitki deseni ve sulanan
alan g6zonine alindifinda, planlanan su gereksiniminden daha fazla sulama suyuna
gereksinim duyulmaktadir. Sulama suyu temininde, sulama mevsimi dncesinde sebekeye
saptirilmasi planlanan sulama suyu miktarn ile ger¢eklesen sulama suyu miktar: arasindaki
biyik farkhibklar, plani su dagitim uygulamasiin  tersiyer  diizeyinde
gergeklesmemesinden kaynaklanmaktadir. Aynica, planlama galigmalaninda su kaynafinin
en diiglik debisine gore bir planlama yapilmaktadir. Diger taraftan, bitki deseni ve
sulanacak alamin belirlenmesinde etkin bir ¢ifigi katilimi saglanamamakta ve yanhs
planlamalar yapilmaktadir. Arastirma alaninda goérilen bu sorun, su miktarinm istemi
kargilamadigi doénemlerde,- planlama yapilan bitkilerde kisitlama yapilarak giderilebilir.

Boylece daha etkin bir tiretim yapilarak optimum Uiretim diizeyi elde edilecektir.

Cizelge 4.7. Sebekeye Saptirilan ve Planlanan Sulama Suyu Miktars (Milyon m®)

Yillar | Planlanan | Saptinlan | Sukaynagindan
: hm® hm® | yararlanma oram
(%)
1990 56.418 60.066 106
1991 61.162 55.479 90
1992 52.428 76.727 146
1993 39.424 61.716 156
1994 47.167 39.852 84

Regiilatorden sebekeye alman sulama suyu sag ve sol galeri girigsindeki esellerde
giiniin farkh saatlerinde DSI' ce belirli zaman dilimlerinde 6l¢ilmektedir. Omegin .1996
yii Temmuz ayinda sol sahil eselin de giiniin 01%, 03%°, 04%, 15% 16%, 1706, 18%
saatlerinde Olgiimler yapilmustir. Bu olgimlere gére giinlitk ve aylik olarak ortalama
sulama debileri hesaplanmaktadir.

Mustafakemalpasa sulamasida net 15 500 ha alana yeterli sulama suyu miktar1 Q=
16.076 m’/s olarak hesaplanmigtir, Oysa su kaynagmnn debisi kimi yillarda yaklasik 5
m’/s' ye diigmektedir. Diger tarafian 1981 yihinda sag sahil ve 1994 yilinda da Ugbeyli
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sulamasiin igletmeye agilmast ile proje debisi, mevcut Regiilatér aracilign ile
kargianamamaktadir. Bu nedenle Mustafakemalpasa Cay: tizerinde bir su depolama
yapisina gereksinim duyulmaktadir. Bunun yaninda bolge ¢iftgisinin, sulama uygulamalari

agisindan gerekli eZitiminin saglanmasi ve randimanli su kullanmina yonlendirilmesi

gerekmektedir.
4.1.4. Proje Sulama Randimanr Sonugclar:

DSI, igletimini yaptigi sulama sebekelerinde su kullamm etkinligini, sulama
alaninda fiilen sulanan alana iligkin bitkilerin bitki su gereksinimleri ve kaynaktan
sebekeye alman su miktarina gore deferlendirmekte ve bu de{geﬂendﬁnnede kullanilan
gostergeyi ise sulama randimam olarak ifade etmektedir. DSI'nin degerlendirmede
kullandig1 bu gosterge sulama randimam degildir. Bu gosterge Beyribey ve ark. (1995)
tarafindan ihtiyacin karsilanma oram big;imindc tamimlanmaktadir. Aragtirma alaninda
DSI sulama sonuglari degerlendirme raporlanindan elde edilen veriler degerlendirilerek
bulunan ihtiyacin kargilanma oranlan Cizelge 4.8' de verilmistir. Cizege 4.8' de gortildigi
gibi, 1990-1995 (5 yil) yillanina iligkin hedeflenen ve gergeklesen ihtiyacin karsilanma
oranlan karsilagtirimugtir.

Ihtiyacin kargilanma oranlari genellikle yillar diizeyinde farklh degerler gostermis
olup, en yiiksek 1994 yilinda % 88 en diigiik 1995 yilinda % 58 bulunmustur. Son alt:

yilin hedeflenen ihtiyacin karsilanma oranina hig bir yilda ulagilamamugtir.

Cizelge 4.8. Hedeflenen ve Gergeklesen Ihtiyacin karsilanma oram

Yillar | A(da) |B(m%da)| C(m®) D(m®) | E(%) | F(%)
1990 | 99049.9 | 398.82 | 39503081 | 60066164 | 658 | 80
1991 | 96158.4 | 473.86 | 45563619 | 55307450 | 82 | 80
1992 1105213.5| 478.65 | 50360442 | 76725000 | 66 | 80
1993 | 93600.5 | 535.76 | 50147403 | 61716000 | 81 | 90
1994 | 76212.5 | 448.84 | 34207218 | 38965362 | 88 | 90.
1995 | 97962 | 441.77 | 43276672 | 73425000 | 58 | 80
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A: Sulanan alan (da)
B: Blaney-Criddle Yontemi Ile Belirlenen Bitki Su Gereksinimi (u-r) m’/da

C: Sulanan Alanm Sulama Suyu Gereksinimi (u-r) m’/da
D: Sebekeye alinan su miktart (m®)
E: Gergeklesen sulama randimam (%)

F: Hedeflenen sulama randimam (%)

DSI tarafindan sekonder ve tersiyer diizeyinde su dagitimma ve sizma kayiplarina
iligkin bir 8lgtim yapilmamaktadir. DSI planlamada toprak biinyesine gore su uygulama
randimam tim yodnotemler igin % 75 almmaktadir. Bunun nedeni proje alamndaki
parsellerin ¢ok kiigiik olmasy, -giftcilerin suyu sekonder ve tersiyerlerden sifonlarla tarla
parsellerine dogrudan almasidir. Bos ve Nugteren (1990) ile Wolters .(199‘2 ) in yiizey
sulama yontemlerinde su uygulama randimanmt % 55 civarinda aldifi g6z oniinde
tutulursa, DSI'nin planlamada esas aldig1 su uygulama randimanmn, konu ile ilgili
kaynaklarda verilen simirlanin gok tizerinde bir deger oldugu gorilmektedir. Yine bunun
yamnda, Bos ve Nugteren (1990) yagmurlama sulamada su uygulama randimanimi % 67,
Wolters % 70 olarak vermektedir. |

Giingér ve Yildinm (1989) sizma kayiplarini beton kaplamali kanallarda % 15,
kanaletlerde ise % 3-5' dir. Diger bir deyisle su iletim randimam kaplamali kanal ve
kaneletlerde swrastyla % 85, % 95-97 olmaktadir. DSI ise planlamada su iletim
randimanm %90 almaktadir. Su iletim randimamn kaplamal kanallarda Bos ve Nugteren
(1990) % 69, Wolters (1992) % 76 olarak vermektedir.

Biitiin bu verilere gore, DSI tarafindan igletilen sulama sebekelerinde dngoriilen
sulama randimanlarinin konu ile ilgili kaynaklarda verilen degerlerin ¢ok tzerinde oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle, tersiyer diizeyinde gergeklesen bitki deseni, toprak
ozellikleri, verilen su miktari ve stzma kayiplarinin belirlenmesi ve bu verilere gore proje
sulama randimaninin hesaplanmasi gerekmektedir. Sulama yonetimi igerisinde etkin bir
veri toplama ve igleme alt yapistiin olmamasi, yanlis degerlendirme ve sonuglara neden
olmaktadir. Bu nedenle sulama sebekelerinin igletiminde katilimer su yonetimi ve etkin bir

izleme ve degerlendirme sisteminin olugturulmasi gerekmektedir.
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4.1.5. Su Dagitim Performansina iligkin Sonuglar

Aragtirma alaminda, sag ve sol sahil ana kanallar ve sekonder kanallar
baslangicinda su 6l¢iim egelleri bulunmaktadir. Mustafakemalpasa sulamasinda tersiyer
kanallar diizeyinde planlt su dagitimi uygulanamamakta, su dagitimu ciftgiler tarafindan
farkl: gaptaki sifonlar yardimiyla yapilmakta ve tersiyerden alinan su 6lgiilememektedir.
Bu nedenle, DST'ce isletilen sulama sebekelerinin izleme ve degerlendirme galismalarinda,
tersiyer diizeyinde su dagitim performansiin deBerlendirilmesi igin yeterlilik,
giivenilirlik, esitlik gibi son yillarda g¢ok stk kullamlan es dagilim parametreleri
belirlenememektedir. Tirkiye' de tanmsal etkinlik agisindan sulama projelerinin
performanstmn degerlendirilmesinde yalmzca sulama otam kullaniimaktadir.

Aragtirma alaminda ana ve sekonder kanal diizeyinde su dagm;n performansinn
belirlenmesine yonelik, Mustafakemalpasa Regiilatériinden 1996 yili Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda sol sahil ana kanalina ve bu kanaldan Y-1 sekonder kanalina
saptinlan giinliik su debileri kullamlmigtir. Olgiilen bu veriler yardimiyla yeterlilik,
etkinlik, gtvenilirlik ve su dagitim performans oranlart Molden ve Gates (1990)' de
verilen esaslara gore belirlenmigtir. Regiilatérden sol sahil ana kanalina ve sol sahil ana
kanalindan Y-1 sekonder kanalina saptirilan debi, planlanan debi ve sulanan alan
geréksinim debisi Sekil 4.3 ve 4.4 da karsilagtinlmustir. Planlanan debi plank su dagitim
raporundaki degeri, sulanan alan gereksinim debisi ise sulama alaninda mevcut bitki
deseninin gereksinim duydugu debi degerini gostermektedir. Sekil 4.3 incelendiginde 7.,
8. ve 9. haftalarda sol sahil ana kanalina, planlanan ve gergeklesen su debilerinden daha
az sulama suyu saptinlmugtir. Sekil 4.4' de goriildiigii gibi sol sahil ana kanalinin tersine
Y-1 sekonder kanalina ise, planlanan ve gergeklesen su debilerinden gok fazla sulama

suyu saptirlmigtir.
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Sol sahil ana kanalinda su dagitim performansina iligkin sonuglar Sekil 4.5, 4.6,
4.7 ve 4.8 ve 4.9' da, Y-1 kanalt su dagitim performansina iligkin sonuglar ise Sekil 4.10,
4.11 ve 4.12' de verilmistir. Mustafakemalpasa Regiilatériinden ana kanala saptinlan 13
haftalik debi degerlerine gore hesaplanmus 1996 yili ortalama yeterlilik oram (P,) 0.848
bulunmugtur. Bu deger Somaraseka ve ark. (1987a ve 1987b) tarafindan Cizelge 4.9' da
verilen performans standartlarina gére orta simfina girmektedir. Ayrica haftalik bulunan
Yeterlilik (P5) degerlerine gore Haziran ayindan itibaren 1., 2., 4., 5. ve 6. haftalarda ana
kanalda yeterli miktarda su bulunurken, diger haftalarda bu oranda diisiis goriilmektedir.
En dustk yeterlilik orani 8. ve 13 haftada 0.70 ve 0.67 olarak gergeklesmistir. Bu durum,
Mustafakemalpasa Cay' mun debisinin sulamanin en yogun oldugu aylarda azalmasindan
kaynaklanmaktadir. Bird (1992) Eskisehir sulamasinda tersiyer bazinda yeterliklik oranim
0.97, Cakmak (1994) ise Konya-Cumra sulamasinda iki haftalik 6l¢iim sonuglanna gore
yeterlilik oramm ana kanal diizeyinde 1.76 bulmustur. Ana kanal diizeyinde 1., 2., 4. ve
5. haftalarda etkinlik (Pr) oranlar 1'e yakin bulunarak, etkin bir durum goézlenmis, diger
haftalarda bu oran yiikselmis ve su yetersizligi gériilmiistiir. Dénemlik etkinlik ortalamasi
1.199 > 1 oldugundan saptinlan suyun gergeklesen bitki desenine gore yetersiz oldugu,
ancak bu yetersizli§in ¢ok yiiksek olmadig belirlenmigtir.

Aragtirma alani igin su dagitiminda giivenilirlik aragtindirken, gereksinim duyulan
su miktarmin giivenilirligi dikkate almmustir. Ana Kanalda su dagitimumn ortalama
givenilirlik orant 0.1 bulunmustur. Saptirilan su miktar1 + %10 gereksinim duyulan su
miktar1 simurlan igerisinde giivenilir kabul edildiginde &lgiim yapilan 13 haftalik dénem
icin ana kanal diizeyinde saptirilan su miktart giivenilir bulunmugtur. Fakat, 8. haftada
gitvenilirlik oram 0.24 olarak bulunmustur. Somaraseka ve ark (1987a ve 1987b)
tarafindan verilen standartlara gore 13 haftalik ortalama giivenilirlik orani iyi 8. haftada
ise orta siufina girmektedir. Molden ve Gates (1990) Sri Lanka-Kaudulla sulamast ana
kanal baglangiginda olgiilen degerlere gore yeterlilik, etkinlik ve giivenilirlik oranlarim
sirastyla 0.85, 0.70 ve 0.55, Minneriya sulamasinda ise 0.79, 0.82 ve 0.59 bulmuslardir.

Planlanan degerin gergeklesme oram olan su dagitim performans oran, sol sahil
ana kanalinda olgim yapdan 13 hafitalik dénemde 5. ve 6. ve 10. flaﬁalarda
gergeklesirken, 1., 3., 8. ve 13. haftalarda ise su dagitim performans oram oldukga diisiik

bulunmustur($ekil 4.8). Bu sonuglara gore, isletme agamasinda ana kanala saptinlan su



debisinin kismen etkin, yeterli ve giivenilir oldugu goriilmektedir. Ayrica, sulama alaninda
planlanan sulama alanindan daha fazla alanda sulama yapildigi belirtmek 61as1d1r. Bu
nedenle, daha etkin, yeterli ve giivenilir bir su dagittminin yapilabilmesi igin 6ncelikle ana
kanal dizeyinde yapllacak planlamanin ve su dagitimimn daha gergekgi ve denetimii
yapilmas: gerekmektedir. '

Cizelge 4.9. Su Dagitim Performans Standartlari(Somaraseka ve ark. 1987)

Performans Performans sinufi
Olgiitleri ,
Tyi Orta Kaétii
Yeterlilik 0.90-1.00 0.80-0.89 <0.80
Pa) ,
Etkinlik 0.85-1.00 0.70-0.84 <0.70 .
®p
Esitlik 0.00-0.10 0.11-0.25 >0.25
(Pr)
Giiveninirlik 0.00-0.10 0.11-0.20 >0.20
(Pp)
Y eterlilik

08 |

06 -
0.4 -

QD/QR

0,2 -

1 2 3 4 5.6 7 8 9 10 1 12 13
Haftalar

Sekil 4.5. Sol Sahil Ana Kanalinda Su Dagitimmnin Yeterliligi
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Aragtirma alamnda Y-1 seckonder kanal baslangicinda 13 haftalik 6lciim
sonuglarina gore hesaplanan yeterlilik orant 1 den buiyiik olup, su dagitim yeterli
bulunmustur. Y-1 sekonder kanalina gereksinim duyulan sudan daha fazla su verilmistir.
Cakmak (1994) Konya-Cumra sulamasinda Y-1 sekonder kanal diizeyinde yeterlilik
oramm 1.16 bulmustur. Arastirma alaninda Y-1 sekonder kanali diizeyinde etkinlik oram
0.69' dur. Bu oran sekil 4.11' de de goriilecegi gibi 6zellikle 4. ve 5. haftalarda 0.30-0.40
degerleri arasindadir. Bu deger Cizelge 4.9' da verilen degerlerin ¢ok altinda
bulunmustur. Bu sonuglara gore, Y-1 sekonder kanalina verilen su miktan fazla olmasma
karsin, etkin ve giivenilir degildir.

Y-1 sekonder kanal diizeyinde 13 hafialik dénemde hesaplanan su dagitim
performans oranlarina goére isletim sirasinda planlanan degerden 1.8 kat daha fazla su

verildigi gorilmektedir(Sekil 4.12).
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Bu sonuglar, ana kanal ve sekonder diizeyinde bitkinin gereksinim duydugu
suyun OSlgiim yapilan haftalarda tam olarak karsianamadigr ve ciftgilerin beklentilerine
cevap vermedigini gostermektedir. Sulama alaninda kuyulardan ve drenaj kanallanndan
yapilan sulamalarda dikkate alindifin da sulama igletiminde bir ¢ok olumsuzluklar
gorilmektedir. Diger taraftan tersiyer diizeyinde cificilerle yapilan anketlerden sulama
suyunun sulama alanimin her diizeyine zamaninda ve yeterli miktarda ulagmadigi bu
nedenle sulama alaminda 4000 hektara yakin bir alanda hububat tarmu yapiddigt ve
giftgilerin kendi kuyularindan sulama yapmay: tercih ettikleri gézlenmigtir. Ayrica, su
dagitim teknisyenleri sekonder kanallara verilecek su hacmini (24 saat) giinlitk olarak
belirlemektedirler. Oysa, ¢iftciler sadece giindiiz saatlerinde (8-10 saat) sulama
yapmaktadir. Tarla parsellerinin ¢ok kiigiik olmast da dikkate alindiginda, ¢ift¢ilerin bir
kismi daha az bir zamanda sulama yapmaktadir. Boylece verilen su rmktanmn biiyiik bir
bolimii tersiyer sonlanindan drenaj kanallarina akmaktadir. Bu nedenle, éncelikle sulama
mevsimi Oncesi planlanan bitki deseninin, DSI kanallanndan sulanacak alammn, bitki su
titketiminin, sizma kayiplarimin ve mevcut su debisinin dogru bir bi¢imde belirlenmesi
gerekmektedir. Ozellikle 1994'den beri sulama isletimi sulama birlifine yani cift¢i
orgiitlerine devir edilmesine kargin, her gegen giin isletme ve bakim sorunlan artmaktadir.
Sulama igletimini yapan birlik gereksinim duydugu isletme ve bakim araglanini zamaninda
temin edemediginden, sulama sezonu Oncesi kanallada yapilacak bakim ve onarm
yeterince yapilamamakta ve bazi tersiyerlere su verilemeketedir. Diger taraftan su dagitim
teknisyenlerinin sulama isletimi hakkinda bilgi ve tecriibeye sahip olmamasindan dolay

kimi kanallara fazla su verilmekte kimine ise daha az su verilmektedir.
4.1.6. Bakim ve Onarmm Calismalarina iliskin Sonuclar

Sulama projelerinin igletme agamasinda, izleme ve degerlendirilmesinde lizerinde
durulmast gerekli konulardan biri de, sulama tesislerinin bakim ve onanmudir. Sulama
projesinin isletme ydnetim bigimine gore, ciftiler bakim ve onarim caligmalanina farkli
diizeylerde katimaktadirlar. Bir ¢ok iilkede, tersiyer diizeyindeki bakim ve onarm
calismalart ¢iftciler tarafindan yiiritiilmektedir. Ancak, Mustafakemalpasa sulama

sebekesinde 1995 yilina kadar ana, sekonder ve tersiyer diizeyinde sulama ve drenaj
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tesislerinin bakim ;ve onartmian DSI tarafindan yapilmig ve 1995 yilindan itibaren de
Mustafakemalpaga Koylere Hizmet Gotirme Birligi tarafindan yapilmaktadir. Fakat
Regiilator, drenaj pompa istasyonlannin ve tabansuyu gozlem kuyulannin igletme ve
bakimu halen DSI tarafindan yiritiilmektedir. Kéylere Hizmet Gétiirme Birliginin bakim
ve onanm ¢alismalan igin gereksinim duydugu is makinalann DSI' den temin edilmektedir.

Devir 6ncesine iligkin DSI ve devir sonrasi Kéylere Hizmet Gotiirme Birliginin
yapmig oldugu yillik bakim ve onanm masraflani Cizelge 4.10' da verilmistir. Cizelge
4.10' da goriildiigii gibi devir sonrasinda bakim onarim masraflar1 azalmugtir. Koylere
Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan yapilan bakim ve onarim masraflarinin  biiyiik bir
boliimii drenaj ve sulama kanallarinda yapilan yabanci ot miicadelesine ve tersiyer

diizeyinde kirilan kanaletlerin onarum igin yapilan harcamalardir.

Cizelge 4.10. Mustafakemalpaga Sulamasinda Yapilan Bakim-Onarim Masraflar

Bakim-Onannm Masraflant (TL)
Yillar Kesif Tutan Nakit
1990 303.398.302 139.000.000
1991 180.121.906 128.248.000
1992 385.036.000 156.517.000
1993 1.736.060.000 519.279.000
1994 4.200.000.000 1.400.000.000
1995 1.377.727.750 1.342.222.500
1996 2.831.725.000 2.545.625.000

Sulama sonuglan1 degerlendirme raporlari, tabansuyu gézlem raporlan, sulama
gelisme raporlant ve arazi gozlemlerinden elde edilen verilere goére, yillikk bakim ve
onartmu yapimas: gereken drenaj kanal yollarinin yetersiz oldugu, drenaj kanallannda
yapilacak yabanci ot miicadelesi i¢in uygun ilaglama makinasinin bulunmadig ve kaynak
yetersizliginden dolayi bakim ve onanm ¢aligmalarimin yeterince gergeklesmedigi
gorilmektedir. Drenaj kanallarinda 1993 ve 1994 yillaninda planlanan temizlik
¢aligmalarinin  gergeklesmemesinden dolayr 1994-1995 wyillarmma iligkin taban suyu
tuzlulugunda ve yiiksekliginde bir artisin oldugu gozlenmigtir. Ayrica, sadece bakim ve
onarim yetersizlifinden dolayr 1995 wyilinda vyaklagk 100 ha alanda  sulama
yapilamamamgtir. Devir oncesine iliskin DSI kayitlaninda; bakim ve onarim

yetersizliginden dolay1 sulanmayan alan bulunmamaktadir,
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Beyribey ve ark.(1995)'min bakim gostergeleri olarak belirledigi alet-ekipman
kullamm oram, DSI diizeyinde yillara gore farklilik géstermektedir. Bakim ve onanm igin-
gerekli alet-makina, DSI Bolge Miidirliigii makina parkindan temin edilmektedir. Bunun
icin Beyribey ve ark.(1995)nin belirledigi alet-makina kullanim oranmin DSI diizeyinde
belirlenmesinin saglikli olmayaca@: diigiiniilmektedir. Ana ve sekonder kanallarda bulunan
kontrol kapaklar fonksiyonel yap1 oramt % 89 dur. Sekonder iizerinde bulunan Parshall
savaklan ve tersiyer girislerindeki sabit yuklii orifisler kullamlmamaktadir. Ayrica tersiyer
lizerinde bulunan prizlerin bayiik bir kismi kinlmigtir. Sebekede bulunan diger sanat
yapilarimn ¢alisir durumda oldugu génilmektedir.

DSI-bakim ve onanm ¢alismalar bilgi formunda; ana, sekonder ve tersiyer
kanallarda ve sanat yapilarinda yapilan beton onarnmlar, kanal terqizlﬂc’leri, kanalet
onarimlari, boya isleri, kapali sistem onarimlari, servis yollar: ve binalardaki onarimlara
iliskin bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgi formuna yapilan igin miktar1 ve tutari (TL)
islenmektedir. Bu bakim ve onarim ¢aligmalanim igeren bilgiler1995 yilindan itibaren
Koylere Hizmet Gotiirme Birligi tarafindan degerlendirilmekte ve DSI Sube
Midiirligtine génderilmektedir.

Bu sonuglara gore, sulama sebekesinde iyi bir bakim ve onarim ¢aligmalarmin
gerceklestirildifini s6ylemek ¢ok giigtiir. Sulama gebekesinin iyi bir bakim ve onarim,
etkin bir ¢ift¢i katthminin saglanmast ile gergeklegebilir. Diinyada ozellikle Asya
tilkelerinde sulama sebekelerinin ciftcilere devrinde, ¢iftcilerin iggiicli, para ve diger
kaynaklarla isletme ve bakim galigmalarina katilima istekli oldugu belirlenmigtir(Cakmak
ve ark. 1995). Bu nedenle kurulacak sulama birliklerinin gereksimi duydugu parasal

kaynak sorunu, her sebekeye gore belirlenecek su iicretleri ile ¢ziimlenmelidir.
4.2. Tarimsal Etkinligin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Mustafakemalpaga sulama alaninda tarimsal etkinlie iligkin izleme ve
degerlendirme gostergelerinin en Onemlisi sulama oramdir. Mustafakemalpasa net sulama
alant 1995 yilina kadar 15500 ha 1995 yilinda Ugbeyli sulamasinin da katilimi ile 16555
ha alana ulagmistir. Mustafakemalpasa sulamasinda sulama oraminmn 1981 1995 yillart

arasmdaki degisimi Sekil 4.13'de verilmigtir. Sekil 4.13' de goriilecegi gibi en yiiksek
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sulama oramt % 68 ile 1992 yilinda, en diisik sulama oram ise % 40.7 ile 1981 yilinda

gerceklesmistir. Sulama gebekesinde sulama oraniin yildan yila degisim gosterdigi ve

istenilen hedefe ulagilamadif: goriilmektedir. Bu orann diisiik olmasinda etkili olan kimi

etmenler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Sulama gebekesinde tesis yetersizlikleri vardir. Sulama alaninda su depolama
yapisina -gereksinim duyulmaktadir. Mevecut tersiyerlere ek olarak belirli
bélgelerde yeni tersiyer kanallaninin ingaas: gerekmektedir.

Sulama alam igerisinde yer yer tabansuyu sorunu bulunmaktadlr.~

Sebeke igerisinde cift¢i olanaklan ile tarife disi sulamalar siirdirildiiginden,
sebekedeki su kullamlmamaktadir.

‘Tarla parsellerinin ¢ok kiiciik ve dagmnik olmasi, sebeke igerisinde suyun bu
parsellere ulagtinlmasim olanaksizlagtirmaktadir. . )

Sanayi tesisleri ve yerlesim alanlan sulama proje alanina yayilmakta, bunun
sonucunda sulama alami azalmaktadir.

Sulama gebekesi istek yontemine gore isletiimektedir. Bu nedenle suyun
dagitim ve suyun kullammu istenilen bigimde gergeklestirilememektedir.
Sulama alaninda c¢ayir-mer'a alanlanmin fazla olmasi, ayrica kimi 6zel
ciftliklerde isglicti ve ekonomik sorunlar nedeniyle kiglik hububat tarimi
yapilmaktadir.

Sulama Oram
E} 888 83

1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995
Yillar

Sekil 4.13. Aragtirma Alaminda 1981-1995 Yillani Arasinda Sulama Oranmin

Degisimi



94

Toplam sulama alam 1392 ha olan Y-1 sekonder kanah diizeyinde, arazi, anket
ve biiro ¢aligmalan ;yai)llnus ve DSI ile sulanan alanda sulama oram % 53 élarak
bulunmugtur. Kuyulardan ve drenaj kanallarindan yapilan sulamalarda eklendiginde
sulama oran1 % 82' e ulagmaktadir. Y-1 Sekonder kanalindan sifonla su almarak sulanan
alan 95.4 ha ve motopompla su alinarak sulanan alan ise 650 ha' dir. Bu alanin 309 ha'1
yagmurlama sulama yontemi ile sulanmaktadir. Ayrica, Y-1 diizeyinde 248 adet parsel de
toplam 335.8 ha'lik alan giftgilerin agmg olduklan kuyulardan sulamirken, 745.4 ha' lik
alan ise DSI sulama kanahindan sulanmaktadir. Bu alan iginde 67.2 ha sulama alan: ise
drenaj kanallarindan sulanmaktadir. Y-1 diizeyinde 1995 yilinda sulanan alanda 1691
parsel bulunmakta ve hesaplanan ortalama isletme genigligi ise 8.2 da'dir. Aym sulama
yilinda tretilen baglica tirtinler; domates, biber, bezelye, hayvan yemi, sekerpancan ve
baklagildir. .

Arastirma alaninda 1990-1995 (6 yil) sulama dénemlerinde gergeklesen sulama
oranlartyla hedeflenen sulama oranlarmin kargilagtinlmasiyle elde edilen sulanan alan

perfofmans oram Sekil 4.14' de verilmigtir.

Sulanan Alan Performans Oram
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Sekil 4.14. Sulanan Alan Performans Oranlar

Sekil 4.14' de gorildugu gibi 1990-1994 yillann arasinda hedeflenen amaca
(planlanan) ulagilirken, 1995 yilinda bu amagtan uzaklagilmistir. Bunun nedeni, DSI her
yil daha az bir alanda sulama planlamasi yapmakta ve gerceklesen sulama alanina tiim

alanda yapilan sulamalanda dahil etmektedir. Diger bir nedeni de Mustafakemalpasa
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sulama gebekesinin -igletiminin, Orgitsel yapisi tamamlanmamis Mustafakemalpasa
Koylere Hizmet Gotiirme Birligince yapilmis olmasidir. Béylece Birlik daha fazla alanda
sulama planlamast yapmus ve istenilen amaca ulagamamugtir. Ayrica, 1995 yilinda
sulamaya agilan Ugbeyli sulamast igin gerekli su miktarinin, pompa istasyonlarmn yeteri
olgiide galismamasi nedeniyele araziye verilememesi ve tarimsal yayim hizmetlerinin etkin
bir bigimde yapilmamas sulanan alan performans oramm diisiirmiigtiir.

Tanmsal etkinligin izlenmesi ve degerlendirilmesine iliskin diger 6nemli bir
parametrede tarimsal tiretimdir. Kalu ve ark. (1994) nin Nepal' de yapmus olduklar1 bir
galismada tarimsal iiretim etkinligini sulama alanindan elde edilen toplam tarimsal iiretim
olarak degerlendirmislerdir. Aragtirma alanma iliskin ortalama verimler, DSI ve Tarm 1l
Midurlgiinin yillik mahsul saymmi sonuglanindan alnmustir. Aragtirma alanma iliskin
dekara ortalama verimler Cizelge 4.11' de verilmistir. Son yillarda sulama alanmnda yaygin
bir bigimde baklagil, aygigegi, musir, sebze ve yem bitkilerinde II. ‘ﬁrﬁn ekimi
yapilmaktadir. Ozellikle Istanbul ve Bursa gibi biiyik sehirlerin sulama alanina yakin
olmast ve bolgedeki tarim triinleri degerlendirme tesis sayilarinin her gegen giin artmast

bitki deseninin olusumunu etkileyen en énemli etmenler arasmdadir.

Cizelge 4.11. Uzun Yillik Ortalama Verimler(Anonim 1996d)

Bitki Cesidi Ortalama Verim (kg/da, n¥/da)
Hububat 600
Baklagilior 200
Kavun-Karpuz 3200
Seker Pancart 7500
Aygicefi 400
Misir 1000
Celtik 600
Her gesit meyve 2600
Cilek 750
Her gesit sebze(domates, biber, bezelye vb.) 4200
Yem Bitkileri 1380

Patates 2500

[ Sogan-Sarmusak 2000
Ikinci firin baklagiller 180
Ikinci riin aygicei 300
Ikinci iriin musir 700
Ikinci diriin sebze 3000
Ikinci Griin yem bitkileri 1000
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DSI, tarimsal faaliyetlerin izlenmesi ve degerlendirilmesi kapsaminda, proje
alaninda sulanmayan alanlanin nedenleri tizerinde galigmalar yapmakta ve elde edilen
bilgileri sulama sonuglan degerlendirme formuna iglemektedir. Arastirma alanna iliskin
Cizelge 4.12'de verilen, 1990-1995 yillan sulama sonuglar1 degerlendirme formuna gore
ilkbahar yagislan nedeniyle 1994 yilina kadar yilda yaklagik 4000 ha alanda sulamanin
yapilmadig, 1995 yilinda sulama igletiminin Kéylere Hizmet Gotiirme Birligine devri ile
birlikte bu oranin 1000 ha' a distigi gozlenmektedir. Ciftgiler kendi olanaklan ile 1994
yihna kadar 1000 ile 1500 ha arasinda yilda sulama yapmuglardir. 1995 yilinda ise bu
rakam 650 ha'a diigmiigtiir.

Cizelge 4.12. Sulanmayan Alanlarin Nedenleri(Anonim 1990, 1994)

Yillar 1990 1991 1992 1993 1994
DSI'ce sulanan alan ( ha) 9995 9616 10521 {9360 9321
Ciftci olanaklan ile sulanan alan (ha) | 1532.3 1554.86 [1101.80 [1377.6 |1185.6
Sulama alaninda sulanmayan
alanlarin nedenleri:

-Arazi Tesviyesi - - 21.8 29.5 47.0
-Taban Suyu 387.00 |142.84 |- 700 426.0
-Arazi Islahi - - 425 - -
-[lkbahar Yagislari 3773.97 |4246.44 |4006.4 |4154.4 [4489.2
-Is Giici Temini Yetersizligi 90.10 50.25 10.7 - -

-Bos Birakilan Arazi 49.30 29 21 120.50  [31.0
Sulanmayan Alan Toplamu 4300.37 |4468.53 |4102.40 [5004.4 [4993.2
Net Sulanabilir Alan Toplamu 15500 15500 15500 {15500 15500

Sulama alaninda briit alan miilkiyeti su sekildedir:

e Tanm isletmesine iligkin alanlar

e Ozel ciftlikler

e Hazine yerleri(K6y ortak mali olan ¢ayir-mer'a lar

® Yerlesim alanlarn, yollar ve mezarliklar,

Arastirma alaninda ciftgiler en iyi Griiniin ekim sirasim yillarin verdigi deneyim ve
pazar kosullarina gore yapmaktadirlar. Mustafakemlpasa sulamasinda Celtik ve

Sekerpancarr'ndan baska resmi uygulanan rotasyon yoktur. Ancak bélgede bulunan salga
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ve konserve fabrikalarinin . ¢ificilerin Uretmis oldugu Granii almayr garanti etmesi
nedeniyle, ciftci tercihini sebze (Domates, Biber, Bezelye vb.) yoniinde yapmaktadir.
Bolgede yaygin olarak s6ézlesmeli tarim uygulanmaktadir. Sézlesme yapan Ureticilerin %
65'1 domates iretimi ile ilgili iken, Brokoli, Biber, Bezelye vb. gibi farkh triinlerde de
sozlesmeli tannm uygulamasi bulunmaktadir(Rehber 1995).

Sulama alaninda giftgilerin tarim teknolojilerinden olanaklar 6lgiisiinde
yararlandiklan ve teknolojiye agik oldugu gorilmektedir. Tammsal Mekanizasyon
agisindan bolgede Cetin (1993)'in 6rnekleme yolu ile yapmus oldugu 63 isletmede
traktdrlesme oramnin yaklasik % 91 gibi yiksek bir diizeyde bulundugu bagka bir deyisle
1.09 isletmeye bir traktor digmektedir. Ayrnica Tanm il midirltigi verilerine gére tanm

alet-makina varlig ise Cizelge 4.13' de verilmistir.

Cizelge 4.13. Tanim Alet-Makina Varligi(Anonim, 1996d).

Alet-Makina Cesidi Sayist
Traktor 5404
Pulluk 6150
Kiltdvatdr 222
Merdane 180
Timk 1800
Universal Mibzer 280
Tatul Mibzer 96

| Kimyevi Gitbre Dagiticisy 132
Bigerddver 42
Motopomp 2070
Yagmurlama Tesisi 237
Su Tankeri 47
Rémork 5960
Pilverizatér 212

Aragtirma alaninda bitki ve giibre yéniinden toprak analizlerinin yaptinilmasinda,
¢iftgilerin bilingli olmadigr gozlemlenmistir. Bu konuda bélgede bulunan kuruluslarin
(DSI, Tanm ilge midarlagi, Koy hizmetleri vd.), ozelliklede sulama yénetimir}i yiiriiten
kurulusun (Sulama Birligi) yapacaklan izleme ve degerlendirme ¢alismalaniyla bu

sorunlarin ortadan kalkmas: olasidir. Bolgede 1986 yilinda Karacabey Yagl Tohumlar
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Kooparatifi + Miidurligunin kurmus oldugu toprak analiz labaratuvan toprak
dzelliklerinin bilinmesi ve giibre kullammu agisindan faydal olmaktadir.

Tarimsal Uretimin artinlmasinda, kullanilan tarimsal girdilerin (tohum, giibre ve
ilag) o6nemini yadsimak olast degildir. Etkin bir izleme ve degerlendirme sistemi
icerisinde tarnimsal girdilere iliskin yapilan faaliyetlerin yer almasi gerektigi
belirtilmektedir(Briigger 1995). Sulama alaminda sulama yonetimi tarafindan bu konuda
aynintili galigmalar yapilmamaktadir. Bu konudaki ¢alismalar Tanm ilge ve il midirlagi
tarafindan yapilmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar hakkinda istenildigi gibi bilgi akisi
saglanamamaktadir, Sulama yonetimi igerisinde butiin faaliyetleri igeren bir izleme ve
degerlendirme sisteminin olusturulmas: gerekmektedir.

Bolgede tohum konusunda ilge tanm miidirliigi, kooperatifler, ziraat odalan ile
tohumluk {ireten yabanci ve yerli kuruluglar faaliyet géstermektedir.‘ Sulama alaminda
istenilen cins ve miktarda giibre kooperatifler ve zirai donatim kurumu arac‘lhgl ile temin
edilmektedir. Ilag ise koylerde ve ilge merkezinde bulunan ilag bayilerinden ve ziraat
odalarindan satin ahnmaktadir. Ilag fiatlannin yiiksek olmasindan dolayr ilag kullaniminim

az oldugu gozlenmistir,
4.3. Cevresel Etkinligin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Sulama projelerinde gevresel etkinligin izlenmesi ve degerlendirilmesi
kapsaminda, DSI Isletme ve Bakim Sube Mudirligii tarafindan aylik tabansuyu
gozlemleri ve sulamamin en yogun oldugu aya iligkin tabansuyu ve drenaj suyu kalite
analizleri yapilmaktadir. Sulama projelerinde c¢evresel etkinligin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde, isletme stiresince tabansuyu dizeyi sulamanin strdirilebilirligi
agisindan Onemli bir gosterge olarak gonilmektedir. Ayrica, proje alaminda bulunan
drenaj tesislerinin islevlerini tam olarak yapip yapmadigimin ve mevcut drenaj tesislerine
ek tesisler ile drenaj tesisi olmayan alanlara yeni tesislerin yapilmasina gereksinme olup
olmadiginin belirlenebilmesi igin, tabansuyu diizeyi ve niteligindeki degisikliklerin siirekli
ve diizenli bir bigimde izlenmesi gerekmektedir. Bu amagla genellikle 100 ha alana 1 adet

olmak tizere tabansuyu gozlem kuyular agilmaktadir(Anonim 1987).
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Mustafakemalpasa sulamasinda taban suyu izleme ve degerlendirme caligmalarina
1967 yilinda sol sahil sulamasmin (13 200 ha) isletmeye agilmasi ile baglanmis, 1981'de
sol sahil I. kisim, 1987'de de sag sahil II. kisim sulamalanninda igletmeye agilmas: ile
taban suyu izleme alan1 15 500 ha'a ulagmustir. Mustafakemalpasa sulama alaminda toplam
245 adet g6zlem kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyulardan 181 adedi tabansuyu kuyusu, 64
adeti ise koy kuyusudur. Sol sahilde 147 adet taban suyu kuyusu ile 54 adet kdy kuyusu,
sag sahilde ise 34 adet taban suyu kuyusu ile 10 adet kdy kuyusu mevcuttur. Bu
kuyulardan 33 adedi sol sahilde, 8 adedi sag sahilde olmak iizere toplam 41 adet kuyu
tahrip oldugundan kullamlamiyacak durumdadir. Bu verilere gore, taban suyu gézlem
kuyularinda fonksiyonel yap1 orant % 80'dir.

Tabansuyu verilerinin  degerlendirilmesinde, tabansuyu hidrograflarimn  ve
‘haritalaninin gizilmesi gerekmektedir. Tabansuyu hidrograflan yardmu ile bir olgiim
donemi boyunca tabansuyunun degisimi izlenebilmektedir. DSI tabarisuyu izleme
galimalarinda tabansuyu hidrograflan ¢izilmemektedir. Tabansuyu sorunlu alailarda,
tabansuyu hidrograflarin gizilmesi drenaj sorunﬁnun kaynagmin ve zaman igerisindeki
degisiminin belirlenmesi agisindan énemlidir(Boonstra 1990). Bu nedenle arastirma
alaninda, tabansuyu haritalan yamnda tabansuyu sorunu olan alanlarda hidrograflarnn
cizilmesi sulama isletimi agisindan yararl olacaktir.

Aragtirma alaminda aylik 6lgim sonuglarina gére yillik tabansuyu kontrol raporlan
hazirlanmakta ve yaymnlanmaktadir. Tabansuyu izleme ve degerlendirme galismalan
kapsaminda, kritik en yiksek esderinlik haritasi, kritik en diisiik esderinlik haritasi ve
sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik haritasindan olusan tabansuyu durumu ve
tabansuyu tuzlulugu ¢ahiymalan yapilmaktadir. Tabansuyu izleme ¢aligmalanmin amaci,
isletme ve bakim galismalan igin gereken 6nlemleri alip tabansuyunu normal diizeyde
tutmaktir.

Tabansuyunun kritik en yiksek 0-1 m oldugu alanlar son 13 yilda biiyik
farkliliklar gostermektedir. Bu verilere gore Sekil 4.15' de gorilecegi gibi, taban suyunun
0-1 m arasinda oldugu en fazla alan 8 952 ha ile 1986 yilinda, en az oldugu alan 370 ha
ile 1994 yiinda ger¢eklesmistir. Diger taraftan sulamanin en yiiksek oldugu ayda
(Temmuz), taban suyunun 0-1 m arasinda oldugu alan 1992 yilinda 2 983 ha ile en fazla
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olmus, 1993 yilinda ise, 0-1 m arasinda taban suyu sorunlu alan bulunmamaktadir(Sekil
4.16).

Bu sonuglardan da anlagpilacagi gibi, sulama planlamasinda etkili olan yags,
randiman, bitki deseni, sulama alam, sulama yontemi, su kaynagin debisi dikkate
alinmadan planlama yapilmaktadir. Ayrica, yapilan arazi ve biiro ¢aligmalara gore su
dagitim, taban suyunun yﬁkgek oldugu alanlar g6z 6niline alinmadan yapilmaktadir. Diger
taraftan Uluabat goliinden sulama alanina olan sizmalarin belirlenmemesi ve Drenaj
pompa istasyonlarinin denetimli bir bigimde ¢aligtinimamasi nedeniyle, kimi yillarda taban

suyu sorunlu alanlar meydana gelmektedir.

Alan (ha)

Tabansuyu Sorunlu

1993 m
=
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Sekil 4.15. Tabansuyunun 0-1m Kritik En Yiiksek Oldugu Alanlar(1983-1995)
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Sekil 4.16. Tabansuyunun 0-1m Sulamanin En Yitksek Oldugu Ayda (Temmuz)
Alanlar

Proje alani, yorenin en biiyik su kaynagi olan, Mustafakemalpasa Cayiindan
sulanmaktadir. Yéredeki bor madenlerinin bir bolimi, Mustafakemalpasa Cay'inin drenaj
havzasinda yer aldigindan, mevcut bor isletmelerinin drenaj ve yikama sulan ile
Mustafakemalpasa Cay' kirlenmektedir. Bu nedenle sulama mevsimlerinde sudaki Bor
miktar1 artmaktadir(Onel 1981).

Mustafakemalpasa ilgesinin 15 km giiney-dogusunda Déllitk koyi yakininda
bulunan Déllitk G6zlem istasyonunun 54 yillik gozlem siiresindeki ortalama debisi 50.705
m*/s dir. Bu deger 1992 yilinda 27.029 m’/s, anlik en az akim ise 5.10 m*/s ile 1989
yiimn Temmuz aymnda gergeklesmistir(Anonim 1996b). Anonim (1996¢) e gore
Mustafakemalpasa cayinda Bor miktarinin 1991-1996 yillant arasinda aylara gore 0.32-
1.54 mg/L. ortalama degerler arasinda degistigi goriilmektedir. Torunoglu (1989)'
tarafindan ise bu degerin 7.34 mg/L' e kadar yiikseldigi belirlenmistir. Sulama sularinda
0.5 mg/L Bor konsantrasyonlart kimi bitkilere zararh olurken, seker pancari, yonca,
sogan gibi bitkiler ise 2.0-4.0 mg/L' ye kadar dayanikli bulunmustur. Bor konsatrasyonu
4.0 mg/L' den fazla olan sulama sulan biitiin bitkilere toksiktirler(Ayyildiz 1981).



102

Mustafakemalpasa ¢ay1r havzasmna diigen yagslarla birlikte olusan erozyon
nedeniyle, ¢ayin tagidifi askida katt madde konsantrasyonu ortalama 86 mg/L olarak
belirlenmigtir. Ayrica Yoredeki maden ocaklann nedeniyle bir miktar komiir tozu
kirliligine de rastlanmigtir(Anonim 1996¢).

Yukanda belirtilen sorunlardan askida kati madde, egimin ¢ok dustk oldugu
sulama kanallarinda birikerek kanallanin dolmasina ve kapasitelerinin diigmesine neden
olmaktadir. Proje alaninda yapilan arazi ve anket ¢aligmalarina gore, askida kat1 madde
kukiirt, komiir tozu, kiil ve kil icerdiklerinden sulanan tarim arazilerinin tizerinde birikim
yaparak topragin goraklasmasmna neden oluyor ve yapismi bozuyor endigesi ile bir kistm
giftciler DSI kanallarindan sulama yapmak istememektedirler. Yukanda da belirtildigi gibi
1980' 1i yillarda ¢ok yiiksek .olan bor konsantrasyonu son 6 yildir normal siurlar
igerisinde bulunmaktadir. Bu nedenle ¢iftgilere sulama suyu kalitesinin sixlamg i¢in uygun
oldugu anlatilmahdir. Proje alaninda, daha 6nceki bolimlerde de deginildigi gibi etkin bir
su yﬁnetMn olmamas nedeniyle, sulama alamnin yaklagik % 30' u ¢iftcilerin kendi
agmus olduklan kuyulardan sulanmaktadir.

Mustafakemalpaga ovasinda amag digt kullanilan tarim topraklarnmn bir boliimii
DSI sulama sebekesi igerisinde bulunmaktadir. DSI sulama kanaletlerinin yerlesim ve
sanayi tesislerinin bulundugu alanlarda, kanaletlerin islevlerini yerine getirmedikleri ya da
tamamen sokiildiikleri gozlenmigtir.

Yukarida belirtilen sorunlara iligkin veriler, farkli kamu kuruluglarindan alinmugtur.
Sulama alanina iligkin bu sorunlanin bir biitiin halinde ele alinmasi ve 6nlenebilmesi i¢in,
Oncelikle sulama yonetimi igerisinde etkin bir izleme ve degerlendirme sisteminin
olusturulmas: gerekmektedir. Bu izleme ve degerlendirme sistemi igerisinde de ayrica
gevresel sorunlarn izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Tiirkiye genelinde DSI
sulama alanlan igerisinde tarim arazileri sanayii ve yerlesim alanma dénismeye devam
etmektedir. Ulke genelinde, 1985 yih verilerine gore 50 216 hektar sulu tarnim arazisinin
sanayii ve yerlesim alanmna donistigi belirlenmigtir. Bu degerin her yil ¢ok hizli bir
bigimde DSI sulama alanlan aleyhine arttigr gozlenmektedir(Anonim 1993b). Ulkemizde
gevreyi korumaya yonelik 1983 yiinda gikartilan 2872 sayih Cevre Kanunu ve bu
kanunun gerektirdigi yonetmeliklerden "Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi" 1988 ve "Katt

Atiklann Kontrolu Yonetmeligi® ise 1991 yilinda gikanlmigtir,. Mevcut yasa ve
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yonetmeliklerle, yorede bulunan gevre sorunlani 6nlenememistir. Sulama alamnda artan
bir oranda yildan yila verimli tarim arazileri amag¢ digi kullamilmaktadir. Yorede tarima
dayali sanayii 6zellikle verimli tarim arazileri iizerinde kurulmaktadir. Her gecen giin
verimli tarim topraklan bir daha yerine konulamiyacak bigimde yok edilmektedir. Bunun
yaninda 11 mart 1989 tarih ve 20105 sayili Resmi gazetede yayinlanarak yiiriirlie giren
tanim alanlarin tanm dist amagla kullamlmasma iligkin y6netmeligin bu sorunu
¢ozemedigi goriilmektedir. Bu sorunlann §nlenebilmesi i¢in, tarim arazileri diginda devlet
tarafindan alt yapilan tamamlanmig organize sanayi bolgeleri kurulmalidir,

Yukanda da belirtildigi gibi sulama yonetimi tarafindan ne kadar bir alanin amag
dis1 kullamldigs konusunda bir ¢aligma yapilmamaktadir. Giiniimiizde uzaktan algilama,
hava fotograflant ve GIS (Cografik Bilgi Sistemler) bilgisayar programlan yardim: ile
tanim topraklanmin amag¢ dist kullanmi ¢ok daha kolay ve saghkh bir bigimde
belirlenebilmektedir. Bu nedenle sulama yonetimi igerisinde etkin bir izleme ve

: degerlendirme birimleri olusturulmali ve gelisen teknolojiler kullamlmalidir.
4.4. Sosyo-Ekonomik Durumun izlenmesi ve Degerlendirilmesi
4.4.1. Ekonomik Etkinlik

Sulama projelerinin ekonomik analizlerinin; paramn zaman degerini ve projenin
ekonomik 6mriini dikkate alan Slgiitlere gore yapilmas: gerekir. Clinkii bir yildan daha
fazla bir 6mre sahip olan kalkinma projelerinde, paranin zaman degerinin dikkate alinmas:
gerekmektedir(Erkus ve Rehber 1993). Isletmeye agilmig sulama projelerinin ekonomik
analizlerinde, paranin zaman degerini ve projenin ekonomik &mriinii dikkate alan net
bugiinkii deger, fayda/masraf orani ve i¢c karlihik oram 6lgiitleri dikkkate alinmalidir.
DSI sulama sebekelerinde sulamadan saglanan fayda ve fayda/masraf oram
hesaplanmaktadir. Mustafakemalpasa sulama alaninda 1989-1993 yillaninda elde edilen
fayda/masraf oranlan Cizelge 4.14' de verilmistir.

Ulkemizde DSl'ce isletilen sulama sebekelerinin ekonomik degerlendirilmesinde

asagida belirtilen yol izlenmektedir.



Sulamadan Saglanan Fayda

Projede elde edilen fayda (TL/ha) olarak projesiz durumda (sulama tesisi
yapilmadan 6nce), sulanan alanda yani temin edilen sulama suyu ile elde edilen gelir ve

biiglinkii kosullarda 6ngorilen 6nlemlerin alinmasiyla meydana gelecek tretim degeri ve
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gayri safi milli tanim gelirleri hesaplanmaktadir.

e Uretim Degeri: Cift¢ilerin sulama alaninda elde ettikleri triinlerin gifi¢i eline

gegen birim fiyatlarla carpimindan elde edilen degerlerdir.

e Gayri Safi Milli Gelir(Hasila): Bir yil iginde cifigilerin elde ettikleri mal ve

hizmetlerin net degeridir.

(GSMH= Uretim Degeri-Uretim Masrafi+Vergi ve Salmalar+iscilik-+idarecilik

Payr+Envanter Faizi+Amortismanlar)
Fayda/Masraf Oram

e Fayda: DSI tesisleri ile sulanan alanda bir yilda elde edilen gayri safi milli tarim

gelirinden, projesiz durumda elde edilen gayri safi milli tarim gelirinin

diistilmesinden sonra kalan degerdir.

¢ Masraf: Tesise yapilan tlim masraflar o yil degerine gevrilerek toplam maliyet
bulunur ve sermaye kurtarma faktori ile ¢arpilarak yatinmdan bir yila diisen

gider bulunur. Bu degere o yil yapilan isletme ve bakim masraflaninin

eklenmest ile toplam yillik masraf bulunur.

Cizelge 4.14. Mustafakemalpaga Sulama Alaninda 1989-1993 Yillarinda

Gergeklesen Fayda/Masraf Oranlan

Fayda Yillik Masraf 1000 TL
Yillar { GSMZG Faiz [sletme
Amortisma ve Toplam | Fayda/Masraf
(1000 TL) n Bakim
Yenileme

1989 | 23041776 | 3166378 743600 | 3909978 5.89
1990 | 35953223 5029778 | 1064200 | 6093978 5.90
1991 52608328 | 7897064 | 1538100 | 9435164 | 5.58
1992 | 74488440 | 12959860 | 2334700 | 15294560 4.87
1993 137197504 | 19228828 | 4714500 { 23943328 5.73
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Mustafakemalpasa sulama alaunda 1992 yihnda KHGM tarafindan yapilan bir
calismada projenin i¢ karliik oram %35 ve Fayda/Masraf orami 3,3 bulunmustur. Proje
alaninda 1992 yilinda 1989 fiyatlan ile yapilan mali ve ekonomik analizlerde ise strasiyla
net gelir artig1 0.5 ve 0.6 milyon TL/ha olarak bulunmustur(Anonim 1993b).

Mustafakemalpasa sulama alam 15500 ha ve g6z Oniine alman yillarda sulama
orant ise % 60 civarinda olmastna karsilik, DST'ce hesaplanan fayda/masraf oranlar 4.87-
590 arasinda degismektedir. Bolgede ¢ok sayida tarim drinleri degerlendirme
isletmelerinin bulunmasi, sebze tanmna y&nelik ilag, tohum, giibre, sozlesmeli tanim
© ‘uygulamasi ve pazarlama gibi tarimsal alt yapinn olugmasindan dolayy, ¢ift¢iler ekonomik
degeri gok yiiksek olan sebze tarimina yonelmislerdir. Boylece giftgilerin bir yil igerisinde
gayri safi milli geliri artmaktadir. Aynica, DSI isletme ve bakim masraflanina personel
- giderleri ve kullanilan alet-makinalanmin amortismam eklenmemektedir. Oysa, proje
isletme ve bakimu ile ilgili olan biitiin giderler masraf olarak hesaplanmahdir. Yukanda
belirtilen tanimsal alt yapimun olugmasma kargin, su, isgiicli, tesis yeterziligi gibi
nedenlerden dolayr sulama alammin yaklagik % 30' un da hububat tarimi yapilmaktadir.
Sulamanin yogun oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda gereksinim duyulan sulama suyu
yapilacak su depolama yapisi ile kargilamir ve hasat donemlerinde iggiicii temin edilirse,
mevcut bu oranlann daha da artinilmast olasidir. Bu nedenle sulama destek hizmetlerine

Onem verilmeli, her tiirli girdi kullarumu igin ¢ift¢iyi destekleyici kredi saglanmalidir.
4.4.2. Sosyal Etkinlik

Sulama projelerinin, gift¢ilerin sosyal durumlan ve sosyal gevreye olan etkileri
aynntih bir bi¢imde incelenmesi gerekir. . Ancak DSI tarafindan igletilen sulama
sebekelerinde sosyal etkinligin belirlenmesine iligkin bir izleme ve degerlendirme
yapﬂmamaktadlr;Eﬂdh, bir izleme ve degerlendirme sistemi igerisinde ¢ift¢i ailesinin gelir
durumlannin gelisimi éségxda belirtilen (i¢ nokta kapsaminda ele alinmalidir:

e Gelir dagilimy, ‘

o Gelir artigi ve

o Gelinn giiventtirligi.
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Diger tarafian sulamanin sosyal ¢evreye etkilerinin belirlenmesinde ise, sulamanin
belirli ¢iftgilerin iizerine olan etkilerinin ve genel yasam standartlani tizerine olan
etkilerinin izleme ve degerlendirme kapsamunda ele alinmast gerekmektedir. Oncelikle
sulama alaninda sulama projesi 6ncesi ve sonrasi arasinda agagida belirtilen yagam
standartlarindaki degisikliklerin belirli zamanlarda ya da yillik olarak izlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir:

e Saflik, beslenme ve ilag temini,

e kanalizasyon,

¢ igme suyu temini,

e egitim ve okul,

e yol ve enerji

o ticaret.

DSI tarafindan igletilen sulama sebekelerinde her seyden o6nce ortaya ¢ikan
sorunlarin hizli ve etkin bir bigimde belirlenmesi ve 6nlemesi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle,
yalmz planlanan etkilerin izlenmesi onemli degildir. Ayrica, degerlendirme gergevesinde
planlanmayan etkilerinde izlenmesi ve belirlenmesi gereklidir. Bu baglamda, sulama
projelerinin sosyo-ekonomik etkilerinin ¢ok kapsamli bir bigimde ele alinmasi etkin bir
sulama igletiminde ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, projelerin igletme agamasinda sosyal
etkinligin belirlenmesine yonelik degisik meslek gruplaninin (Sosyolog, Egitimei, Miihedis
vb.) iginde olacag: izleme ve degerlendirme kapsaminda detayli ¢alismalarin yapilmas:

gerekmektedir.
4.5, Oneriler

Biiyilk emek ve harcamalarla gergeklestirilmekte olan sulama projelerinde,
istenilen amaca ulagilabilmesi igin, her atiirh'l hizmet ve girdilerin zamaminda saglanmasina
6nem verilmelidir. Sulama yatinmlarinin etkin kullamm, giftcilerin yeterli ve uygun bilgi
birikimine ve deneyime sahip olmalar ile ancak saglanabilir.

Buyiik sulama projelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesine yonelik geriy;e bilgi
akigim saglayan etkin ve yeterli diizeyde bir mekanizma, bugiin igin heniiz tlkemiz

sulama gebekelerinin yOnetiminde bulunmamaktadir. Aynica, sulama projelerinin
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hedeflenen amaci ne olgiide gergeklestirdifini veya bagardifim ortaya koymak ve
projeden yararlananlara olan etkilerini degerlendirmek genellikle gozard: edilmektedir.

Ulkemiz sulama projelerinin planlama, projeleme ve ingaat agamasinda
gergeklestirilen ¢aligmalarin izlenmesi ve degerlendirilmesine kargin, isletme agamasinda
etkin bir izleme ve degerlendirme uygulamasmin olmadifi ve uygulamadan kazamlan
deneyimlerin planlamaya yeterli diizeyde aktarilmadig: goriilmektedir. Bu nedenle sulama
projelerinde, yiiriitilen faaliyetlerin optimum bir bigimde gergeklestirilmesi i¢in, etkin bir
IZLEME ve DEGERLENDIRME sisteminin sulama yonetimi igerisinde olusturulmast
gerekmektedir.

Kirsal bolgelerde siirdtiriilebilir kalkinma kapsaminda sulama igin asagida verilen
Oneriler 1giZinda sulama yOnetimi igerisinde bir izleme ve degerlendirme biriminin
olusturulmasinin yaninda, bu birimin kurumsallagtinlmas: da gerekmektedir:

Sulama projelerinin isletimi, kimi ilkelerde oldugu gibi, kullamcilara devir
edilmelidir. Devlet isletme ve bakim hizmetlerinde denetleme, egitim faaliyetleri, ilgili
kuruluglar aras: ey giidiim, bilgi akist ve yeni teknik bilgilerin ¢ifigilere kadar ulagmasini
saglayacak yapilanmada olmalidir. Bu sekilde tilkede ve diinyada yeni bilgiler kisa siirede
en ug noktalara uygulamali bir bigimde ulasacaktir, Sulama kooperatifi ve birliklerdeki
gorevlilerin siirekli kurs ve seminerlerle egitilmesi ile tesislerin bakim ve onarimui daha
saghkli yapilabilecektir. Ulkemiz kosullart gozéniine almarak kooperatif ve birliklerde
konu ile ilgili egitim gérmiis teknik elemanlarin bulunma zorunlulugu getirilmelidir.

Ayrica, yapilan yatirimlardan beklenen faydanin saglanabilmesi, sadece devir,
isletme veya geri 6deme etmenlerine bagli degildir. Bunun i¢in gercek anlamda
kullamiciun planlama, projeleme, ingaat ve isletme agamalarinda katiiminin saglanmasi
gerekmektedir. Planlama asamasinda giftcilerle goriigtilmeli ve cifigilerin duydugu «»dise
ve korkular giderilmelidir. Eger cift¢ilerin izleme ve degerlendirmeye katiimu ;roje
planlama asamasinda saglanirsa, saglikli ve etkin bir bilgi akisi gerceklesecektir. Ayrica
kugciik ¢iftcilerin isteklerine olanaklar 6l¢iistinde yer verilmeli ya da dikkat edilmelidir.

Bir sulama birliginin hizmet ettigi alan 5 000-10 000 ha (5-15 koéy) arasinda
degismektedir. Uluslararas: deneyimler, bu kadar biiyiik alanlara hizmet eden ¢ifici
topluluklarimin etkin bir bigimde calgabilmesinin gii¢ oldugunu gostermigtir(Kodal ve

Akiiziim 1995).
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+ Mustafakemalpasa sulamasinda goriildigii gibi, birliklere devir edilen tesislerde
kaynak yetersizliginden yeterli bakim ve onanm yapilamamakta, kisa siirede yenileme
gereksinimi ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenle gerekli olan finansman her sebekenin
dzelliklerine gore belirlenecek su iicretleriﬁden saglanmalidir.

Siirdiriilebilir bir tarimsal gelismede 6nemli olan ekonomik, sosyal ve gevresel
faaliyetlere iliskin gostergelerin, DSI izleme ve degerlendirme g¢aligmalarinda, yeterli
diizeyde olmadifi ve bu nedenle, amilan gostergelerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
gerekmektedir.

Izleme ve degerlendirmede kullandacak gostergelerin bilimsel olmasi ve kullanim
kolayhig1 saglayacak bicimde secilmesi gerekmektedir. Ulkemizde mevcut izleme ve
degerlendirme kapsaminda yapilan tarimsal etkinlige iliskin parametreler gok stmurlidir. Bu
parametrelerin giincellestirilmesi gerekmektedir. ‘ .

Sulama projelerine yo6nelik sosyo-ekonomik alanda yapilan ¢aligmalar 6zenle
yiriitiilmelidir. Ozellikle, farkli isletmelerin gelisme olanaklari ve durumlan ayrntii bir
bi¢imde gozoniine alinmalidir, Ayrica, yapilacak sosyo-ekonomik c¢aligmalarda, proje
Oncesi ve sonrast yapilacak karslastirmalarda, kargllastrma zamam ve farkli
buyiikliiklerde isletmelerin dogru segilmesi gerekmektedir.

Sulama projelerinin tasarim asamasinda gevresel etki degerlendirilmesi yapilmals,
proje alam igerisindeki arazi kullamm durumundaki degisiklikler, niifusa bagl cevresel
etkiler, su kirliligi, erozyon, sanayi gibi tim etmenler gercekei olarak degerlendirilmelidir.

Sulama oram ve sulamaninmn etkinlifinin artirdabilmesi igin, sulama alanlarinda
tarla i¢i caligmalan dikkatli bir bigimde izlenmeli ve degerlendirilmelidir.

Buyik yatmrimlar yapilarak gerceklestirilen sulama projelerinin, ekonomik
analizlerinde, DASI (Data Simulation) gibi gelistirilmis bilgisayar paket programla::= . in
yararlanilmalidir. Geligtirilmis bilgisayar paket programlan araciligy ile igletmeye ayiinug
sulamalarda projenin ekonomik y6nden etkinliklerini izlemek bir taraftan kolay diger
taraftan hizlt ve yararli bir sistem yaklagimu ile ger¢eklestirmek olasidir.

Ulkemiz sulama projelerinde planiama ve isletme asamasinda, bitki su tiiketiminin
belirlenmesine yonelik olarak daha az iklim parametresine dayanan Blaney-Criddle
yontemi kullandmaktadir. Oysa, giiniimiizde daha fazla iklim parametresine gereksinim

duyan Penman-Monteith yonteminin kullamlmas: ile elde edilen bitki su gereksinimi
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Blaney-Criddle metodundan elde edilen bitki su tiiketiminden daha fazla ctkmaktadur.
Yapilan galismalarda Penman-Monteth ydnteminin bitki su tiiketimini belirlemede daha
saglikli sonuglar verdigi gézoniine alinirsa; sulama planlamasinda kargilagilan bu sorunun
giderilebilmesi igin, gelistirilmis yeni yontemlerin kullanilmas: gerekmektedir.

Sulama suyu tcretinin, bitki alan bazinda belirlenmesi, fazla su kullanmum
o6zendirmektedir. Bunun igin, baska olgiitlerde giindeme getirilmeli ve tartigdmalidir.
Ornegin, sulama siiresi, rotasyon uygulamast veya bitki-hacim bazinda suyun araziye
verilmesi gibi.

Ulkemizde bityiik sulama projelerinin izleme ve degerlendirme konusunun énemi,
uist diizeydeki karar vericilere iyi anlatilmalidir. Diger bir deyisle, karar vericiler izleme ve
degerlendirmenin 6nemi konusunda ikna edilmelidir. Bu bagarildiginda, izleme ve
degerlendiﬁnede en 6nemli agsama katedilmig olacaktir. .

Etkin bir proje yonetimi igin, 6ncelikle ¢alisan elemanlarin bilgi ve becerilerine
gore gorevlendirilmesi ve gorevle olan uyumunun saglanmasi gerekmektedir. Ayrica,
meveut faaliyetlerin aylik durumu, kisa ve uzun dénemli galigma planlarinm tyilegtirilmesi
ve alt projelerin dikkate alinmasi gerekmeketdir. Diger taraftan yonetim igerisinde olusan
girdi ve giktilar igin iyi bir rapor sisteminin kullanilmasi gerekmektedir.

Sulama yatrimlarmin zamaninda yapilmamasi bir taraftan tiretimde beklenen
hedeflere ulasmada Gte yandan da yatiimin geri 6deme stiresinin uzamasma neden
olmaktadir. Yatum siiresinin kisalmast ve projenin zamaninda gerceklesmesi, (lke
ekonomisine ve projeden dogrudan yararlanacaklara olumlu katkida bulunacaktir.,

Sulama yOnetimi igerisinde, kisa donemde uygulamada ¢ikacak sorunlarin
gozimiinde deBisik diizeylerdeki yoneticileri uyaracak, uzun dénemde ise, yeni
politikalarin  olugmasina temel olacak konulari belirlemeye yonelik bir bilgi akig
sisteminin( izleme ve degerlendirme sistemi) olugturulmast gerekmektedir.

Biittin bu &neriler kapsamnda tasarim, organizasyon ve uygulama asamalarindan
olusan bir izleme ve degerlendirme sisteminin olusumu Sekil 4.17' de ve go6zoniinde
tutulmasi gerek ana bilgi gruplan ise Cizelge 4.15' de verilmistir.

Sonug olarak, meveut izleme ve degerlendirme sistemi iyilegtirilmeli ve‘projeye

iliskin gostergeler giincellestirilmelidir.
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Cizelge 4.15. Sulama Projelerinin izleme ve Degerlendirilmesinde Gdzoniinde

Tutulmas: Gerekli Ana Bilgi Gruplarn

Ana Bilgi Grubu

Agiklama

1) Proje Amact

2) Proje Hedefi

3) Proje Faaliyetleri

4) Proje Ciktilan

5) Planlanan Etkiler ve
Sonuglar

6) Planlanmayan Etkiler

7) Digsal Etmenler

Ciftci gelir artig1, onlar igin iyilestirilmis yagam standardi
saglamasi

Yetistirilen tirtinlerde verimliligin artirilmasi

Ciftci ve personel egitimiyle ilgili yapilan faaliyetlerin
miktari, ingaa edilen sulama ve drenaj kanal uzunlugu,
drene edilen su miktar sulamaci gruplar v.b.

Sistemin etkin ve verimli bigimde isletilmeéi ve })akum,
egitilen ¢iftci sayisi, Griin kalitesi ve miktar, ikinci {irtin
miktar

Verimliligin artmasi, daha iyi beslenme ve yagam standarti
doviz gelirlerindeki artig

Tabansuyu dizeyinin hareketi, su kirliligi, amag dist
kullamm, ve Sonuglar kaynak debisinin azalmast,

sulama oramnn ¢iik diisiik olmast

Girdi ve ¢iktilar icin oransal fiyat degisiklikleri, sanayinin

gelisimi ile sebze ekim alanimin artigi,



(S661 11 94 AdquAdg)isew[run$n|Q UILIWSISIS SULIPUSIOFACT 94 SWAIZ] L[ b (RS

.

VINYINDAN
VIWVEY ¢

isewsleD

uinbejse]
wipudpefeq oA swa)

IseWURMZEH pudag
uIunze A

gea|

uiunepodey g 8A |
eselo dipokuad

Isewupse
utuiueld eweinbin
suupudpaeq aA swe|

“ NOASVZINVOUO
VIAVEY 2

Isawuap)|eg
(N SEI
ewedoy UsA

Isewrumsnio
ujupwaisis 1619
suupuapafaq oA swsjz|

isawuspleg
UpupapiDa | ZieUY 2A
suwpuspsfoq HeA

WVYHAYA
YIVSY 'L

irdag
upupsiabieiseD
suBLLIOp3d

[sawuaeg
ctoﬁo?aﬁoo
unBin

[sewuspyag
ujuuspoped
png aa Sewry

[sauiuaeg
uiefIoIe|ny

ng

i



KAYNAKLAR

ABERNATHY, C. L. 1986. Performance Measurement in Canal Water Management:
A Discussion ODI/IIMI Irrigation Management Network 86/2d, August
1986. Overseas Development Institute, London.

ACHTNICH, W., 1980. Bewaesserungslandbau. Verlag Eugen Ulmer. Stuttgart 1980.

ANONIM, 1967, Mustafakemalpasa Sulama Projesi Tesis Tanitma Féyii. DSI
Karacabey Sube Midiirligi, Bursa.

ANONIM, 1976. Mustafakemalpasa Projesi Mustafakemalpaga Ovast Detayh Arazi
Tasnif ve Drenaj Raporu. Cilt I ve II. DSI 1. Bélge Midiirliigii, Bursa

ANONIM, 1977. Planl Su Dagitumt Rehberi. DSI Genel Miidiirliigi iéletme ve Bakim
Dairesi, Yayin No: 853. Ankara ‘

ANONIM, 1978. Systematic Monitoring and Evaluation of Integrated Development
Programs: A Source Book. New York 1978.

ANONIM, 1978. Standards for Calculation of Irrigation Efficiencies . ICID Bulletin 27.
New Delhi.

ANONIM, 1981. Monitoring Systems for Agricultural and Rural Development Projects.
FAO Economic and Social Development Paper 12, Rome, 1981.

ANONIM, 1983. Monitoring Systems for Agricultural and Rural Development Projects.
FAO Economic and Social Development Paper 12, Rome, 1983

ANONIM, 1983-1995. DSI' ce isletilen Sulama Tesisleri Degerlendirme Raporlan. DSI

.Isletme ve Bakim Dairesi Bagkanligi, Ankara

ANONIM, 1984a. The Evaluation of Aid Projects and Programmes. The Overseas
Development Admistration, London 1984,

ANONIM, 1984b. United Nations Administrative Commitee on Coordination (ACC)
Task Force on Rural Development: Guiding Principles for the Design and
use of Monitoring and Evaluation in Rural Development Projects and
Programs. FAO Economic and Social Development Paper 12 Rev. 1,

Vol. 1ve2, Rom 1983.



113

ANONﬁ\/I, 1986. Aus Fehlern lernen. Neuen Jahre Erfolgskontrolle der
Projektwircklichkeit: Ergebnisse und Schlussfolgerungen. Bonn1986.

ANONIM, 1987. Tabansuyu Izleme Rehberi. DSI Genel Miidiirliigii Isletme ve Bakim
Dairesi Bagkanlig1, Ankara

ANONIM, 1989-1996. Mustafakemalpaga sulamast Planh Su Dagitim Raporlar. DSI L.
Bolge Mudiirligi, Bursa.

ANONIM, 1989. Managing On-Site Project Implemnetation. Geselschaft fiir technische
Zusammenarbeit (GTZ) Info 1/89, Eschborn.

AN ONIM, 1991. Methods and Instruments for Project Planing and Implementation-

- Outlines. Geselschaft fiir technische Zusammenarbeit (GTZ) Info 2/91,
Eschborn. .

ANONIM, 1992. Guidelines for Project Progress Review. Geselschaft fiir technische
Zusammenarbeit (GTZ) Info 1/89, Eschborn.

ANONIM, 1993a. Erfahrung aus der Vergangenheit fiir Erfolg in der Zukunf,
Auswertung der in den Jahren 1990 und 1991 durchgefiihrten
Evaluierungen, BMZ - Akyuell, Bonn, November 1993.

ANONIM, 1993b. K&y Hizmetleri Genel Miidiirligi Sulama Projeleri Izleme ve
Degerlendirme Sonuglar;, KHGM Il Mudiirliigi, Bursa.

ANONIM, 1996a. Mustafakemalpasa Meteoroloji Istasyonu Uzun Yillik Ortlama
Verileri. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Midiirliigii , Ankara.

ANONIM, 1996b. EIE Akarsularda Gozlem Sonuglari. Ankara

ANONIM. 1996¢. DSI Mustafakemalpasa Cay: Su Kalitesi Gozlem Sonuglars. DSI 1.
Bolge Mudirlagi, Bursa.

ANONIM, 1996d. Tanm il Miidirligi Kayitlan, Bursa.

ANONIM, 1996e. DSI Sulama Sonuglan Degerlendirme Raporlari. DSI Karacabey
Isletme ve Bakim Sube Miidiirliigii, Bursa

AYERS, R. S. ve D. W. WESTCOT 1985. Water Quality for Agriculture. FAO
Irrigation and Drainage Paper 29 Rew. 1. Rome 1985.

AYYILDIZ, M. 1981. Sulama Suyu Kalitesi ve Tuzluluk Problemleri. A.U. Ziraat
Fakiiltesi Yaynlari, Ankara.



114

BALABAN, A., 1986. Su Kaynaklarinn Planlanmast. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlan
No: 972, Ders Kitabr: 284. Ankara

BALABAN, A. ve M. AYYILDIZ, 1970.0rta Anadolu Sulamalarinda Tarla
Sulama Randimanlan Uzerine Bir Aragtrma. A.U.Z.F. Yillig Yil: 20
Fasikiil 1’den ayn basim, Ankara, 1970.

BALABAN, A. ve M. BEYRIBEY, 1991. Konya Alakova Yeralt: Suyu Isletmesinde
Su Dagitim ve Kullanim Etkinligi. Doga Tiirk Tarim ve Ormancilik
Dergisi, 15/1, 24-34, Ankara.

BARTELS, J. A., 1987. Wasser ist kein Gut. GTZ Info 2/92, Escborn

BAYRAK, F. 1991. Samsun Yéresinde Sulamaya Agcilan Alanlar ve Su iletim Kayiplari
ve Sulanur Alanlarda Su Uygulama Randimanlari. Samsun Kéy Hizmetlari
Arast. - Enst. Yaymlan Yaymn No: 69 / 60, Samsun.

BELSHAW, D.G.R. 1976. Improving Management Procedures for Agricultural
Development. In G. Hunter (ed.), Policy and Practice in Rural
Development. London: Croom Helm. Quoted in Bottrall (1981)

BENOR, D. M. BAXTER, 1984. Training and Visit Extension-IBRD, Washington.,
D.C., USA.

BERGMANN, H. ve J. M., BOUSSARD, 1976. Guide to the Economic
Evaluation of Irrigation Projects. Revised version , OECD, Paris 1976.

BEYRIBEY, M. 1992.GAP Sulama Sistemlerinde Sulama Suyu Ihtiyaci ve Sistem
Kapasitesi Uzerine Bir Aragtirma. A.U. Ziraat Fak. Yaymn No: 1245,
Ankara.

BEYRIBEY, M., A. BALABAN, B. CAKMAK ve M. OGUZ, 1995. Devlet
Sulama Sebekelerinde Izleme ve Degerlendirme. pp.143-152,
Kultirteknik Kongresi Antalya 1995.

BEYRIBEY, M., A. BALABAN, T. AKUZUM, 1. GIRGIN, B. CAKMAK, 1995.
Sulama Sistemlerinde Performans Degerlendirmede Bir yaklagim. 5.

Ulusal Kiiltirteknik Kongresi Bildirileri s. 69-76. Antalya.



115

:BIRD, J.D., 1991. Introduction Monitoring and Evaluation into Main System
Management - a low investment approach. Irrigation and Drainage
Systems Vol. 5(1), p. 43-60, Netherland 1991.

BISWAS, A. K., 1985. Evaluation Irrigation's Impact: Guidelines for Project
Monitoring."Ceres. Rome", Nr. 106, Juli/August 1985, S. 23 - 26, Rom
1985.

BISWAS, A. K., 1987. Monitoring and Evaluation of Irrigated Agriculture - A Case
Study of Bhima Project, India. Food Policy , Februar 1987.

BISWAS, A. K., 1990. Monitoring and Evaluation of Irrigation Projects. Journal
of Irrigation and Drainage Engineering, Vol. 116 N° 2, March / April,
pp. 227-42, 1990.

BOONSTRA, J. 1990. Groundwater Survey (Pumping test). 29th Intefnational Course
on Land Drainage, ILRI, Wageningen, The Netherlands. '

BOS, M. G., 1980. Irrigation Efficiencies at Crop Production Level. ICID Bulletin 29,
New Delhi.

BOS, M. G. ve NUGTEREN, J. 1983. On irrigation efficience. Publ. 19. International
Institute for Land Reclamation and Improvment / ILRI, Wageningen.

BOS, M.G. ve W. WOLTERS, 1992. Irrigation System Monitoring and Project
Evaluation. Advances in Planning, Design and Management of Irrigation
Systems as related to Sustainable Land Use. Proceeding of an
International Conference, 14 - 17 September 1992, p. 441 - 451, Leuven /
Belgium 1992

BOS, M.G., D.H. MURRAY- RUST, D.J. MERREY, H.G. JOHNSON ve W.B.

SNELLEN, 1993. Methodologies for Assesing Performance of Irrigation and
Drainage Systems, Forthcoming. Revised Version of Paper presented at
Wokshop of the Working Group on Performance at the International
Congress of Irrigation and Drainage, The Hague, NL, September 1993.

BRUGGER, A.P., 1989. Monitoring und Evaluation im Projeckt "Bewaesserung im
Andenhochland"/ Peru, Universitaet Bonn - Landwirtschaftlichen
Fakultaet (Diplomarbeit), 1989.



116

BRUGGER, A.P., 1995. Monitoring und Evaluierung ( M&E) als Management
Instrument in der Bewasserung. Mitteilungen Lehrsthul fiir
landwirtschaftlichen Wasserbau und Kulturtechnik, Uni Bonn, Heft 6,
Bonn, 1995.

CARRUTHERS, L D., 1988. Irrigation under Threat . A Warning Brief for
Irrigation Enthusiastic. TIMI Re;view, 2.2-11, 24-25, 1988.

CASLEY, D. J. ve D. A. LURY, 1982. Monitoring and Evaluation of Agriculture
and Rural Development Projects. Washington, D.C. 1982.

CASLEY, D. J. ve K. KUMAR, 1987. Project Monitoring and Evaluation in
Agriculture. Washington, D.C. 1987.

COWARD, E. W, 1980. Irrigation and Agricultural Development in Asia. Ithaca
and London 1980. .

COX, W., 1980. Water and development. A complex relationship. Journal of Water
Resources Planing and Management ASCE, 114, 91-98, 1988.

CRACKNELL, B. E. 1984. The Evaluation of Aid Projects and Programmes Eland
House, Stag Place, London SWIE 5DH UK:

CAKMAK, B., 1994, Konya-Cumra Sulamasinda Su Dagitim ve Kullanim
Etkinligi. A.U. Ziraat Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi,
Doktora Tezi (Yaymlanmamus), Ankara, 1994.

CAKMAK, B., S. KODAL, M. BEYRIBEY, A.Z. EROZEL ve T. AKUZUM, 1995.
Sulama Sebekelerinin Kullamctya Devri. 5. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi,
Antalya 1995.

CALMASIR, A. ve H. DEGIRMENCI, 1992. Sanayilesmenin Giiney Marmara
Bélgesi Tarimsal Alanlarinda Yaratmig Oldugu Sorunlar ve Alinmast
Gereken Onlemler. IV. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi, Erzurum,

1992.

CETIN, B., 1993. Bursa li Mustafakemalpasa Tigesi Sulu Tarim Isletmelerinde Traktor

ve Mibzer Kapasiteleri igin Optimal isletme planlarinin saptanmasi. U.U.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 9. Bursa.



117

CETIN, B., 1995. Bursa ili Karacabey Ilgesinde Pazar I¢in Sebze Uretimine. Yer Veren
Tanm Isletmelerinin Planlanmas: ve Yeter Gelirli Isletme Biytkliigtiniin
Saptanmast. U.U. Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Incelemeler No:12.
Bursa.

CETIN, B.ve E. REHBER, 1995, Bursa Tariminin Sosyo-Ekonomik Yapist
1993. TMMOB Ziraat Mith. Odasi Bursa Subesi Yayin No:2 Bursa.

COKE, K. ve S. OYLUKAN, 1972. Eskigehir Alpu Sulama Sebekesi Kanallarindaki
Sizmalar ve Bu Sizmalarin Taban Suyuna Olan Tesirlerinin Tesbiti
Sonug Raporu. Kéyisleri Bakanlig1 Eskisehir Bolge Topraksu Aragtirma
Enstitiist (BTAE) Miidirliigii Yaymlan. Yayin No. 57, Eskisehir.

DEBOECK, G. ve B. KINSEY, (1980). Managing Information for Rural Development:
Lessos from Eastern Africa World Bank Staff Working Paper No. 379,
Wahington, D.C. 20433, U.S.A.

DONNELLEY, GIBSON and IVANCEVICH, 1987. Fundementals of Management
Plano, Texas: Bussiness Puplications.

DOPPLER, W., 1984. Organisation der Bewaesserung unter Beachtung der Beratung.
1. Fortbildungslehrgang. Darmstadt 1984.

DOPPLER, W., 1985, Planung, Evaluierung und Management von
Entwicklungsprojekten. Kiler Wissenschaftsverlag VAUK 1985.

DRECHSLER, H. D., 1986. Monitoring als Managementaufgabe. Entwicklung und
landlicher Raum 5/86, Frankfurt 1986.

DRESSLER, J., 1987. Zur Diskussion gestellt. Gedanken zu Monitoring und
Evaluation ( M+E ) in Landwirtschaftlichen und landlichen Projekten.
Entwicklung und landlicher Raum 1/87, Frankfurt 1987.

ENGELHARD, 1986. Die Wirtschaftlichkeit sektoraler TZ-Vorhaben Hrsg. GTZ,
Eschborn 1986.

ERDOGAN, F.C., 1995, DS Sulama Tesislerinde Isletme ve Bakim Hizmetlerinin
Faydalananlaninin Kurduklan Orgiitlere Devrine Iligkin
Caligmalar. Tarimda Su Yo6netimi ve Cift¢i Katilim Sempozyumu;

Ankara, 1995.



118

: ERKUS, A. ve R. DEMIRCI, Tanmsal Igletmecilik ve Planlama. A.U. Ziraat Fakiiltesi
Yaymlan No: 944, Ders Kitabi: 269, Ankara.

ERKUS, A. ve E. REHBER, 1993. Proje Hazirlama Teknigi. A.U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlar: No: 1302. Ders Kitab: : 377, Ankara.

ERQOZEL, A.Z., 1978, Nigde - Misli Ovast Sulama Alamnda Optimum Su
Kullanimi Uzerine Bir Arastirma. A.U.Z.F. Kiiltiirteknik Boliimii
Doktora Tezi Ankara.

ERTAS, R., 1980. Konya Ovast Sulama Sebekesi Alaninda Su Iletim Kayiplar1 ve
Su Uygulama Randimanlari. K&y Isleri ve Kooperatifler Bakanlig
Topraksu Genel Miid., Konya BTAE Yayinlari, Yaymn No: 67 / 53,
Konya, 1980. - .

FELTON, M.W.F., 1987.Monitoring and Evaluation and Irrigation Management.

A Case Study of the Left Bank Outfall Drain Project, Pakistan.Irrigation
Design for Management, Asian Regional Symposium pp.467-479, 1987.

FEYEN,J.ve M.BADJI, 1993. Environmante] and Health Aspects of Irrigation.
Zeitschrift fir Bewasserungswirtschaft 29 (1), 1993.

FLEMING, E.M. ve G. ANTONY, 1985. Agricultural Administration "On the
relevance of the concept of management information systems to planing
and management of rural development projects" . Department of
agricultural economics and business management, University of New
Enland, Armidale, N.S.W. 2351, Australia.

FRAME, D.J., 1987.Managing projects in organizasions: How to make the best
use of time, techniques people. San Francisco: Josey Bass.

FREEMAN, D.M.ve M.L. LODWDERMILK, 1985. Middle-level Organizational
Linkages in Irrigation Projects, in Cernea M. (ed), Putting People First
sociological Variables in Rural Development. New York, Oxfor 1985.

GITTINGER, J.P., 1982. Economic Analysis of Agricultural Projects.second
edition, John Hopkins Univercity Press, Washington, D.C. 1982.

GOLASZNSKI, U.H.K., PREUSS, H.J., STREMPLAT, A.V., 1992. Die Uinsetzung
Laendlicher Regionalentwicklung-Erfahrungen und Perspektiven.
Hamburg,



119

GUNGOR, H.ve S.:. KANBUROGLU, 1979. Mustafakemalpasa Sulama Sebekesi
. Sulama Rehberi.Eskigehir Bélge Topraksu Arastirma Enstitist, Yaym
No:151, Eskigehir 1979.

HAYNES, H.and J. MASSIE, 1963. Management, analysis, concepts and cases.
Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice - Hall.

HOLZAPFEL, E.A.,J. JARA, A. VALENZUELA ve M. MARINO, 1993.
Bewasserungsprobleme im Einzugsgebiet des Rio Itata/Chile. Z. f.

‘Kulturtechnik, Landentwicklung 34,S. 374-381 Verlag Paul Parey, Berlin
und Hamburg 1993.

HORST, L., 1989. Irrigation Water Management - A New Type of Engineering.
Entwiklung und landlicher Raum 2/89, 1989. ‘

HOUK, LE., 1951. Irrigation Engineering. Vol. 1, John Willey and Sons Inc. New
York. USA,

HUDSON, N., 1971. Soil Conservation. 320 S.,Fig., Tab., B. T. Batsford Ltd.,
London 1971.

HUPPERT, W., 1984. Bewaesserung und Zielgruppenbezug-Anmerkungen zum Risiko
kleinbaeuerlicher Wassernutzer. Entwicklung und laendlicher Raum
2/84, 1984,

HUPPERT, W. ve H.H. WALKER, 1988. Management von Bewasserungssystemen
: Ein Orientirungsrahmen. Handbuchreihe Landliche Entwicklung, "
Hrsg. BMZ, GTZ und Dse, Eschborn 1988.

HUPPERT, W. 1988. Ein konzeptioneller Bezihungsrahmen fiir ein
situationskonfermes und dienstleistungsorientirtes Management von
Bewasserungssystemen. Dr.-Ing Dissertation, Lanw. Fak. der REWU
Bonn, Lehrstuhle £ Landw. Wasserbau u. Kulturetechnik, Bonn 1988.

HUPPERT, W. 1993. Betrieb und Unterhaltung von Bewasserungssystemen
Auf dem Weg zu einem neuen Verstandnis der ,,0+M’’ -Problematik im
Bewasserungssektor der Entwicklungszusammenarbeit. Z. f.
Kulturetechnik und ,Landentwicklung 34, 1-8, Verlag Paul Parey; Berlin
und Hamburg 1993.



120

ILLY, J.F. 1989. Auf der Suche nach positiven Verknupfungen: Lokale Verwaltung
und Bewasserungsprojecte. Entwicklung und landlicher Raum,
2/289, 1989.

JENSEN,M. E., 1967. Evaluating Irrigation Efficiency. Journal of Irrigation and
Drainage Div., ASCE, March, 1967.

JENSEN, M. E., 1983. Design and Operation of Farm Irrigation Systems ASAE, st.
Joseph, Michigan.

JURRIENS, M. 1993. Monitoring of Irrigation Systems Operation. Advances
in Planing, Design and Management of Irrigation Systems as related to
Sustainable Land Use.Proceedings of an International Conferance, 14-17
September 1992, P. 515-523, Leuven/Belgium 1993. .

KAVAA, F.,D. MARKS ve R. CLARK, 1987. Budgetting of Water Distribution
Improvment Projects. Journal of Water Resources Planning and
Management ASCE, 113, 378-391, 1987.

KAVRAKOGLU, 1. 1992, Toplam Kalite Yénetimi, KalDer Yaym, Istanbul , 1992.

KELLER, J. 1967. Irrigation Handbook For Irrigation Engineers.( Ed G.R. Jackson )
W.R. Ames Company, Printed in the USA, 1967.

KODAL, S. ve E.BENLI, 1993. Research and Development on Irrigation and

| Drainage Technologies in Turkey. Univercity of Ankara, Fac. of

Agr.,Ank. 1993.

KODAL, S. ve T. AKUZUM, 1995. GAP Sulama Sistemleri I¢in Uygun Isletme-Bakim
ve Yonetim Modelinin Belirlenmesi. 5. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi,
Antalya, 1995.

KOLAWOLE, A., 1993. Monitoring and Evaluation of Nigeria’s Irrigation Systems:
The case of the Bakolori Irrigation Project. International Journal of Water
Resources Development, Vol.9, No.1, 1993.

KORUKCU, A., 1997. Su Kaynaklarinin Planlanmasi Ders Notlar1. U.U. Ziraat
Fakiiltesi, Bursa

KORUKCU, A., A.O. DEMIR ve S. YAZGAN, 1995, Tarimda Randimanli Sl:l
Kullanimi ve Ulke Gergegi. Tarmda Su Yonetimi ve Cifici Katilim
Sempozyumu. TMMOB Ziraat Miihendisleri Odasi, Ankara, 1995.



121

KORUKCU,A.ve O. YILDIRIM, 1981.Yagmurlama Sulama Sistemlerinin
Projelenmesi. Topféksu Genel Midirlgi yaynlan, Ankara.

KOTLER, P., 1984. Marketing Management : Analiysis, Planing and Control.
Englewood Cliffs, New Jersey: Prentice - Hall.

KRIMMEL, T. 1990.Toward an Institutionalization of Monitoring and Evaluation
of Project Impact. Schriftenreihe des Fachbereichs Internationale
Agrarentwicklung der TU Berlin, Nr. 130 Padang/Berlin, November
1990.

LANG, H. 1987. Management der Projektdurchfithrung im Partnerland. Hrsg.: GTZ,
Eschborn 1987.

LAURITZEN, C. ve TERREL, P.W. 1967. Reducing Water Losses in Conveyance
and Storage. Irrigation of Agricultural Lands (Ed.R.M. Hagen) American
Society of Agronomy, Publisher, Madison, Wisconsin, USA.

LEVINE, G. ve E. W. COWARD, 1989. Equity considerations in the modernization of
irrigation systems . ODI/IIMI Irrigation Network Paper 89/2b, London.

MAKIN, LW., J. C. SKUTSCH, 1994 . Software for Management of Irrigation
Systems. FAO, Water Reports 2.

MANN, G., 1982. Leidfaden sur Vorbereitung von Bewaesserungsprojekten.
Forschungsberichte des Bundesministeriums fir wirtchaftliche
Zuzammenarbeit, Band 26. Weltforum Verlag 1982.

MEINZEN DiRK, R., 1995 . Timeliness of Irrigation. Irrigation and Drainage Systems
9:371-387, 1995.

MERRY, D.J., A. VALERA, L. DASSENAIKE, 1993 . Does Assessing Irrigation
Performance Make a Differance? IIMI's International Program Review,
November 1993.

MOGAEKA, S. 1995. Ein Vorgehensmodell zur Entwicklung von Fiihrungsinformati-
onssystemen flir Entwicklungsprojek in der Landwirschaft - am Beispiel
des NCDP in Tansania. Institute fiir landwirschaftlichafiliche
Betriebslehre " Lehrsthul fir Unternehmensfiihrung, Organisation und

Informations- management, Uni Bonn 1995.



122

MOHAMMED, R. 1987. A Theory for Monitoring an Irrigation Conveyance Systems
for Management. Thesis presented to the Dept. of Agricultural and
Chemical Eng. Colorado State Uni. at Ft. Collins, Colo. in partial
fullfilment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy.

MOLDEN, D. J., T. K. GATES, 1990. Performance Measures for Evaluation of
Irrigation Water Delivery Systems. Journal of Irrigation and Drainage
Engineering, Vol 166,No.6 Nov / Dec. 1990.

MURRAY-RUST, D.H., D.J. MERREY, C.R. GARCES, R. SAKTHIVADIVEL ve
W. KUMARA, 1993. Performance Improvement Capacity Audit: A
simple methodology for identifying potential interventions to improve
irrigation performance. Paper presented at ITIMI' s International Program
Review, 1993. ' )

MURPY, J. ve MARCHANT, T. J. 1988. Monitoring and Evaluation in Extension
Agencies. Washington, D.C. 20433, U.S.A.

NG, R. ve I. LETHEN, 1983. Monitoring Systems and Irrigation Management.

An experience from the Philippines. Monitoring and Evaluation Case
Studies Series, S. 35ff, The World Bank; Washington 1983.

OAD, R. ve G. LEVINE, 1985. Distrribution of water in Indonesian irrigation systems.
Trans. Am. Soc.. of Agric. Engrs., 28(4). 1985.

OAD, R. ve T.H. PODMORE, 1989, Irrigation Management in rice-based
agriculture: Concept of relative water supply. ICID Bulletin, 38(1). 1989.

OHLMEYER, P., 1983. Der Fachbereich 152-Bewaeserungslandwirtschaft und
Kulturtechnik. GTZ-Info 3/ Bonn 1983.

OGRETIR, K., 1981. Cifteler DSI Sulama Sebekesinde Su iletim Kayiplari ve
Sulanan Alanlarda Su Uygulama Randimanlari. Kéyigleri ve
Kooperatifler Bakanligi Topraksu Genel Miidurliigi, Eskigehir BTAE
Miidirlagi Yaymlan Yaym No: 165/ 124, Eskigehir.

ONEL, A., 1981. Marmara Bolgesinde Baz1 Su ve Toprak Kaynaklarinin Bor Arsenik ve
Komiirden Kirlenmesi ile Alinmast Gerekli Tedbirler, DSI, Bursa.

OZGENC, N. ve F.C. ERDOGAN, 1988. DSI Sulamalarinda Bitki Su Tiiketimleri ve
Sulama suyu Thtiyaglar. DSI Isletme ve Bakim Dairasi. Ankara.



123

PLUSQULLEC, H.L., Mc. PHAIL, C. POLTI, 1990. Review of Irrigation System
" Performance With Respect to Initial Objectives. Irrigation and Drainage

Systems 4 313315,1990.

PETERMANN, T., 1983. Elemente eines umweltorientierten Managements im
Bewasserungslandbau. Zeitschrifft fiir Bewasserungswirtschaft, 28(2),
1993.

POATE, C.D. ve D. CASLEY, 1985. Measuring Crop Production in Development
Projeccts. Methods and their Limitations. The World Bank, 1985.

RADERMACHER, H., 1978. Technische Entscheidungskriterien zur Rechtsgrundlage
in der Wassewirtschaft. Habilitationsschrift. Rheinische Friedrich
Wilhelms Universitaet. Bonn 1978.

RADERMACHER, H., 1982. Drainage in the Federal Republic of Germany In:
Design Practices of Open Drainage in an Acricultural Land Drainage
System-A World Wide Survey. ICID 1982.

REHBER, E., 1995. Tanmsal Isletmecilik ve Planlama. U.U. Giiglendirme Vakfi Yaymn
No: 84, Bursa.

RIESER, A. 1989. Situative Monitoring and Evaluation in Irrigation. In.DVWK (1989)

RODGERS, C.,M.SYEDSON, 1992. Defining Irrigation: What is and isn’t.
ICID Bulletin Vol. 41 No. 1, 1992.

ROHWER, C. ve Q.V, STOUT, 1948. Seepage Losess From Irrigation Canals.
Colorado Agricultural Experiment Station, Technical Bul. 38.

SALZER, W. 1989. Approaching the Establishement/ Refinement of a M&E
System for an Agricultural Extension Program: Systematic Steps for
TheDesigne. Eschborn, GTZ Division 12, July 1989.

SAMPATH, R. K., 1988, Some Comments on Measures of Inequity in Irrigation
Distribution ODI/IIMI Irrigation Management Network Paper 88/2f,
London Dec. 1988

SISODIA, J.S. 1992. Performance Monitoring Study of The Warabandi System
of Irrigation Management in Chambal Command Area. Ind. Jn. of Agri.
Econ. “Vol. 47 No. 4 Oct-Dec 92,1992.



124

SLOAN, H.S. and A.J. ZURCHER, 1970. Dictionary of economigs. New
York: Harper&Row.

SMITH, M. 1992.Cropwat, A Computer Program for Irrigation, Planing and
Management. FAO Irrigation and Drainage Paper 46. Rome.

SOMARASEKA, B.M.S,, et. al. 1987a . Diognastic Analysis of Minneriya Scheme ,
Sri Lanka: 1986 Yala discipline reports ." Report No.59, Water
Management Synthesis IT Project, Colorado State Uni., Ft. Collins,
Colo.

SOMERASEKA, B.M.S., et. al. 1987b. Diognastic Analysis of Kaudulla Scheme ,
Sri Lanka: 1986 Yala discipline reports ." Report No.60, Water
Management Synthesis II Project , Colorado State Uni., Ft. Collins,
Colo. ' .

SVENDSEN, M. et al (1983). Meeting the challenge for Better Irrigation Management.
Horizons, March 1983

SVENDSEN, M. 1989. The Changing Concept of Management in Irrigation.
Entwicklung und landlicher Raum 2/89, 1989,

SENER, S., H. GUNGOR ve F. BAYRAK, 1992. Su iletim ve Uygulama
Randimanlari. Tarim Orman ve Koy Isleri Bakanhgi, Koy Hizmetleri
Genel Mudarlugi, APK Dairesi Bagkanligi. Genel Yayin No: 69, Tek
Yay No:1 Ankara, 1992.

SENER, S., 1978. Menemen Ovas: Sulama Sebekesi Alaninda Sulama Randimaninin
Saptanmasi. Koy Isleri ve Kooperatifler Bakanh@ Topraksu Genel Miid.
Menemen BTAE Miid. Yaymlari, Genel Yayin No: 56 Rapor Yayin NO :
31, Menemen, 1978.

TEKINEL, O., E. BENLI, B. CEVIK, A. YAZAR ve R. KANBER, 1988. Biiyiik
Sulama Projelerinin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi. 3. Ulusal

Kiltirteknik Kongresi Cilt 1, 20-23 Eyliil , Izmir.



125

TiSCHBEIN, B., 1995. Zielorientierte Planung von Schwerkraftbaesserungssystemen
unter besonderer Beriicksichtigung der Aspekte Betrieb und
Unterhaltung. Doktorarbeit, Mitteilungen Lehrstuh! fur
Landwirtschaftlichen Wasserbau und Kullurtechnik. Institut fiir
Staetebau, Bodenordnung und Kulturtechnik der Universitaet Bonn.

TORUNOGLU, T. 1989. DSI I. Bslge Miidiirliigii Su Kalitesi Gézlem Caligmalan ve
Uygulamalan. Su Kalitesi ve Denetim semineri, Ankara

UNVER, LH.O., V. ACAR, S. KODAL ve T. AKUZUM, 1995. Stirdiiriilebilir
Sulama ve Cift¢i Katihimi. Tarimda Su Yénetimi ve Ciftei Katilimt
Sempozyumu, TMMOB, 1995.

WELLER, A.J., 1991. An Evaluation of The Porac River Irrigation System.
Irrigation and Drainage Systems 5: 1 - 17, 1991. ‘ ‘

WOLFF, P.,R.HUBENER ve Th. M. STEIN 1995. Probleme und Bedeutung
der Bewaesserungslandwirtschaft in der Dritten Welt. Zeitschrift fiir
Bewaesserungswirtschaft, 30 (1), 1995.

WOLTERS, W., 1992. Influences on the Efficiency of Irrigation Water Use. ILRI
Publication 51. Wageningen, The Netherlands.

ZHI, M., 1989. Identification of Causes for Poor Performance of a Typical Large-Sized
Irrigation Scheme in South Schina. ODI/IIMI Irrigation Management
Network Paper 89/1b, London June 1989.



126

OZGECMIS

1965 yilinda Kahramanmaras' in Goksun Iigesinde dogdu. ilk dgrenimini Ericek,
orta dgrenimini Cardak kasabasinda ve Lise 6grenimini Kahramanmarag' ta tamamladi.
1983 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Kiltiirteknik Bolimiinde lisans
egitimine baglaylp, 1987 Haziran déneminde Ziraat Mihendisi unvaniyla mezun oldu.
1988 yilinda Uludag Universistesi Fen Bilimleri Enstitiisii Kiilttrteknik Anabilim Dalt'
nda Yuksek Lisansa basladi. 1989 yilinda aym bolimde aragtirma gorevlisi olarak
caligmaya, 1990 yilinda ise Doktoraya bagladi. 1991 yilinda Ispanya' da diizenlenen
“Management and Control of Underground Water Contamination" adh bir aylik kursa
katildi. 1993-1996 yillan arasinda Almanya Bonn Universitesi Ziraat Fakiiltesinde
"Agrarwissenschaften und Ressourcen-Management in den Tropen und Subtropen"
konulu egitim programina katildi. Halen U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve

Sulama Boélimiinde aragtirma gorevlisi olarak ¢alismaktadir.



127

TESEKKUR

Fen Bilimleri Enstitiisiindeki 6grenimim boyunca g¢aligmalanimi yoneten degerli
hocam Prof. Dr. Abdurrahim KORUKCU basta olmak tzere, ilgi ve destegini hi¢bir
zaman esirgemiyen boliimiimiiz bagkan Prof. Dr. Ismet ARICT ya, aragtirma sonuglarmin
degerlendirilmesi swrasinda yardimlanim gérdiigiim bolimiimuz dgretim tyeleri Dog. Dr.
A. Osman DEMIR ve Yard. Dog. Dr. Senih YAZGAN' a, sevgili egime ve emeg.ir gegen

boliim arkadaglarima tesekkiirlerimi sunarim.

Bursa, 1997 | . Hasan DEGIRMENCI



