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SU KAYNAKLARI MUHENDISLIGI,
SU KAYNAKLARININ GELISTIRILMESININ
TARIMSAL URETIMDEKI YERI

Prof.Dr.Belgin CAKMAK



Su kaynaklarinin kapsamli bir bicimde gelistiriimesi icin ugras

veren muhendislik dalina, denir.

Belirlenen proje kriterleri icin en uygun cozumun bulunmasi

amaclanir. Su kaynaklari muhendisliginde temel problem,

suyun istenilen yer ve zamanda; istenilen miktar ve nitelikte

bulundurulmasidir. Bu konuda u¢ soru karsimiza ¢cikmaktadir;

* Su kaynaginin potansiyeli ile talep arasindaki farkin en aza
indirilmesi,

* Su kaynagi hangi olcekte gelistirilecektir, sistemin hizmet
goturecegi alan hangi buyuklukte olacaktir,

* Insa edilen sistem 6n gorilen amaglari gerceklestirmek igin
nasil isletilecektir.

Temel Bilimler
|

Dogal Bilimler Su Kaynaklar Mahendisligi Sosyal Bilimler

Uygulama Birimleri




Planlama; oOn gorulen amacin gergeklestiriimesi igin kaynaklarin en uygun
alternatife yoneltiimesi ve bodylece en uygun ¢6zUmun bulunmasi icin yapilan
sistematik bir calismadir.

1.Amaclarin belirlenmesi
2.Veri toplanmasi
3.Alternatif plan tretimi
4.Uygun planin se¢imi

Su kaynaklarinin geligtiriime projeleri cok amach projelerdir. Su kaynaklarinin
gelistiriimesinde dikkate alinan kullanim alanlari;

1.Sulama

2. icme ve kullanma suyu temini
3.Enerji Uretimi

4. Ulasim

5. Taskin kontrolu
6.Rekreasyon

7. Balik ve yabani hayat

8. Cevre saglhgi



Su Kaynaklarinin Gelistiriimesinin Tarimsal Uretimdeki Yeri

TARIMSAL URETIM SISTEMI

Gunes Enerjisi \
I Tarimsal Uretim Sistemi
gis oS Enerji Dénlisim Sistemi - Bitkisel Uretim
Dagilimi
Fotosentez
Tarim Sistemi *
-Toprak _ -
~Teknoloji Dogal Enerji Dénusum
-Girdi Sistemi
-Ekonomi

Tarimsal uretim sistemi, bir enerji donisim sistemidir. Tarim sistemi
sabit tutuldugunda; bir yerin Uretim potansiyelini gines enerjisi ve
yagisin miktar ve dagilimi belirler. Yagis miktari yetersiz, dagilimi
duzensiz oldugu yerlerde topragin nem acigini sulama ile kapatmak
mumkundur. Ancak gunes enerjisi acigl icin herhangi bir ¢ozum
bulunmamaktadir. Sulama ile topraktaki nem aciginin kapatilmasi igin
oncelikle yeterli su kaynaginin temin edilmesi gerekir.



Uretim Potansiyelini Belirleyen Faktorler
1. Iklim durumu

2. Toprak varlg!

3. Su varhg!

4. Bitki varligi

9. Hayvan varligi

6. Uretim potansiyeli

Iklim durumu: Turkiye cografi ve topografik yapisi nedeniyle
noktadan noktaya degisen oldukca farkli iklim sekillerine
sahiptir. Temel olarak asagidaki gibi 4 ana ve 15 alt iklim
gruplarina ayrilabilir



Ana Grup Alt Grup

1. Akdeniz iklimi 1.1. Asil Akdeniz iklimi
1.2. Akdeniz yakini dag iklimi
1.3. Marmara iklimi
2. Karadeniz iklimi  2.1. Dogu Karadeniz iklimi
2.2. Orta Karadeniz iklimi
2.3. Bati Karadeniz iklimi
2.4. Karadeniz ardi iklimi
3. Ic bolge iklimi  3.1. I¢ Anadolu iklimi
3.2. Ic-Bati Anadolu iklimi
3.3. Goller bolgesi iklimi
3.4. Guneydogu Anadolu iklimi
4. Dogu yuksek bolge 4.1. Erzurum-Kars yayla iklimi
IKlimi 4.2. Van bolge iklimi
4.3. Yukar Firat-Murat iklimi
4.4. Hakkari daglik bolge iklimi



GUnUumuzde atmosfer gazlari nedeniyle sera etkisi, gozardi edilemeyecek
bir gercektir. Sera etkisi nedeniyle, ylzeye yakin bolgelerde 0.3 ila 0.6°C'lik
sicaklik artiglari gorulmektedir. Bu artis durdurulamayacagindan gelecekte
de gorulecektir. Bu da gelecekteki 40 yilin her 10 yili igin 0.1°C artis olarak
hesaplanmaktadir.

Ulkemizde bu tir hava tahminlerini yapacak Kiresel Cevrim Modelleri
(GCM) yoktur. Tahminler ancak gozlemlere dayanmaktadir. Yapilan tlkesel
sicaklik gidis analizlerinde genel olarak gunduz sicakliklarinda bir degisiklik
olmadigi, fakat gece sicakliklarinda bir artis oldugu belirlenmistir. Kuiresel
Isinmanin etkisiyle kar yagislari yagmur yagislarina donusmektedir.
Yagmur ve kar vyagislarinin su kaynaklarina fiziksel etkileri farkli
oldugundan sizma, taskin olaylari ve dolayisiyla havza su butceleri
bozulmaktadir.

Sera etkisi ile birlikte baraj golleri ve sulamalar buyuk su yuzeyleri meydana
getirdiginden yuksek miktarda buharlagsma meydana gelmekte dolayisiyla
bolge sicaklgini etkilemektedir. Yaz pik sicakliklarinda dusme, kis en az
sicakliklarinda artis sonucu iklim ilimanlasmakta, bu da kar ve yagmur



Turkiye'de yagls, havzadan havzaya ve noktadan noktaya buyuk
farkliliklar gosterir.  Yillik yagis yuksekligi 220 mm ile 3000 mm
arasindadir. Havzalar gozontne alindiginda en fazla yillik ortalama yagis
1198 mm ile Dogu Karadeniz'de en dusuk yillik ortalama yagis ise 417
mm ile Konya kapali havzasindadir. Uzun yillar boyu yapilan gozlemler
ele alindiginda, yillik ortalama yagis 643 mm’dir ve bu da 501x10° m3 yillik
yagls hacmine karsilik gelmektedir.

Meteorolojik 6lgciimler Devlet Su Isleri Genel Mudurligi (DSI) ve Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Mudurligi (DMI) tarafindan yapilmaktadir ve
cesitli meteorolojik buyuklukler olculmektedir. Dunya Meteoroloji Teskilati
(WMO)'nin onerisi ortalama her 25 km?'ye bir meteoroloji istasyonu
acilmasidir, ancak ulkemizde bu oran 1/438 km?'dir.

Soguk Dbolgelerde asil su kaynagini meydana getiren kar erimesi
olduguna gore, kar olcumleri de onemli bir yer tutmaktadir. Ancak 1600
m’nin Uzerinde Olcum yapilamamaktadir. Asil kar erimesi bu sinirin
uzerindeki bolgede meydana gelmektedir.



Toprak varhgi:

Tarim arazisi 28x10° ha
Genel kriterlere gore  25x10° ha
Egim 16x10° ha
Toprak 12.5x10° ha

Teknik ve ekonomik 8.5 10° ha
Bunun 7.9 108 ha'i yerustu sulariyla
0.6 10° ha'i yer alti sulariyla sulanmasi ongorulmektedir.

Ulkemizde, islemeli tarim vyapilan yaklasik 28,1 milyon ha arazi
mevcuttur. ideal olgude tarim yapabilecek yaklasik 21— 22 milyon ha
arazimiz mevcut demektir. Bu durumda yaklasik 6 milyon ha arazide, dunya
olceginin altinda urin almaktayiz ve/veya tarim yaptigimiz surece
kendiliginden, dogal olarak ¢ollesmeyi artirabilecek ortam var demektir. Bu
nedenlerden dolayl gunumuzde islenen tarim alanlarinda toplam 23,2
milyon ha arazide Uretimi sinirlayan sorun mevcuttur ve tarim yapilan
yaklasik 28,1milyon ha arazinin %82,8'inde sorun vardir. Ayrica iglemeli
tarima uygun olmayan arazilerde, tarim amaciyla islenerek yanlis arazi
kullanimindaki toplam alan, yaklasik 6,3 milyon ha arazidir.



Cizelge5- Tiirkive Gelistirilmis (Yoklamali-Istiksafi) Toprak Haritasi Arazi Kullanim
Yetenek Siniflan ve Alt Siniflanina Gore Sorunlu Arazi Varhigi Dagilimi (x1.000 ha)

Istemeve Uvpun Tarm

Islemeye Uyvpun

sorunun Cinsi Arazilen (M ayan Aral TOPLAM
- _ LSl | ILHLIV. Smf | V.VLVILSml |
I- Cgril Olmayan Arad 5085 a . 5.0K3
2= Alt st eroeyon ve
toprak smrlamas 1412 JL178 47507
2 1- Erozyon ie) 9.313 371 4,684
1.2- Erozyon ve top, simir,ies) 4816 32,3007 37.623
3 Al samh vashk ve toprak
st lamasy L35 hll 1926
3.1- Yaghk iw) 078 29 1108
_ 3 Yohkvelop smr. 6w) | 248 02 | 819
4= Alt sinah toprak simrlamasy, erozyvon ve
vaghk 5,961 3,740 18707
4.1- Toprak simrlamas (s) |. 349 3 | 183
4.2- Top. sinirlamasi ve eroz.(se) 3. 964 | 2,087 16,055
4.3- Top. simirlamasi ve yag.(sw) 650 619 . 260
S- Diger Arvagiler (VIIL suufl dibl y Ll
6 Yerlesdm Yerden hs
7= 5u Yizevleri L1538
Foplam Sorunlu Araz 21401 46,339 7. 40

= Erozyon; w= Yaghk, drenaj sorunu ve sel baskim; s= Sighk, taghhk, disik su tutma kapasitesi, corakhk gibi kok

bélges! l¢indekl toprak siniHandirmalar:,




Cizelge 6- Tiirkiye Gelistirilmis (Yoklamali-Istiksafi) Toprak Haritas1 Arazi Kullanim Yetenek
Siniflan ve Alt Siniflarina Gore Gilnumuzdeki (Yanhs arazi kullanimlarini da kapsayan)
Tanm Arazilerinde Yer Alan Sorunlarin Dagilimi (x1.000 ha)

: Tlemeye Dygun
Sorunun Cinsi Idemeve Uvgun Tarim Aracilen (Mmayan TOPLAM
Araziler
L. Sumf I HL IV, Simf | V. VLVIL Simf
1- Orzrit Olmayan Araa 4,825 - - 4,825
2+ Alt simihh erogyon ve
toprak stmrlamas - 11.561 5.172 16,733
L 1- Erozyon (e) - %138 RES) X481
2 2- Erozyvon ve (op. sumir.(es) - 1423 4. 828 ] |
3o Alt simih vashk ve toprak
simirlamas - YUK 8] L0079
i.1- Yashk (w) - 861 5 Kk
1.2- Yashk ve top. simr. (ew) - 137 16 213
4- Al simh toprak stmrlamas,erozyon
ve yashk - 4395 1021 5416
4.1- Toprak simdamas () - 1.147 4 . 156
4,2- Top. sumr. ve eroe.(se) - 2749 1.004 3.753
4.3- Top. simir. ve vas.(sw] - 4,98 B 506
TOPLAM 4.825 16,954 6,274 28051
Erozyvon Soruno Olan
Toplam Alan 14.310 6.176 | 20.486
Toplam Sorunlu A razi 16,954 0274 23.228

G= EMOZYON, We "FEI.%IIH, dmnzq sofunu ve sal baskini; &= EH;IHH._ IE$II|IH. dl]ﬁl]'i. SU tutma Kapasitesl, corakik gil.'.i kak DI!I-IQEIEI
icindeki toprak sinirlandirmalar,



Su varhigi : Ulkemizin 26 havzadan saglanan yer Ustu su
potansiyeli 185 milyar m?, teknik olarak 95 milyar m* yerustu, 3
milyar m® yurt disinda gelen ve 14 milyar m?® yer alti
potansiyelini olmak uzere 112 milyar m* dur.

Su kaynaklarinin, 2008 vyilina gore, %411 (46 km3)
tuketilmektedir. Bunun %74’u sulama, %15’ kentsel tuketim ve
%11°i ise endustride kullanilmaktadir. Turkiye'de kisi basina
dusen su miktari, 1515 km?3/yil kadardir.

Kisi basina dusen yillik su miktarina gore ulkeler;
<1000 m?3 ise su fakiri,

1000-3000 m? ise su kisiti-sikintisi ceken ulkeler,
>10000 m? ise su zengini olarak siniflandiriimaktadir.

Bu durumda Turkiye su zengini degil; su azligi ceken ulkeler
sinifina girmektedir.



Dunyadaki toplam su miktari 1.4 milyar km3 kadardir. Bunun onemli bir
bolumu, %97.5'i tuzludur. Tath suyun %68.7'si, kutuplarda donmus
halde bulunmakta; %30.1'inin ise vyeraltt su kaynaklarini
olusturmaktadir. Bu suyun onemli bir bolumunun ekonomik kullanim
derinliginde olmadigi saptanmistir (UNESCO, 2006).

Tath sularin ancak %0.3'0 yerustd su kaynaklarinda, gollerde,
akarsularda, barajlarda ve goletlerde bulunmaktadir. Dunyamizda 1.4
milyar insan yeterli icme suyundan yoksundur. 2.3 milyar kigi saglikli
suya hasrettir ve yilda 7 milyon kisi su ile ilgili hastaliklardan olmektedir.
Dunyada kisi basina su tuketimi yilda ortalama 800 m3
dolayindadir.

Su kaynaklarinin miktar ve niteligi, gun gectikce kotuye gitmektedir.
Bazi ulkelerde kigsisel talebin dusmesine karsin, mevcut kaynaklar
uzerindeki baski artmaktadir. Buna baglh olarak, su yonetiminin
hedefleri ve surecleri de degismektedir.



Uretim potansiyeli: Tarimda kullanilan toprak, emek ve sermayeden (su,
gubre, ilag, tohumluk, enerji vb.) olusan Uretim kaynaklari ile Gretkenlik artisi
saglayan teknoloji sabit tutuldugunda bitkisel uretim potansiyelini belirleyen
en onemli faktor gunes enerjisi ve yagigsin yetisme mevsimi icerisindeki
miktar ve dagilimidir. Bu iki faktor dikkate alinirsa, dogal Uretim potansiyel
bolgeden bolgeye, ayni bolge ya da il icinde yoreden yoreye 4 kati asan bir
farkhlik ortaya cikmaktadir. Dogal uretim potansiyeli en yuksek bolge
yetisme mevsiminde yagisin miktar ve dagiliminin en elverigli oldugu
Karadeniz kiy1 ovalaridir. Bunu Marmara, Ege, Akdeniz gegit bélgeleri, ic
Anadolu ve Guneydogu Anadolu izlemektedir.

Dogal uretim potansiyeli en dusuk yoreler ise yetisme mevsiminde gunes
enerjisinin en elverigsiz oldugu Dogu Anadolu’nun yuksek ovalaridir.
Yetisme mevsimindeki yagisin miktar ve dagiliminin yetersizliginden ortaya
cikan su eksikliginin sulama ile karsilanmasi durumunda dogal Uretim
potansiyeli artmakta gunes enerjisinin en bol oldugu Akdeniz ve Guney
Dogu Anadolu da en yuksek degeri almaktadir. Bunu sirasiyla Ege,
Marmara gecit bolgeleri, ic Anadolu ve diger bélgeler izlemektedir. Bu
durumda ulkemizde sulanan en iyi yore (Adana, Akcakale vb.) ile kuruda
tarim yapilan en elverigsiz yorenin (Hunus, Patnos vb.) dogal uretim
potansiyeli arasinda 10 kati asan bir farklilik gikmaktadir.



Uretim potansiyeline ulasiimasinda iki secenek vardir;
1.Yatay gelisme: Tarim topraklarinin geligtiriimesi yada tarim yapilan
alanlarin artirilmasi demexktir.

2.Dikey geligsme: Birim alandan alinan verimin artiriimasidir.

Sulama Sebekelerinde Amaclar

Tarimda suyun etkin kullanimi i¢in tarimin modernize edilmesi zorunludur.
Tarimin modernizasyonunda amag; yuksek verimli bir tarim sisteminin
gerceklestiriimesidir. Tarimin modernizasyonu igin 4 on kogul gerekir;

1. Uygun teknoloji

2. Yeterli girdi kullanimi

3. Ekonomik 0zendirme

4. Kirsal yapinin iyilestirilmesi



Temel Amac

Sulama Sebekelerinde Temel

Amaclar

> Ciftgi Refahinin Yakseltimesi

Hirinci Derece
Amaclar

i

Gelirin Yukseltilmesi

kinci Derece
Amaclar

i

ciinci Derece
Amaclar

Sosyal Gelisme
L J Y
> Daha Yiksek Gelir Urinlerin Deferi Pahasina
Daha Yiksek Uretim Satilmasi
Etkin Su Kullanim Diger Girdilerin
Etkin Kullamiimasi
F On Kosullar _?
Teknoloji Mevcut Girdiler

Y

Yayim

Krediler




Etkin su dagitimi ve kullanimi icin; sulama altyapisinin yeterli olmasi
gerekmektedir. Sulama alt yapisi depolama, iletim, dagitim ve ucg
tesislerden olusmaktadir. Uygun bir sulama altyapisi 3 sekilde yapilabilir.

1. Yeni sulama sisteminin yapilmasi

2. Mevcut sistemlerin rehabilitasyonu

3. Mevcut ve rehabilitasyonu yapilimis tesislerde ug tesislerin artiriimasi

Etkin su kullanimi ve dagitim hizmetleri; isletme hizmetleri, bakim
hizmetleri ve sulama destek hizmetlerinden olusur.

Isletme hizmetleri; Istenilen miktar ve zamanda istenilen suyun verilmesini
saglamaktir.

Bakim hizmetleri; Tesislerin bakim hizmetidir. Sulama sebekelerinde
sebekenin fonksiyonel olarak calismasi icin gerekli kanal temizligi, kirillan
yerlerin onarilmasi gibi hizmetleri kapsar.

Sulama destek hizmetleri ise; sulama gelistirme tesislerinin yapimi, su
kullaniminin iyilestiriimesi ve tersiyer isletme bakim iglerinden sorumludur.



Etkin bir igsletme hizmetinin basglica unsurlari;
« Sulama planlanmasi

« Plana gore dagitim

« Fazla sularin drenaji

« Sebekenin izlenmesi

Sulama gelistirme hizmeti; suyun etkin kullanimi igin gerekli agroteknik
ortami hazirlar. Su gelistirme hizmetleri;

Sinir duzeltme

Toplulastirma

Tesviye

Tarla ici drenaj tesisleri

Tarla ici sulama tesisleri

ahwbh =



GAP ENTEGRE BOLGE KALKINMA SISTEMI

Entegre proje; refahin maksimizasyonu icin kalkinmanin fiziksel, sosyal
ve ekonomik boyutlarinin  butunlestiriimesidir. Entegre kalkinma
sisteminde tarimin modernizasyonunda amag; sulu tarimda birim
zamanda birim alanda elde edilen Uretim degerini maksimize eden tarim
sisteminin gerceklestiriimesidir.

Temel bilesenler;

1. Yeni teknolojiler

2. Girdi saglama, destek saglama,
3. Ozendirme sistemi

Entegre kalkinma sisteminde kirsal yapinin modernizasyonu

Toprak-insan iligkileri

Kredi-destek hizmetleri

Tarimsal arastirma-yayim hizmetleri
Pazarlama hizmetleri

= whn =



Entegre Bdlge Platu

l

¥ ¥
Ivalano Seldor
plat platu

Uygulamna Projest

1. Fiziksel gelisme
2. Ekonotnils geligme
a)Tatimn

h1Sanay
c1Hizmetler

3 Sosyo-loltirel gelistne

Degerlendirme

|

Izletne

'

Bialgemn vern yapis

Entegre bolge kalkinma plani




SU KAYNAKLARI, DUNYADA VE
TURKIYE’DE SU DURUMU

Prof.Dr.Belgin CAKMAK



Dunyada Su Kaynaklari

Kisi basina gunluk su ihtiyaci 4 litre olmasina karsin, Kisi
basina dusen gunluk gida ihtiyaci icin 2000-5000 litre arasinda
degisen suya ihtiyac bulunmaktadir.

Bir kilo piringc uretmek icin 1000 ile 3000 litre arasi su
harcanirken, bir kilo sigir eti (hububat ile beslenmis)
uretebilmek icin 13000-15000 litre su tuketilmektedir.

Sigir eti uretimi icin tuketilen su miktari, genel olarak gidalarin
uretimi icin harcanan su miktari ile karsilastirilinca en yuksek
degere sahiptir ve Dunyada ozellikle de gelismis ulkelerde sigir
eti uretimi yuksek oranlardadir. A.B.D. 12.226.000 ton
(%20,81) ile ilk sirayi alirken bunu Brezilya ve Cin izlemektedir.
Turkiye 381.000 ton (%0,695) ile 28. sirada yer almaktadir.



Dunyada su en fazla yaklasik yluzde 80 oraninda tarim
amaciyla kullaniimaktadir. Su sikintisinin ve kurakhgin etkili
oldugu bolgelerde aclik bas gostermektedir. Yapilan
calismalara gore 2007 yilinda yetersiz beslenmis insan sayisi
923 milyondur.

Artan nufusun gida ihtiyacinin buyuk bir kismini tretmek icin su
kaynaklari da yogun bir sekilde kullanilacaktir. 2050 yilina
uzanan surecte su kaynaklari; 2,7 milyar insani besleyen ve
yasam veren tarim sistemini desteklemek zorunda kalacaktir.

Dunyada sulama yapilan alan buyuklugu yaklasik 300 milyon
hektardir, bu rakam tarim alanlarinin %20’sini olusturmaktadir.
Ekilebilir alanlarin yizde 80’ininde kuru tarim yapiimaktadir.
Sulamanin ¢ogu Urunde verimi %100 den %400’e ¢cikarmasi ve
sulu tarimin dinya gida uretimdeki payinin %40 olacagi tahmin
edilmektedir. Buna karsin” Hikimetlerarasi Iklim Degisimi
Paneli”, 2020 yili itibariyle yagmura bagimli tarimda (kuru
tarim)verimin %50 oraninda dusecegini ongormektedir.



Iklim Degisikligi sonucu, Himaliyalar da yer alan ve Asya'da
tarim icin kullanilan suyun buyuk miktarini olugturan kar ve buz
kutlelerinin 2030 yilinda %30 oraninda azalacagi
beklenmektedir. Dunyada var olan toplam su kutlesinin %2.5
nu olusturan tath suyun 9%68.7'si buzullarda rezerv
edilmektedir. Tatli su kaynaklarinin depolandigi buzullarda,
iklim degisikligi nedeniyle kutle kayiplarinin yasanacagi
belirtiimektedir. Orta Asya'da ozellikle Kirgizistan'da var olan
buzullarda %30-40 oraninda bir kuculme beklendigi dile
getiriimistir. Bu kugulmenin su kaynaklarinda %25-35 oraninda
bir azalmaya sebep olacagl tahmin edilmektedir.

BM'nin  yayimladigi rakamlar, gelecek gunlerde su
kaynaklarinin durumu ile ilgili bir cgerceve cizmektedir. Bu
dogrultuda, sinirsiz bir kaynak gibi algilanan su kaynaklarinin
kullaniminda ve yonetiminde, suyun israfinin onlenerek, kalite
ve miktarca verimli kullanimina odaklaniimalidir.



Dunyadaki toplam su miktari 1400 milyon km? tur. Bu suyun %
97,5.1 denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu sulardan
olusmaktadir. Geriye kalan yalnizca % 2,5.i tatli su kaynag!
olup c¢esitli amaclar icin kullanilabilir oldugu belirlenmistir.
Kucuk bir orana sahip olan tath suyun %68,7’si buzullarda,
yuzde 30,71'i yeralti sularinda, %0,8’i tiyal (devamli donmus
haldeki toprakalti tabakasi) tabakasinda ve sadece %0,4°U
yuzey sularinda ve atmosferde bulunmaktadir.

Yuzey sularinda ve atmosferde bulunan su miktari; sulak
alanlarda, nehirlerde, bitkilerde, hayvanlarda ve toprakta nem
olarak depolanmaktadir. Hesaplamalar isiginda dunya
uzerinde toplam tatli su miktarinin sadece 35,2 milyon km?3
soylenebilir.

Dunyadaki toplam suyun yaklasik yilda ortalama 500 000 km*'u
denizlerde ve toprak yuzeyinde meydana gelen buharlagsmalar
ile atmosfere geri donmekte ve hidrolojik ¢evrim igerisinde
yagmur ve kar olarak tekrar yeryuzune dusmektedir.



Dunya yuzeyine vyagisla dusen su miktart vyilda
ortalama yaklasik olarak 100.000 km3 olup, yaklasik
40.000 kms3'u akisa gecerek nehirler vasitasiyla denizlere
ve kapall havzalardaki gollere ulasmaktadir.

Bu miktarin 9.000 km3u ise teknik ve ekonomik olarak
kullanilabilir durumdadir.

Kullanilabilir suyun dengeli dagildigini soylemek cok
zordur.

Bu nedenledir ki gunumuzde dunya nufusunun 1/3.u yeterli
ve saglikli_su kaynaklarina sahip olamadiklari icin _su
sikintilari yasamaktadirlar.




Dunya yuzeyinde toplam su miktarinin kuguk bir kismini
olusturan tath su, kisi basina oldukgca yuksek bir miktar olan
yaklasik olarak yillik 22.770 m3'e denk gelmektedir.

Ancak kisi basina dusen bu yuksek miktara ragmen su
sorunun ortaya cikmasinin nedeni kit bir kaynak olan suyun
zaman ve mekan acisindan degisken olmasidir.

Kuzey Avrupa, Kanada ya da Muson ikliminin hakim oldugu
yerlerde su fazlaligi bulunmaktayken dunyanin ozellikle yari
kurak ve kurak bolgelerinde su sikintisi yasanmaktadir.

Yari kurak ve kurak bir iklime sahip olan Ortadogu bolgesinde
yer alan Turkiye goreceli olarak bolgedeki diger ulkelere gore
daha fazla su kaynagina sahip gorulmekle birlikte, esasen su
zengini bir ulke deqildir.
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TURKIYE’'DE SU KAYNAKLARI

-Ulkemizde yillik yagis ortalamasi 643 mm, ve bunun su
olarak karsiligi 501 milyar ms’tur.

-Cesitli nedenlerle kaybolan suyun yaklasik 234 milyar ms3'(
kullanilabilir niteliktedir.

‘Teknik ve ekonomik olarak tuketilebilecek yeralti ve yerustu
su miktari 112 milyar m3’tur. Bunun 95 milyar ms3’u
yurticinden dogan akarsulardan, 3 milyar ms3’u
yurtdisindan ulasan akarsulardan ve 14 milyar m3’u ise
yeralti suyundan saglanabilecegi kabul edilmektedir.
Ulkemizde ekonomik olarak sulanabilir 8.5 milyon ha
arazinin 3.94 milyon ha’ri DSIi, 1.29 milyon ha’rni Miilga
KHGM-il Ozel idareleri, 1.0 milyon ha’ri Halk Sulamalari

olmak uzere toplam 6.23 milyon ha’ri sulanmaktadir.




Cizelge. Tuarkiye'nin toplam su potansiyelinin tumunu
kullanabilmesi icin ulasiimasi gereken hedef degerler

Toplam Su Miktar 501 milyar

Su Biesinden Ayrlanlar ~ [Atmosfere Bubarlagan SuMiktan M milyarnr’
Veratsuyuna Katlan SuMiktan |69 milyar
Su Bigesne Katlanlar ~~ Komgu Ulkelerden EXlenen Su Miktan +7 milyar

Veraltisuyundan Parlr Araclig fle {28 milyar
Yiizeye Ctkan Su Miktar

Toplam Su Poansiyeli {193 milyar




Tirkiye’nin Yuzolcumii
77.95 milyon ha

'

Tarim Arazileri
28.05 milyon ha

'

8.5 milyon ha

Ekonomik Sulanabilir Alan

v

l

Sulamaya Acilan Alan
6.23 milyon ha

Gelistirilecek Alan
2.27 milyon ha

DSI tarafindan Gelistirilen Alan
3.94 milyon ha

Sekil 3. Turkiye'de toprak kaynaklarinin kullanimi
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Malin Falkenmark, 1989 yilinda ulkelerin toplam nufusu ve
toplam su kaynagi miktarini iligskilendirerek, dogal sistemin
ihtiyaclarint da goz onunde bulundurarak, nufusun su
kaynaklari uzerindeki baskisini isaret eden bir indeks
hazirlamistir. olarak ifade edilen esik
degerler, su kaynaklari uUzerindeki baskiyi tanimlayan ve
sikca kullanilan bir indekstir.

Bu indekse gore kisi basina asgari evsel su ihtiyaci gunde
100 litre, tarim ve sanayi amacli su ihtiyaci ise gunde 500-
2000 l/gun olarak hesaplanmistir. Ise kisi basina
yilda olarak Dbelirlenmistir. Bu degerin altina
dusuldugu durumda su sikintisinin yasanmaya baslanacagi,
1000 m*un altinda ise ulkenin su kithgi ile karsi karsiya
gelecegdi, bu rakam yilda 500 m®*un altina dustugunde ise
ulkede buyuk sorunlara sebep olabilecek kronik su Kkithgi
yasanacag! belirtilmistir.



Cizelge. Falkenmark indeks degerleri

Su (m3/kisi/yil)

Siniflandirma

1700 ve Ustu

Su baskisi yok

1700-1000 Su sikintisi
1000-500 Su kithg
000 ve alti Mutlak su kithgi




 Sulama sektorunde, mevcut durumda kullanilan
su miktarinin 2030°'da 71.5 kms3 olacagi tahmin
edilmektedir.

2008 yili sonu itibariyle ulkemizde
* 34 milyar m3 sulama sektorunde,
* 7/ milyar m3 icmesuyu sektorunde,

5 milyar m3 sanayide olmak Uzere; toplam 46
milyar m3 su tuketilmistir.

* Bu rakam mevcut su potansiyeli olan 112 milyar
m3 un %41'ne karsi gelmektedir.




* Turkiye’de 2025'de su talebinin mevcut
tuketimin % 183'Uu kadar olacaginin tahmin
edildigi ifade edilmektedir.

- Bu kosullarda Tiirkiye’de Trakya ¢
Anadolu ve Bati Anadolu gibi bazi
bolgelerde ciddi su sikintisi gorulebilecektir.

 Bu nedenle her alanda su tasarrufunu
saglayacak onlemlerin alilnmasi
gerekmektedir.



* Turkiye'de mevcut durumda sulanan
alanin yaklasik %94’'unde acik kanal
sistemleri; %6’k kisimda ise basincli
sulama sistemleri bulunmaktadir.

* Sulanan alanlarin %91’inde yercekimi
sulama, %8’inde yagmurlama, %7’i
damla sulama yontemi
kullaniimaktadir.




Cizelge 1. Turkiye'de sektorlere gore su kullanimi

Toplam su | Potansiyel Sektdre] suknllaniny
Plar | tiketind Kulltun aulatna Tome- kullanma SEHEY
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Ispanya’da sulama icin kullanilan su, toplam
kullanilan suyun %70’i, Yunanistan’da %80’i, Portekiz’de %80’i
ve ltalya’da yaklasik %50'dir. Birlesmis Milletler tarafindan
hazirlanan rapora gore 2000-2030 yillari arasinda gelismekte
olan Uulkelerde tarimsal uretimin %67'ye c¢ikacagl tahmin
edilmektedir.

Mevcut su potansiyeli ile bu artisin karsilanamayacagi ve
tarimda verimlilik artisi ile tarimsal su ihtiyacinin %14
duzeyinde tutulacagr ongorulmektedir. Bu durumda tarim
sektoru, daha fazla tarimsal Urunu daha iyi kalitede daha az su
kullanarak uretmek zorunda kalacaktir.



Ulkemizin kiresel isinmanin etkileri agisindan riskli tlkeler
arasinda yeraldigli ve zamanla su kaynaklarinin azalmasi,
kuraklik ve collesme gibi sorunlarla karsi karsiya kalacag!
gorulmektedir.

Artan nufus ve cevre Kirliligi ile birlikte kullanilabilir su
kaynaklarinin hizla azalacagi, yagis rejiminin degiseceqi,
kuraklik ve taskin gibi dogal afetlerin sikliginin ve siddetinin
artis gosterecegi, 2020’li yillardan sonra Turkiye'de iklimin
degisecegi ve kurak iklime gececegi ve i¢ Dbolgelerde
collesmeye egqilimli kurak alanlar meydana gelecegi
belirtiimektedir.



Turkiye'nin ekonomik kullanilabilir potansiyeli olan 112 milyar
m® su miktarinin tamamini 2023 yilina kadar gelistirmesi
hedeflenmektedir.

Bu durum, atik suyun tekrar kullaniimasi igin aritma
tesislerinin yapilmasini gerektirmektedir.

Turkiye’de ekonomik sulanabilir 8.5 milyon hektar alanin 2023
yilina kadar tumunun sulanmasi ongorulmektedir.

Turkiye'nin hedefi, modern sulama tekniklerini kullanarak
sulama suyundaki tuketim oranini %65 seviyesine
azaltmaktir.

Boylece, tarimda yilda 72 milyar m® su kullaniimis olacaktir

Mevcut durumda vyaklasik %2 olan yilhik nufus artisinin
yavaslayacagl ve 2023 yilinda Turkiye nufusunun yaklasik
100 milyon olacagi tahmin edilmektedir.



Yasam seviyesinin yukselmesiyle gunluk 270 litre olan
Kisi basina su tuketimi, su kayiplarinin azaltilmasi ve su
tasarrufuyla Avrupa Standartlarina yaklasarak 150 litreye
dusecektir.

Turkiye'de hizla gelisen turizm sektorunde 2023 yilinda
yilda 5 milyar m?® su tuketilecegi tahmin edilmektedir.

Boylece 2023 yilinda toplam icme-kullanma suyu tuketimi
18 milyar m*e ulasacagi ongorulmektedir.

Sanayi sektorunun %4 yillik artis orani devam ederse,
2023 yilinda sanayi suyu ihtiyaci toplam 22 milyar m?
olacaktir (Sekil 5).



* Kullanilabilir su kaynaklarinin sinirli oldugu gunumuzde atik
sularin tekrar kullanilmasi; artan su talebinin karsilanmasi,
cevrenin korunmasli ve kaynaklarin etkin kullanimi agisindan
onem kazanmaktadir.

* Sulamada evsel atik sular, drenaj suyu ve taban suyu gibi
kaynaklar kullaniimaktadir. Bunun icin, oncelikle Dbitkisel
verimin, tuzluluktan etkilenmeye basladigi esik degerin ve
tuzluk_suyun bazi bitkisel ozelliklere olan etkisinin bilinmesi
gerexir.

* Sulama suyunun kisith oldugu yerlerde, sulama icin gerekli
niteliklere sahip atik sularin tekrar kullanimi onerilmektedir.



Ancak, atik sular cesitli inorganik maddeleri ve
patojenleri bulundurdugu ic¢in bitki yetistiriciligi ve
cevre sagligl acisindan risk tasirlar.

Bu _ne_denle atik sularln sulaqua kuIIa.nllmasmda
verimi ve gevreyi koruyacak onlemlerin alinmasi
gerekKir.

Bu onlemler ya da atik sularin sulamada tekrar
kullanim  olgutleri,
lle belirlenmistir.

Turkiye'de son yillarda yaklasik 130 000 hektar
alan evsel atik suyla sulanmaktadir.



DSI Genel Mudirligince hidrojeolojik  etttler
sonucunda tespit edilmis yeralti suyu rezervi ; 13.66
km3’tur. Bunun

°3.921 km3’i DSI, kamu kuruluslar ve sulama
kooperatiflerine ait devlet eliyle yapilan sulamalarda,

*5.295 km3’u icme-kullanima ve sanayi suyu
ihtiyaclarinda,

°2.406 km3’u ise munferit 0zel sulamalarda olmak
uzere 11.62 kmJ3’luk bolumunun tahsis islemi
yapimigtir.



Ozellikle yizey suyu imkan olmayan yerlerde kisa sirede
Insa edilerek kullanilabilen yeralti suyu kaynaklarina ilgi her
gecen gun artmakta ve kullanimi yayginlagsmaktadir.

167 sayil “Yeralti sular Hakkinda Kanun” hukumleri uyarinca
acllacak kuyularin adetleri, yerleri, derinlik ve diger ozellikleri
ile cekilecek su miktari DSI tarafindan belirlenmektedir.

167 sayili kanunun 3.maddesi uyarinca sinirlar ve yapisi,
ozellikleri belirlendikge yeraltt suyu alanlari DSI "Genel
Mudurlugunun teklifi Uzerine ilgili bakanlikgca “Yeralti Suyu
Isletme Alanlari” kabul ve ilan edilir.

llan edilmis yeralti suyu isletme alanlari icinde ve disinda
yeralti suyu aranmasi ve kullaniimasi ayni kanunun 8.
maddesi uyarinca DSI tarafindan verilecek izne baglldlr Ayni
sekilde i1slahi ve tadil izin belgeleri de yine DSI'nin yetkisi
dahilindedir.



« Ulkemizde vyeraltt suyu sulama projelerinin ele
alinmasindan itibaren en fazla gelisme sulama
kooperatiflerinde olmus ve kooperatif sulamalarinin
toplam yeralti suyu sulamalari icindeki payi % 81'e
ulasmistir.

* Son yillarda, yeralti suyu kullanimina yonelik yogun
talebin yani sira gerek yagislarin azligi, gerekse
kacak sondaj ve tahsis uUzeri kullanimlar gibi yasal
olmayan kullanimlara bagl olarak vyeralti suyu
seviyeleri asiri dusmekte ve 0Ozellikle sahil akuferleri
tuzlu su girisimi nedeniyle kirlenmektedir.

* Bu da yeralti suyunun, kalite ve kantite olarak bir
darbogaza suruklenmesine neden olmaktadir.



Ulkemizde son vyillarda yeralti suyu isletme alanlarinin Cografi
Bilgi Sistemi ortamina aktariimasina baslanmistir. Bu amacla

sayisallastiriimis ve yeralt
suyu sulamalarina ait veri bankasi olusturulmasi icin DSI
bunyesinde bir calisma baslatiimistir.

2002 yilinda yaklasik 30 000 adet kuyuya ait birgok bilgiyi iceren
kuyu loglari, sayisal ortamda Cografi Bilgi Sistemi'ne uyumliu
olarak bilgisayar ortamina aktariimistir.

Ulkemizde vyeralti sulari; igme-kullanma suyu ihtiyaclari ile
sanayl ve tarim sektorunde kullaniimaktadir. Yeralti suyu
sulama faaliyetleri DSI Genel Mudurlugu ve Mulga KHGM'ce
yurutulmektedir.

Ulkemizde giin gectikce artan ve gelisme gosteren yeralti suyu
sulamalarini devlet eliyle yapilan sulamalar ve halk sulamalari
olmak uzere iki gruba ayirmak mumkundur.



Devlet Eliyle Yapilan Yeralti Suyu Sulamalari
« DSI YAS Sulamalari,
 Kamu YAS Sulamalari ve

* YAS Sulama Kooperatiflerine ait sulamalar olmak
uzere 3 ayri bicimde uygulanmaktadir. 2005 yili
itibariyle devlet tarafindan yapilan yeralti suyu
sulamalarinin kuruluslara gore dagilim S$Sekil 6’da
verilmistir.



DSIi YAS Sulamalari

« DSI Genel Midurligiince insa edilen yiizey sulamalarini
takviye etmek veya kombine bir sulama yapmak igin
gelistiriimis projelerdir. Ayrica sadece yeralti suyundan
faydalanarak insa ve isletmesi DSl tarafindan vyapilan
sulamalar da bu kapsam icerisindedir. Bu projelerde 2005
tarini  itibariyle 78 145 ha alan vyeralti suyundan
sulanmaktadir.

Kamu YAS Sulamalari

* Bulyuk bir bolims Tarim Isletmelerini kapsamak tizere kamu
kuruluglari adina hazirlanan projeler ile gerceklestiriimis
sulamalardir. Bu projeler bedeli mukabili yapilmakta ve
isletmeleri ilgili kurum veya kuruluslarca yurutulmektedir.
2005 tarihi itibari ile kamu kuruluglarina ait 25 adet projede
342 adet isletme sondaj kuyusu ile 16 140 ha alanin yeralti
suyundan sulanmasi saglanmistir.
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Sulama Kooperatiflerine ait hizmetlerde DSI Genel Mudurlugu
yapacag! tesislerle ilgili teknik ve ekonomik fizibilite raporlarini
hazirlamak, yeralti suyu isletme sondaj kuyularini agcmak,
isletilecek kuyularln elektrifikasyon tesislerini projelendirmek ve
Insasini yapmak, kuyulara uygun motopomplari tespit ederek
temin ve montajl Islemlerini gerceklestirmekle
gorevlendiriimigtir.

Sulama kooperatifleri ise DSI Genel Mudurlugunce insa edilen
tesisleri devralmak ve sulama sebekeleri ile bakim ve
onarimlarini yaparak yeralti suyu sulama tesislerinin isletmesini
yapmakla yukumludur.

Sulama kooperatifleri adina Mulga Koy Hizmetleri Genel
Mudurlugunce vyapilan hizmet ve tesisler bedelsiz olmakla
beraber, DSI Genel Mudurligunce acilan isletme sondaj
kuyularl, insa edilen kuyu basi elektrifikasyon tesisleri ve
motopomp bedelleri geri odemeye tabidir.

Bu tesislerin bedelleri faizsiz olarak hesaplanmakta ve
Bakanlar Kurulu Karari geregi DSI Genel Mudurlugu’nce
hazirlanan bir Devir Sozlesmesi ile tesisler kooperatiflere
devredilmektedir.



Insa edilen yeralti suyu sulama tesisleri 6200 sayili yasa
geregince sulama kooperatiflerine devredilmektedir. 2005
tarinine kadar (tevsi isleri dahil olmak Uzere) 1 577 adet
unitede 8 543 adet kuyu ile 358 313 ha alani sulayacak
kapasitedeki yeralti suyu sulama tesisinin devir islemleri
yapimistir.

Boylece 2005 tarini itibari ile DSI YAS Sulamalari, Kamu YAS
Sulamalari ve YAS Sulama Kooperatifleri araciligiyla 11 778
adet isletme sondaj kuyusunda net 500 743 ha alan yeralti
suyundan sulanmaktadir.

Sulama kooperatiflerine ait yeralti suyu sulamalarinda 2005
tarinine kadar 406 458 ha arazi sulanmis olup toplam yeralti
sulamalarinin %80’nini olusturmaktadir. Kalan %20’nin de
%16'n1 DSI, %4’Un0 ise kamu kuruluslari tarafindan yapilan
yeralti sulamalari olusturmaktadir (Sekil 7,8).

Ulkemizde faaliyette bulunan yaklasik 1000 adet sulama
kooperatifinin buyuk bir bolumu

DSi Bolge Mdurliklerinde yer
almaktadir.



Yeralti sulamalari
%19

Yiizey sulamalari

%81




DSI sulamalari
%16

Sulama Kamu sulamalar

kooperatifleri O%4
%80




Diinyada Su Kaynaklari Yonetimi

»+ Dinya tarihinde su kaynaklari yonetimi uygarliklarin
gelismesinde ve hatta ¢okiuslerinde her zaman 6nemli
roller oynamistir.

* Misir, ¢Cin, Hindistan, Mezopotamya uygarliklarinda
hanedanliklarin yikilmasi ile su kaynaklari yonetimleri
arasinda yakin iliskiler bulunmaktayd:.

+ Mezopotamya'da drenajin _olmayisi _ya da yetersizligi,
sulama suyunun alt katmanlardaki tuzu alarak bitki kok
derinligine ¢ikartmasi ve/veya sulama suyundaki suyun
bitki kok bélgesinde birikmesi sonucunda tarim alanlarinda
tuzlanma baslamisti.




* O c¢aglarda hanedanliklarin ve uygarliklarin  ayakta
kalabilmesinin ilk kosulu hidrolik altyapinin sirekli
onarilmasi ve islek kilinmasiydi.

Bentlerin ve sulama kanallarinin kirilmasi, dolmasi,
drenaj sistemlerinin bozulmasi uretimin dismesi
demekti. Bu da iktidarlar: yikan en temel gtigtd.

Binlerce yil 6nce Anadolu.da tuzlanan, elden ¢ikan
topraklarda ilk kez nadas ve bitki rotasyonu uygulandi.

Bu gin, bir zamanlarin verimli ay vadisi olarak
tanimlanan Mezopotamya bdlgesinde, topraklarin 7% 80'i
tuzlanarak elden ¢ikmistir.



Dinya tarihi boyunca bu kuralin higbir zaman degismedigi
gorilmektedir.

» Su kaynaklarini koruyup, iyi yoneten iktidarlar, tarimsal
Uretimlerini ve dolayisiyla giglerini artirmiglardir.

+ Tersi durumlarda da su kaynaklarini kotiu yoénetenler,
tarimsal  Uretimlerini distrmekle kalmamislar, su ve
toprak kaynaklarini da yitirmiglerdir.



* Ne yazik ki binlerce yil 6énce yapilan hatalar, 21.
ylzyilda halen tekrarlanmaya devam edilmektedir.

+ Nifus artisinin ve dolayisiyla gida gereksinmesinin
hizla blytdiglu Asya'da sulamanin biyik dnem
tasidigi kurak dénemlerde, akarsular son damlasina
dek kullanilmaktadir.

» Bu ylzden artik Asya'daki Ganj gibi blyik nehirler
havzalar: igindeki asiri ve plansiz su kullanimlar:
nedeniyle deltalarina kavusamamaktadir.



* Binlerce yil 6nceki ornekleri aratmayacak bir yanlis su
yonetimi ornegi de Aral Géliinde yasanmistir.

+ Golu besleyen iki nehir Amu Derya ve Siri Derya gale
ytlda 55 kms3 su akitiyorlard.

* O zamanlar golde 24 tir balik yasar, yilda 44.000 ton
balik  futulur  ve yaklasik 60 bin kisi balikgilikla
gegimlerini saglamaktayd..

+ Colde pamuk yetistirmek igin bu nehirlerin sularinin
ovaya cevrilmesi sonucu, gezegenimizin en blyuk
dérdinci goli olan Aral Golu'nd besleyen su miktar: yilda
7 km3'e dismustir.



» Bu asiri su saptirmalari nedeniyle gol hacminin dértte lgd
ve alaninin yarisi kaybedildi ve bunun sonucunda, kisa siire
iginde 20 balik tird ortadan kalkti.

» Balikgilik bitti. Cevre tumdiyle tuzlandi, ¢ollesti.

G6l  kenari  terkedilmis balikgt koyleri ve ¢allesmis
topraklari ile doldu.

+ Boylelikle bir yanlis su yonetimi projesi, diinyadaki sayili
cevre trajedilerinden biri haline donustd.

- Simdi Diinya Bankasinin finansal destegi ile Aral Goliindeki
bu tahribatin durdurulmasi igin projeler gelistirilmektedir.
Yapilan yatirimin onlarca kati para sadece ortaya gikan
zararin azaltilmas: _icin_harcanmaktadir.




Dinyada halen pek ¢ok sulama projesi, kisa vadeli ve
akilci olmayan planlamalar yiiziinden tarim topraklarinda
tuzlanmaya neden olmaktadir.

Bugiin diinyada tuzlanmanin yilda 2 milyon hektar gibi bir
miktarla yayildigi ve bu nedenle sulama sayesinde elde
edilen Uretim artisinin  sagladigr gelirlerin  buyik
oranlarda azalmasina sebep oldugu gérilmektedir.

Diger taraftan birgok gelismis illke su kaynaklarinin
akilcr  kullaniimasi gerektigi bilinciyle, kaynaklara farkl
yaklasmaya baglamislardir. Oncelikle kaynaklar havza
boyutunda ele alinmig, biitiinciil, uzun vadeli ve katilimci
planlamalar _hazirlanmis, su sisteminin _korunmasini
garanti altina alacak ekolojik kriterler olusturulmus ve
suyun tiiketiminde tasarruf, fiyatlandirma gibi
faktérler her zaman g6z 6niinde bulundurulmustur.




Siirdiirdlebilir kalkinma yaklasimi ¢cercevesinde,

Bati Avrupa ve ABD'de bir ¢ok akarsu havzasi,
koruma-kullanma  prensipleri  dogrultusunda
gelistirilerek uzun vadeli programlarla yonetilmis
ve basarili sonuglar alinmistir.



Su Tiketimi

» Dinyada 1940 yilinda toplam su tiketimi 1000 kms iken,
» 1960 yilinda ikiye katlanarak 2000 kms3'e ulasmis,

- 1990 yilinda tekrar ikiye katlanarak 4130 kms olarak
gergeklesmistir.

» Bu suyun 2680 km3i (7% 65) sulamada,
*+ 400 km3i (% 10) igme-kullanma suyu,
+ 950 km3'li (% 23) sanayi sektériinde kullanilms,

+ geriye kalan 100 km3'iQ (% 2) ise rezervuarlardan
buharlasmistir.

+ 2000 yilinda ise su tiketiminin % 25 oraninda artarak
5200 kms3'e ulasmasi beklenmektedir.



+ Geri kalmis ve gelismekte olan birgok tlkedeki hizli niifus
artisinin su sikintisinin  giderek artmasina neden
olacaktir.

Dinyada kisi basina su tiiketimi yilda ortalama 800 m3
civarinda bulunmaktadir.

- Dinyada nifusunun yilda ortalama 80 milyon Kkisi
arttigi g6z oninde bulunduruldugunda, diinyadaki tatli su
ihtiyacinin __yilda 64 km3 artmasi __kaginilmaz
gorilmektedir.




- Dinyada kabul edilen kriterlere gére kisi basina su
potansiyeli 1000 m3den az olan ilkeler "Su Fakiri” olarak
kabul edilmektedir.

+ Bir llkedeki sosyo-ekonomik gelismenin ve buna bagl
olarak hayat standardinin vyiikselmesi igin Kkisi basina
gelistirilebilir su potansiyelinin 1000 m3'den fazla olmasi
gerekmektedir.

+ 2000'li yillarin baglarinda ise hizli nifus artisi sanayi ve
evsel atiklarin neden oldugu kirlilik sonucu su sikintisi ile
karsi karsiya kalacak dlke sayisinin artmasi muhtemel
gorulmektedir.



Sulama

- Diinyadaki toplam su ftfiketiminin % 73'0 sulamada
kullanilmakta olup, 1990 yilinda 2680 km3 su tarim
arazilerinin sulanmasinda kullanilmigtir,

» Ayrica, 1990 yilinda sulanabilir arazilerin 1/6'si gelistirilen
projeler ile sulu tarim imkanina kavusmus bulunmaktadir.

»+ 1990 yili itibariyla diinyada sulanan tarim alanlari toplami
240 milyon hektar iken yilda yaklasik olarak % 0,8 oraninda
artarak 2010 yilinda 280 milyon hektar ulagsmasi
beklenmektedir.

+ Sulanan bu alanlar diinyadaki toplam bitkisel Gretimin
yaklagik 1/3 unid kargilamaktadir. Dinyada 1990 yili
itibariyla sulanan tarim _arazilerinin _bélgeler itibariyla
dagilimi Cizelge 1'de verilmistir.




Cizelge 2. Dinyada Sulanan Alanlar

Sulanan AsyadG  Afrika  Gelismis Uzakdogu Latin
alan 3":\5/339 Ulkeler Amerika
(milyon ha)

112 14 98 10 16



Icme-Kullanma ve Sanayi Suyu Temini

* Dunya genelinde ozellikle gelismekte olan ulkelerde yasanan
hizli nafus artisi sonucu ortaya c¢ikan kir-kent yonlu gocgun
neden oldugu kentlesme ve sanayilesme bazi yorelerde
icme-kullanma ve sanayi suyuna olan talebin, her gecen vyil
katlanarak artmasina neden olmaktadir.

* Tath suya olan talebin yoresel bazda yogunlasmasi ozellikle
su kaynaklari potansiyelinin bolgesel olarak buyuk
farkhhklar gosterdigi uUlkelerde havza bazinda su
transferlerinin yapilmasini gundeme getirmis bulunmaktadir.



Belli yorelerde yogunlasan su talebinin karsilanmasina
yonelik olarak buyuk oOlgekli projelerin gelistiriimesi ve
uygulanmasi zorunlulugu, yatirrm maliyeti cok yuksek olan
bu projelere finansman saglanmasini guclestirmektedir.

Ayrica, belli yorelerde yogunlagsan icme-kullanma ve
sanayi amach su kullanimlari ayni yorelerde onemli
miktarda atik su desarjinin dogmasina neden olmaktadir.

Sinirl bir bolgede olusan ¢ok buyuk miktarlardaki bu atik
sularin dogal ortamlarda kendi kendini yenileyebilme sansi
Ise hemen hemen hi¢ bulunmamaktadir.

Bu durumda, buyuk kentlerdeki atik sularin basta saglik
olmak uUzere diger cevresel nedenlerle aritilarak desar;
edilmesi gerekmektedir.



* Mexico City kentinin 2000 yilinda 2,6 kms3 atik su
desar| edecegdi dikkate alindiginda, bu miktardaki
bir atik suyun aritilmasi icin cok buyuk miktarda
finansmana ihtiyac olacagi bir gercektir.

 Hizli kentlesme, uygun kalitede icme-kullanma
suyunun temin edilmesini guclestirdigi gibi, onemli
cevresel etkilere sahip olan atik su miktarinin da
yerel bazda buyuk miktarlara ulasmasina neden

olmaktadir.




 Antilmadan dogal ortama desar]j edilen evsel ve

sanayi atik sulari, bazi bolgelerde yaygin bir sekilde
gorulen hastaliklarin ve olumlerin ana nedenlerinden biri
olarak kabul edilmektedir.

Dunya Saglik Teskilati (WHQO) tarafindan yapilan bir
arastirmaya gore Kkirli sulardan kaynaklanan hastaliklar
nedeniyle dunyada her yil 4 milyon insanin hayatini
kaybettigi belirlenmis bulunmaktadir.

1990 yilinda Dunya nufusunun % 31’inin uygun
kalitede icme-kullanma suyundan, % 46’sinin ise
kanalizasyon sisteminden yoksun bir sekilde yasadigi
goz onunde bulunduruldugunda, icme-kullanma suyu
temininin ve atik sularin cevreye zarar vermeden
uzaklastiriimasinin, insanlhgin gelecedi acisindan birinci
derecede oneme sahip oldugu soylenebilir.




Cizelge 3. Dunyada 1980-2000 yillarini kapsayan 20 yillik donemde kirsal
ve Kkentsel alanlarda, igme-kullanma ve kanalizasyon sisteminden
faydalanamayan nufusun geligsimi (milyon kisi)

455 925 635 1270

270 1000 400 1410

230 1655 310 1450




Sinirasan sular

* Suya olan talebin her gecen gun artmasiyla, su kaynaklari
uzerinde kullanmaya ve yonetmeye yonelik kuguk-buyuk pek
cok proje gerceklestiriimektedir.

* SInir asan sularda kaynaklar uzerindeki kullanim haklari,
cogu kez mansap ulkelerinin asiri talepleri yuzunden, su
sorunlarinin yasanmasina neden olmaktadir.

* Birlesmis Milletler tarafindan “Uluslararasi Suyollarinin
Ulasim Disi Amaclarla Kullanimlarina lliskin Sézlesme”,
21 Mayis 1997 tarihinde kabul edilmistir.




* Sozlesmeyi bu gune kadar (Kasim, 1999) 12 ulke imzalamis
olup, bu ulkelerin tamami sularin mansabinda bulunan
ulkelerdir.

* 12 Uulke icinden 6 ulke (Suriye, Finlandiya, Norvecg, Guney
Afrika Cumhuriyeti, Urdin, Libnan) onay islemlerini
tamamlayarak sozlesmeye taraf olmuslardir.

* Sozlesme 35 ulkenin onay belgelerini tamamlayarak BM
Genel Sekreterligi'ne iletmelerinin Uzerinden 90 gun
gectikten sonra yururluge girecektir.



Turkiye soz konusu sozlesmeye;

yukari ve asagl kiyidas ulkelerin menfaatlerini belirli bir
dengede tutacak anlayistan yoksun olmasi,

bir Cerceve SoOzlesme niteligi tasimasi gerektigi halde,
ulkelerin kendi egemenlik sinirlari icinde planladiklari
projeler icin bir bildirim mekanizmasi olusturmasi

ve bu kapsamda onceden diger kiyidas ulkelerin onayinin
alinmasini ongormesi

gibi nedenlerle, Cin ve Burundi ile birlikte ret oyu vermistir.

Fransa, Ispanya, Hindistan, Pakistan, israil, Etiyopya,
Kolombiya ve Peru gibi cogunlugu havza ulkeleri olan
27 ulke ise sozlesmeye cekimser kalmiglardir.



* Birlesmis Milletler sistemi icinde sinirasan sularla ilgili

diger bir calisma; BM Avrupa Ekonomik Komisyonu (BM-
AEK) Sinirasan Su Yollarinin ve Uluslararasi Gollerin
Kullanimi ve Korunmasi  Sozlesmesi, 17 Mart 1992'de
Helsinkide kabul edilmistir ve 6 Ekim 1996 tarihinde
yururluge girmistir.

SO0z konusu sozlesme beseri faaliyetler nedeniyle yaratilan
ve siniragsan etkisi bulunan olumsuz c¢evre Kkirliliginin
onlenmesi, kontrolu ve azaltilmasi amaciyla kiyidas ulkeler
arasinda isbirligi saglanmasini amaclamaktadir.

Sozlesme uyusmazliklarin  ¢ozumunde muzakere yolunu
onermekte ve gereginde zorunlu mekanizmalar
ongormektedir. Bu itibarla Turkiye BM-AEK sozlesmesine
taraf olmamistir.



* Gunumuzde BM sistemine dahil cesitli

kKuruluglarda 21. yuzylda su kaynaklarinin
kullanimi, Idaresi ve paylasimi yaygin olarak
tartisilmaya baslanmistir.

Tartismalarda tath su kaynaklarinin paylasiimasinin

21. yuzylda ciddi siyasi catismalara vyol
acabilecegi, dolayisiyla sinirasan sulara iligkin
anlasmazliklarin baris ve guvenligi tehdit edecek bir
boyut kazanabilecegi iddialarina da yer
verilmektedir.

Avrupa Birligi tarafindan baslatilan girisimlerin
gerisinde de bu turden dusunce ve yaklasimlarin
yattigl varsayillmaktadir.




« Ulkemiz, gerek vyiirittigii GAP, gerek Giineydogu
komsularimizla mevcut sorunlarimiz ve ayrica Orta
Dogu bolgesindeki diger su sorunlari nedeniyle ilgi
odaklarindan birini olusturmaktadir.

 Ulkemizin bu konudaki gortisti sinirasan sularla ilgili buttin

anlasmazliklarin bolge ulkelerinin  kendi aralarinda

yapacaklari gorusmeler ile barisci yollarla c¢cozulebilecegi
seklindedir.

* Bu nedenle sinirasan sular anlasmazliklarin kaynagi
degil, tam tersine bolge ulkeleri arasinda isbirligini
gelistirici bir kaynak olarak degerlendirilmektedir.




SU KAYNAKLARI PROBLEMLERINE
SISTEM YAKLASIMI

Prof.Dr.Belgin CAKMAK



* Bazen vyanlis olarak yoneylem arastirmasi olarak da
adlandirilan sistem muhendisligi bir bakima, kompleks
probleme genis bir cepheden vyaklasma yodntemi olarak
tanimlanabilir.  Belirli bir sistemin durumunu vya da
komponentlerin tanimlayan degiskenler belirlenip bunlar
arasindaki iliskiler kurulan bir matematik modelde,
denklemlerle ifade edilebilir. Bu iliskiler, dogrusal olsun ya da
olmasin, bilgisayar teknolojisindeki gelismelerin de olanak
verdigi cesitli teknikler ile degerlendirilebilir.

Sistem miuhendisligi; belli bir amaci gerceklestirmek icin
sonsuz secenekler icerisinde en uygun olanin belirlenmesidir.
Bu kapsamda yapilacak calismalar 5 asamaya ayrilir.



1 Amagcglarin Formulasyonu: Sistem muhendisligi fonksiyonlarinin
belki de en gucu, yeni bir sistemin projelenmesi ile ulasiimak
istenen amaclarin acik ve kesin bir bicimde formulasyonudur.
Amagclar, gerekli tesisleri projeleyecek sistem muhendisligi ekibi
ile igbirligi halinde ilgili kurumsal yapinin basindaki karar verici
tarafindan formule edilir.

2. On inceleme (istiksaf Etiidii): Bu asamanin niteligi, projenin
kosullarina gore degisir. Bazi durumlarda, bir kaynak gelistirme
projesindeki istiksaf etududur. Formule edilen amaclarin yerine
getiriilmesi igcin gelistirilebilecek su miktarini degerlendirmek igin
arazide veri toplama gerekli olabilir. Diger durumlarda projenin
degerlendiriimesinde elde mevcut verilerden yararlanilir.



3. Fizibilite (Yapilabilirlik) Incelemesi: Projeye iliskin 6n
inceleme (istiksaf) sonuclari projenin ele alinabilecek nitelikte
oldugunu gosteriyorsa, bu asamada problem ve ihtiyaclara iligskin
ayrintihh  arazi ve buro calismalarina gecilir.  Amaclari
gerceklestirebilecek tum secenekler ortaya konur. Her secenek
(alternatif), projenin sistem performansi, masraflari, kalitesi vb.
niteliklerinin ~ degerlendirimesine olanak verecek ayrintida
hazirlanmalidir. Bu degerlendirmeler daha sonra en iyi sistemin
secimi icin birbirleri ile karsilastirilir. Bu asamada varilan sonuglar
asagida belirtilen u¢ nokta goz onune alinarak bir rapor haline
getirilerek karar makaminin onayina sunulur. Rapor asagidaki
onerilerden biri ile sonuclanir:

1) Onerilen sistem probleme ¢6zim getirir.

2) SOz konusu alternatif Uzerinde kesin karara varabilmek igin ek
arazi ya da buro calismalarina gerek vardir.

3)Mevcut ekonomik ve teknolojik kosullarda proje
gerceklestiriiemez.



4. Gelistirme Planlamasi: Bu calisma fizibilite sonucunda
projenin yapilabilirligi sonucuna varilirsa baslatilir. Karar
mekanizmasi projenin gercgeklestiriimesi igcin  gerekli
odenegi tahsis eder. Cesitli proje komponentlerinin ayrintili
insaat projeleri yapilir ve acik eksiltme igin gerekili
sartnameler ve dosya hazirlanir.

5. izleme: Gerceklestirilen sistemin performansi, isletme
biciminin lyilestiriimesi ve gelecekte gerceklestirilecek
benzeri sistemlere iliskin daha gecerli projelerin yapimina
yardimci olmak amaci ile surekli bir bicimde izlenir.



Su kaynaklari sistemlerinin planlanmasinda sistem
muhendisliginin uygulanmasi ancak yakin gecmiste formdule
edilmistir.

Burada belirtilen
bolge, kuguk bir su toplama alanindan buyuk bir nehir havzasina
kadar degisebilir. Bu temel amag¢ asagida belirtildigi gibi
cesitli bicimlerde yorumlanabilir:

a) Ekonomik randimanin (etkinligin) gerceklestiriimesi
b) Bolgede gelir dagiliminin yeniden dlizenlenmesi
c) Bolgede istihdamin gerceklestiriimesi

d) Ekonomik buyumenin 6zendirilmesi ve desteklenmesi

e) Yerlesmenin yeniden dlzenlenmesi, dogal kaynaklarin
korunmasi vb. olgulmeyen yararlarin gerceklestiriimesi

f) Yukarida belirtiimeyen obur amaclarin gerceklestiriimesi.



1)

3)

Baraj govdelerinin, rezervuarlarin, yeralti sulari besleme
tesisleri, kuvvet santralleri pompaj istasyonlari, kanallar,
basin¢li boru hatlari vb. tesislerin fiziksel boyutlarin
optimum bicimde projelenebilmesi icin gerekli kriterler
belirlenmelidir.

Sulama suyu ve elektrik enerjisi uretimi ile taskin koruma
seviyesine iliskin hedefler, baska deyisle  “gelistirme
Olcegi” (duzeyi) belirlenmelidir.

Rezervuarda tutulacak su ile kullanma amacina yonelik su
allminin zaman boyutundaki dagilimina iligkin optimum
Isletme programi (politikasi) tespit edilmelidir.



Belirtilen bu U¢ problemin ¢cozumu ile elde edilen sonuclari "toplam
fayda" B olarak ifade edersek, (Bu varsayimda masraflar negatif
fayda olarak kabul edilir), B nin U¢ degisken kumesinin bir
fonksiyonu oldugu gorulur:

X1 sistemin hidrolojik kosullari ile uyumlu fiziksel boyutlari,
X2 gelistirme duzeyi,

X3 igletme programi,

Xi cok boyutlu vektorler ise

B =f (X1, X2, X3) vyazilr.

toplam fayda B olarak ifade edilir. Burada
problem, B’nin Xi'nin kabul edilebilir degerlerine karsilik gelen en
ust (maksimum) degerini elde etmektir. Su kaynaklarinin bu temel
probleminin ¢ozumunde sistem muhendisligi yaklasimi gerekli
teknigi saglamaktadir.



SU KAYNAKLARI MUHENDISLIGINDE
TEMEL PROBLEMLER



Su kaynaklari  muhendisliginin  problemleri  Gelistirme,
Projeleme ve Isletme olmak uzere ug¢ ana grupta toplanabilir.

Birinci  grup muhendislik, ekonomik ve yonetim
(amenajman) problemlerini ihtiva eder.

Ikinci grup, su kaynaklari planlamasi, projeleme icin temel
veri problemleri, rezervuar projelemesinin Stokastik yonu
ve metropoliten alanlarda su kaynaklarinin
planlanmasindan olusur.

Uglinci grupta ise isletme kurallart ve bunlarin
optimizasyon teknikleri uzerinde durulur.



Gelistirme Problemleri
* Proje Formulasyonu

L S: Su kaynaginin dogal durum matrisi
S= T L: Su kaynaginin bulundugu yer
Q T: Su kaynaginin zaman boyutu

- - Q: Su kaynaginin kalitesi

Su kaynaklarini gelistirme, su kaynaginin dogal durum
matrisi S'nin L, T ve Q vektor elemanlarinin amaclanan
ya da istenilen degerleri aldigi S* matrisine
donusturulmesidir.



L* L*: Su kaynaginin projede istenilen yeri

11 T* Zaman boyutunun dagilimi

Q* Q*: Kalite dzellikleri

Matris S° nin S* matrisine donusumu © donusturme matrisi
aracihgiyla olur. S* = 0 S'dir.
0 'nin iki bileseni vardir.

1. Sistemin fiziksel elemanlari (donanim),

2: Sistemin igletimiyle ilgili 6zellikleri (yazilim)
0 = (01, 62)
Su kaynaklarinin gelistirilmesi (0bur dogal kaynaklarda oldugu gibi)
matris  transformasyonlari  olarak formule edilebilir.



Su kaynaginin dogal durumunun ozellikleri, S ile tanimlanan bir
matrisle ifade edilebilir. Bu matris, L (yer), T (Suyun zaman boyutunda
bulunusu) ve Q (kalite) olmak Uzere ug vektorden olusur.

Boylece matris: .
H
Q

biciminde yazilabilir. Yer vektoru L'nin, kaynagin koordinatlarini
belirleyen x, y ve z olmak Uzere u¢ komponenti vardir.

Yuzey su kaynaklari soz konusu olunca, x ve Yy, baraj, regulator v.b.
fiziksel vyapilarin gercek vyerini belirleyen koordinatlardir. Dusey
boyuttaki z koordinati ise, suyun ihtiyac yerine pompalanmasinda kat
edilen dusey mesafeyi ya da enerji uretimi icin gerekli disuyu ifade
eder.

Eger yeralti sularindan yararlanma s6z konusu ise, kaynagin yeri Xi,
Yi, ve Z| koordinatlari ile belirlenir. Burada ise z koordinati akuferin
kalinligini gosterir.

L= (X, Xpooooe XOYLY, ... YN Z,,Z,......2ZN)




Zaman vektoru T, su kaynaginin zaman boyutundaki kantitatif
bulunusunun olasilik dagilim parametrelerinden olusur. Bu paramet
relerden pi periyodik akimin ortalamasini, a standart sapmasini, p
seri korelasyon katsayisini, ai simetri katsayisini, pi basiklik
katsayisini ifade eder. Goz onune alman sure yillari icine aliyor ise,

T=(IJ’O-’p’G’B)
yazilabilir. Aylar gibi daha kisa zaman sureleri soz konusu ise,

T =(“1..., “12; 01..., 012; p1-"5 p12; G1"" G'IZ; B']"" 812)
(3.4)

seklinde ifade edilir. Kalite vektord Q nun de, biyolojik kalite gb,
mineral kalite gm ve renk kalitesi gh vb. olmak uzere birgcok elementi
vardir, Bu durumda

Q = (gb, gm, gh.....) dir.



gercekte, kaynagin dogal, durum matrisi
S'nin L, T ve Q vektor elementlerinin amacglanan ya da istenen degerleri
aldig1 bir baska S* matrisine transformasyonundan ibaret olmaktadir.

L*
g T*

Q*

Esitlikte L* projede istenen (talep edilen) suyun yeni yerini, T* zaman
boyutundaki dagilimini ve Q* kalite standardini ifade etmektedir. L*, T* ve
Q*nun degerleri sabit ya da degisken olabilir. Ozellikle T* vektori artan
istek (talep) s6z konusu oldugu durumlarda degisebilir.

Uygulamada S matrisinin iyice degerlendiriimesi jeoloji, hidroloji,
meteoroloji, osinografi vb. bilim dallarinda inceleme ve arastirmalar
gerektirir. Buna karsilik S* matrisinin degerlendiriimesi ise ekonomi,
sosyoloji ve obur sosyal bilimlerde arastirma ve analizler gerektirir.



Matris S’in S* matrisine transformasyonu 8 donutstirme matrisi araciligi
ile olur. Bu durumda:

S* =0 S'dir.

Esitlikteki 6 matrisi gercekte, kaynagin developman projesinin amaclari
dogrultusunda gelistiriimesi, yararlaniimasi ve kontrolunu gercgeklestiren
sistemden olusur.

0 _matrisi genellikle 81 ve 82 olmak uUzere iki ana alt matrise ayrilir. 81
sistemin fiziksel komponentlerinin proje parametrelerinden (Donanim),
02 ise sistemin isletiimesine iliskin (yazilim) ozelliklerinden olusur.
Buradan,

6 = (81, 92)

iligkisi yazilabilir. Denklem (S* = 8 S)nin analiz ve ¢ozUmu su
kaynaklari muhendisliginin uzmanlik alanina girer.



Muhendislik Problemleri

Daha once belirtildigi gibi, su kaynaklarinin gelistiriimesi plan
lanirken muhendislik yonunden Uc¢ cesit problemin ¢ozulmesi
gerekir. Bunlar;

(1) Sistemi olusturan cesitli komponentlerin optimum boyut
larinin bulunmasi,

(2) Geligtirme o0lgeginin (amacglanan Uretime cikti ya da
sistemin hizmet goturecegi alanin) optimizasyonu,

(3) sistem icin optimum isletme programinin (politikasinin)
belirlenmesidir.

Belirtilen problemlerin cozumleri sirasiyla X1, X2 ve X3
olsun. Bu ¢ozumlere iligkin fayda B ile gosterilirse:

B =f (X1, X2, X3)dir.



Muhendislik bakimindan su kaynaklarini gelistirme problemi,
bir dizi teknolojik, dogal, ekonomik vb. sinir kosulunda
sistemin yarattigi faydanin (B) maksimizasyonudur.

Bununla beraber, problemin kontrol edilebilen yonlerini
temsil eden Xi'ye ek olarak, kontrol edilemeyen cevre
faktorleri (Y*) de vardir.

Su kaynaklarini gelistirmedeki muhendislik problemlerinin
daha kapsamli temsili

B =f(Xi, Yi)
esitligi ile ifade edilebilir.



o O~ WOWDN -~
~— ~— ~— ~— ~~—

Su kaynaklari muhendisliginin bazi problem alanlari
soyle ozetlenebilir.

Hidrolojik Problemler
Hidrolik Muhendisligi
Kent Hidrolojisi
Evapotranspirasyon
Su Aritma
Osinografi



*Kkonomik Problemler

Bir muhendislik projesinin yapilabilirligi (fizibilitesi) buyuk
olcude ulasilacak amaclar, yatirilan kapitalin faizi, geri
odeme kosullari ve sosyal yararlarinin bir fonksiyonudur.

Konuya iligkin bazi problemler soyle siralanabilir;
1) Optimizasyon Kriteri

2) Faydalarin Degerlendiriimesi

3) Su Tahsisi ve Transfer

4) Kirli Sularin Aritilmasi



‘Yonetim (Amenajman) Problemleri

Su kaynaklarinin rasyonel bir bicimde gelistiriimesi, sistem
projelenip inga edildikten sonra iyi bir amenajman ya da
yonetimi goz ardi edemez.

Amenajman, isletme ile es anlamda degildir. Isletme
daha ¢cok proje amaclarini gerceklestirmek icin sistemin
fiziksel komponentleri (lizerinde yapilan bir teknik
islemler dizisidir.

Ancak amenajman ya da yonetim, icinde isletme
isleminin de yer aldigi organizasyonu ifade eder.



Bazi yonetim problemleri soyle siralanabilir:

1. Su Kaynaklari Yénetimi Icin Akim Tahminleri

2. Taskin Zarari Yonetimi
3. Kurumsal Problemler
4. Politika Problemleri

* Projeleme Problemileri
1. Su Kaynaklarinin Kapsamli Planlamasi

Su kaynaklarinin kapsamli bir bicimde planlamasinda

1) Temel verilerin toplanmasi ve analizi,

2) Planlama,

3) Insaat ve Gelistirme,

4) Ybnetim Amenajman olmak Uzere belli basli dort asama vardir.
Yeterli bir bicimde c¢ozum ve konuya iliskin arastirmalarin
yogunlastiriimasini gerektiren belli bash problemler

5) Projeleme amaclarinin belirlenmesi,

6) Amagclarin projeleme kriterlerine donusturulmesi ve

7) Amaclarin maksimum olctude gerceklestiriimesi i¢cin gerekli projeleme

kriterlerinin kullanilmasi bigiminde ozetlenebilir.




1. Projeleme Amaclarinin Belirlenmesi

2. Amaclarin Proje Kriterine Donusturulmesi: Proje kriterine
iliskin arastiriilmasi gereken baslica iki problem;

a) Plan formulasyonunda faydalar vyerine alternatif
maliyetlerin kullaniimasi,

b) Su kaynaklari planlamasi ile kentsel ve kirsal arazi
kullanimi, yol rekreasyon vb. planlamalar arasindaki
iliskinin belirlenmesi olarak ifade edilebilir.

3. Bolgesel Su Kaynagi Planin Hazirlanmasi: Planlama,
|§Iem|n|n bu asamasi, sistem analizi etkinliklerinin tamamini
Icine allr.



Konuya iliskin goz onune alinmasi gereken problemler soyle
ozetlenebilir.

1. Bolgesel ekonomik projeksiyonlarin hazirlanmasi igin gerekli
teknikler ayrintili bicimde incelenmelidir. Bu cercevede; bolgesel
girdi-cikti modelleri, baslica sanayi sektorlerinin su kullanimi, su
ucreti belirleme secenekleri, su talebi, sektorlere gore teknoloji,
fiyat ve amenajman degisikliklerindeki duyarlilik analizleri goz
onune alinmalidir.

2. Su kaynagi fayda fonksiyonlarinin gelistiriimesi konusunda ek
arastirmalar yapilmalidir.

3. Teknolojik fonksiyonun daha dogru bir bicimde elde edilmesi
konusunda calismalar yapilmaldir.

4. Sistem alternatiflerinin 6n incelemesinde uygulanabilecek
metotlarin gelistiriimesi yararhdir

5. Optimizasyona yonelik ayrintili calismalar igin uygun teknikler
gelistirilmelidir.




Proje Icin Gerekli Temel Veriler

Projeleme icin gerekli temel verilerin toplanmasinda asagida
belirtilen Gi¢c nokta tzerinde Onemle durulmalidir.

1.Belirsizlik: Su kaynaklarinin gelistiriimesinde, iki cesit
belirsizlik vardir. Birincisi hidrolojik  olaylarin  rasgele
olmasindan, ikincisi ile gelecekteki su talebinin, teknolojik
gelismelerin ya da politik kararlarin belirlenmesindeki guglukten
kaynaklanir.

2.Verilerin Dogrulugu: Sistemin projelenmesinde kullanilan
analitik metotlar ne kadar guvenilir olursa olsun, elde edilecek
sonug ancak kullanilan verilerin dogrulugu ile sinirhdir.

3.Sentetik Hidroloji: Su kaynaklarinin analizinde olasilik
yontemleri buyuk olgude kullaniimaktadir. Bu amacla analitik ya
da simulasyon modellerinden yararlaniimaktadir.



SU KAYNAKLARI EKONOMIiSIi TEMEL KAVRAMLARI

Su kaynaklar1 gelistirmesinin planlanmasinda ¢esitli alternatif projelerin ekonomik yonden
birbirleriyle karsilastirilmalar: esastir.

Miihendis 6nerdigi projenin teknik yonden tutarl oldugu kadar, ekonomik yonden de mevcut
¢oziimler arasinda en iyisi oldugunu gostermek durumundadir. Boyle bir ¢ézliime optimum ¢dziim
denir. Miihendislik ¢ozlimleri arasinda, ekonomik kriterleri uygulamak suretiyle optimum ¢6ziimiin
bulunmasi, mithendislik ekonomisi disiplinin uygulanmasi ile olur.

5.1. Temel Ilkeler

Planlama calismalarinda alternatiflerin karsilagtirilmasinda masraf ya da yatirimlarla fayda ya
da gelirlerin ayn1 baza indirgenmesi zorunludur. Alternatifler iginden dogru bir se¢imin yapilabilmesi
icin hesaplanan her ekonomik miktarin degeri kadar, zaman boyutundaki yerinin de Onemi biiyiiktiir.
Ornegin, bu yil iiretilen 1 ton bugdaym degeri, bundan 10 yil sonra iiretilecek 1 ton bugdayin
degerinden fazladir. O bakimdan gelecege iliskin ekonomik degerlerin hesaplarda yillara gore
kiiciilen bir katsay1 ile ¢arpilarak dikkate alinmas1 gerekir. Bu katsayiya indirgeme (1skonto) orani
denir. Indirgeme (1skonto) oraninin segimi bunun proje masraf ve faydalarina uygulanmasi proje
ekonomisi agisindan biiyiik Onem tasir. Iskonto oraninin yiiksek segilmesi yatirim masraflarmin yillik
masraflarla ikame edilmesini uygun siireli projelerin kademeli insaatin tercih edilmesini rasyonel
kilar.

Su kaynaklarinin gelistirilmesinde projenin gelistirilmesi sonucunda elde edilecek {irtinlerin
ireticiye sagladigi dogrudan (direk) gelir yaninda bu iiriinleri yeniden isleyen, tasiyan ve
pazarlayanlarin da dolayli yoldan saglayacagi faydalarda g6z Oniine alinmalidir. O bakimdan,
alternatiflerin degerlendirilmesinde {ilke ekonomisinin esas alinmasi ekonomiye katilacak mal ve
hizmetlerin karsilastirilmasimin yapilmasi gerekir. Alternatifler karsilastirilirken gelecege iliskin
masraf ve faydalarin karsilastirilmas: esas olmalidir. Bugiine kadar yapilmis olan biitiin yatirimlar
tamamlanmis islemleri ifade eder ve gelecege ait alternatiflerin se¢ciminde etkili olmazlar. Gegmiste
yapilmig biitiin masraflar sarf olunmus maliyetlerdir ve gelecekte bir degisiklige neden olmadiklar:
takdirde karsilastirmalarda g6z 6niine alinmamalar1 gerekir.

Su kaynaklarinin gelistirilmesinde karsilagtirma (mukayese) periyodu, projeye iligkin fayda
ve masraflarin karsilastirilmasinda kullanilan periyottur. Bu periyot genellikle ekonomik omiirden
kisa segilir. Bilindigi gibi ekonomik dmiir tesisin isletilmesi sirasinda elde edilecek marjinal faydanin
isletme igin gerekli marjinal masraflar1 karsilayamadig1 anda sona erer. Ote yandan fiziksel omiir,
ancak tesisin kendinden beklenen hizmeti karsilayamamasi durumunda sona erer. Genellikle
ekonomik dmiir fiziksel dmiirden kisadir. Ulkemizde su kaynaklarmin gelistirilmesinde karsilastirma
periyodu 50 y1l olarak alinmaktadir.

Alternatiflerin karsilagtirilmasinda, karsilagtirma periyodu i¢inde yapilacak tiim masraflarla,
elde edilecek tiim faydalar, indirgeme oran1 yardimiyla bir tek sayiya ¢evrilmeye caligilir. Boylece
alternatiflerin karsilastirilmasi miimkiin olur.

Alternatiflerin se¢iminde, diisiiniilen amaci saglayacak teknik bakimdan miimkiin tiim
coziimler gbéz Oniline alinmis olmalidir. Fayda masraf farki fonksiyonlari projeli ve projesiz
durumlarin karsilastirilmasi yolu ile elde edilir.

5.1.1. Fayda Masraf Akis Diyagrami

Ele alman her alternatifin, projesiz durum dahil, ekonomik yonden fayda ve masraflar1 ya da
gelir ve giderleri olmak {izere iki yonii vardir. Bir koordinat sisteminde, zaman (yil) boyutunun
apsiste, projenin karsilagtirma periyodu i¢indeki tiim faydalarinin (+) ordinatta tiim masraflarinin ise
(-) ordinatta gosterilmesi ile elde edilen semaya Fayda-Masraf Akis Diyagrami denir. Sekil 1.1 in
incelenmesinden goriilecegi gibi, baslangigta bir yatirim yapilarak proje gerceklestirilmekte, bundan
sonra amacin ger¢eklestirilmesi i¢in yillik isletme ve bakim masraflar1 yapilmakta, belirli araliklarla
yenileme giderleri ongoriilmektedir. Buna karsilik faydalar gelistirme periyodu boyunca dogrusal
olarak artarak bir maksimum degere ulagsmakta ve daha sonra sabit kalmaktadir. Ele alinan her



alternatif i¢in bdyle bir diyagramin hazirlanmasi zorunludur.

? t-———— Kargtlastirma periyodu —————au
Gelisme periyodu
- "‘f-{\. yillik faydalar
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2 Yillik igletme ve bakim masraflars
=]
'g' 'y ‘s Yenileme masraltlar
< \ .
7 Ik yattrim masraflar:

Sckil 1.1, Fayda-Masraf Akis Diyagrami,

5.1.2. Faiz

Bilindigi gibi faiz, bir miitesebbisin bagkasinin sermayesini kullanmasina karsilik 6dedigi
bedeldir. Faiz orani biiyiik Olgiide ekonominin mevcut durumuna, sz konusu olabilecek risk ve
enflasyona baglidir.

Yillik faiz orani (f), paranin bugiinkii degeri ya da ilk kapital (P), y1l sayis1 (n) ile gosterilirse,
bir yil sonraki faiz miktar1 (fP) dir. Eger bor¢ verilen paraya karsilik olan faiz her yilin sonunda
cekilecek olursa, (n) y1l yilda almacak faiz miktari (In),in Pfn olacaktr.

Uygulamada Ozellikle insaat siiresindeki faizin hesaplanmasinda bazen aylik faiz esas
alinabilir. Bu durumda

_PHt
12

It =t ay siiresince gergeklesen faiz

It olacaktir.

t = Ay sayisidir.

Buna karsilik, bor¢ veren gerceklesen faiz gelirini ¢ekmez, ayni faiz orani ile yatirirsa,
baslangigtaki (P) liranin bilesik faizle (n) y1l sonra ulagacagi miktar (F) soyle ifade edilir:

F=P (1 +1)"veya (1 +f)degeri qile gosterilirse

F=Pq" dir. (5.1

5.1.3. Bugiinkii Deger

Su kaynaklarinin gelistirilmesi projelerinde gelecekte gerceklesecek ya da 6denecek fayda ya
da masraflarin bu giinkii degerlerinin (P) bilinmesine ihtiya¢ vardir. Finans dilinde (n) yil sonraki (F)
degerinin, yillik (f) indirgeme (iskonto) oraninda bugiinkii degeri (P), esitlik (5.1) in P i¢in ¢oziilmesi
ile bulunabilir.

F_F (5.2)

P: =
@+f)"

Miihendislik projelerinin ekonomik analizinde zaman boyutunun degisik anlarinda ortaya
cikacak fayda ve masraflarin karsilastirilmasinda bugiinkii deger kavrami yaygin bigimde kullanilir.
Ornegin, yildan yila degisik yillik masraflart olan alternatif projelerin karsilastirilmasinda,
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karsilagtirma periyodundaki tiim yillik masraflarin ortak bir baslangi¢ yilina indirgenmesi zorunludur.
Bu tiir hesaplarin yapilmasinda Ek (1) de verilen tablolar biiyiik kolaylik saglar. Bu tablolarin
kullanilmasina iliskin 6rnekler boliimiin sonunda ¢dziilecektir.

5.1.4. Yillik Esit Odemeler
Yillik A miktari, her yilin sonunda bilesik faizle yatirilsin. Her y1l yapilan bu yatirimin (n) yil

sonra erisecegi (F) miktar1 soyle ifade edilir:
CAQ+f)"-1 A@Q"-D)
- f O f

F

(5.3)

Ormegin gelecekteki bir harcamayr gerceklestirmek icin her yil 1000 lira % 5 bilesik faizle
yatirilmaktadir. Bu fonun 20 yi1l sonraki degeri;
10001 +0,05)*° -1
0,05

F 33066 liradir.

Ayni sekilde n y1l siiren yillik esit 6demelerin bugiinkii degeri, Denklem (5.3) iin, Denklem
(5.2) de yerine konmasi ile bulunabilir.
All+ )" -1
p_ F f CAQ+ )1 A@" -1
@€+ f)" @+ f)" f@L+f)" fq"

(5.4)

Ornegin, 20 y1l boyunca % 5 faizle her yil yatirilan 1000 liranmn bugiinkii degeri 12 460 liradir.
Bir baska deyisle bugiin bankaya % 5 faizle 12 460 lira yatilirsa fon tlikenmeden 20 yil boyunca her
yilin sonunda 1000 lira ¢ekilebilir.

Yukaridaki 6rnekte, % 5 bilesik faizle her yil yatirilan 1000 liranin 20 y1l sonra 33066 liraya
eristigi daha once gorilmiistii.

Miihendislik problemlerinde ¢cogu kez belirli bir periyot sonunda belirli bir fonun yaratilmasi
zorunlu olur. Béyle durumlarda gelecekte belirli bir yilda gerekli fon bilinir. Bu fonu biriktirmek igin
gerekli yillik 6demelerin (biriktirme taksitlerinin) bilinmesi istenir. Yillik 6demeler Denklem (5.3) in
(A) i¢in ¢ozlilmesi ile bulunabilir:

A F__ Ff
L+ f)"-1 q"-1

(5.5)

Buglinkii bir yatirimi (P), amorti etmek i¢in n yil boyunca, her yil 6denmesi gereken faiz
amortisman (sermaye kurtarma) taksiti denklem (5.4)’{in A i¢in ¢oziilmesi ile elde edilir.

A PR+ _ Pfg”
L+ f)"—1 g"-1

(5.6)

Ornegin bugiin yapilan 100 000 liralik bir yatirimin, % 7 bilesik faizle 20 y1lda amorti edilmesi
igin her yilin sonunda Odenmesi gereken faiz-amortisman taksiti:

4 100000x0,07(1+0,07)
(1+0,07)2 -1

=9440liradr.

5.2 Ekonomik Analiz Cevrim Tablolariin Kullanilis

Ekonomik analizde kullanilan bilesik faiz, biriktirme, amortisman, bugiinkii degere indirgeme
(1skonto) hesaplarinin yapiminda kullanilan ve 5.1 de verilen formiillerde, i¢inde faiz (f) ve yil
sayisinin (n) bulundugu iislii terimler oldugundan, islem yapmak zahmetli ve giictiir. O nedenle anilan
formiillerdeki bu iis'lii terimler uygulamada kullanilan belirli faiz (f) ve (n) degerleri i¢in ¢oziilerek
bulunan faktorler (katsayilar) tablolar halinde diizenlenerek Ek (1) de verilmistir.
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Asagida verilen 6rnek hesaplamalarda kullanilan formiillerde yillik faiz oram (f), yil sayis1
(n), s6z konusu paranin bugiinkii degeri (P), s6z konusu paranin gelecekteki degeri (F) ve yillik
Odenen para taksidi (A) ve (1+f) degeri q ile gosterilmistir.

5.2.1. Tek Odemelerin Bilesik Faiz Faktorii (Kolon 1)
Faktor qn = (I+f)n dir. Elde mevcut paranin bugiinkii (P) degerinin (f) bilesik faizinde n yilda
erisecegi (F) degerini hesaplamak icin kullanilir.

F=Pq" veya% =q"dir.

Ornek: 20 450 lira % 5 bilesik faizle, 8 yil igin yatirilmistir, 8 yil sonundaki degeri ne
olacaktir?

P x Faktor (E , =%5,n=8) =F

20450 x 1.477 455 =30 210 lira
(Kol$n 1)
5.2.2. Yillik Esit Odemelerin Bilesik Faiz Faktorii: (Kolon 2)

q"-1 (+f) -1
—-

: dir.

Faktor

Her y1l yapilan (A) miktarinda 6demenin, (f) bilesik faiz oraninda (n) y1lsonunda erisecegi (F)
degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

q -1 F q'-1..
F= eya— = dir.
; vyA ; ir.

Ornek: 78 200 lira her yilm 31 Araliginda % 5 faizle, 9 yil boyunca yatirilmistir. 9
yilsonundaki degeri ne olacaktir.

A x Faktor (% , =%5,n=9) =F

78 200 x 11.026 564 =862 300 TL.
(Kolén 2)
5.2.3.Y1llik Esit Odemelerde Biriktirme (itfa Fonu Batan Sermaye) Faktorii: (Kolon 3)

f f

Faktor = dir.
qQ"-1 (@+f)"-1

Gelecekteki (F) miktarini biriktirmek icin n yillik siirede, (f) faiz oraninda her yilin sonunda
Odenmesi gereken (A) miktarinin hesaplanmasinda kullanilir.

A f
veya — =

A=F S
qQ"-1 F (1+f)-1

Ornek: Bir sulama pompaj iinitesinin 15 yil olan ekonomik 6mrii tamamlandiginda,
yenilenmesi 8 750 000 liraya mal olacaktir, Ciftciden toplanan para % 10 faizli devlet bonosuna
yatirilmaktadir. Anilan paranin biriktirilmesi i¢in ¢ift¢iden her yil toplanmasi gereken miktar (A) ne
kadar olmalidir.

F xFaktér(é, =%10, n=15)=A

8 750 000 x 0.031474 =275 398 TL
4



(Kolon 3)
5.2.4. Tek Odemelerde Bugiinkii Deger Faktorii: (Kolon 4)

Faktt)ri = dir.

q"  (@+f)

Bu faktor, gelecekte n yil sonraki degeri (F) olan bir miktarin, (f) indirgeme (faiz) oraninda
bugilinkii degerinin (P) hesaplanmasinda kullanilir.
P=F in veyaE = iﬂ
q F q

Ornek 1: Bir sulama projesinin isletmeye acilisinin 14 iincii yilinda gerceklesen net fayda 173
831 000 liradir. Net faydanin % 10 indirgeme (faiz) oraninda projenin baslangicindaki (to) bugiinkii
degeri (P) nedir.

F XFaktér(E, =%10,n=14) =P

173 831 000 x 0.263 331 =45 775091 TL
(Kotn 4)

5.2.5. Yillik Esit Odemelerin (Uniform Odemelerin) Bugiinkii Deger Faktorii (Kolon 5)

"1 @+ )1

Faktor g
fq" f@+f)"

Bu faktor, (f) faiz (indirgeme) oraninda n yil siiren yillik (A) miktarindaki esit 6demelerin
bugiinkii degerinin hesaplanmasinda kullanilir.

Bu faktor, su kaynaklan projelerinin degerlendirilmesinde karsilastirma periyodu (tn) boyunca
esit, gergeklesen sabit yillik fayda ve masraflarin, projenin ilk yilinin baslangicindaki (to) toplam
bugiinkii degerinin hesaplanmasinda biiyiik kolaylik saglar.

q"-1 P qgq"-1

veya— =
fq" yA fq"

P=A

. Ornek 1: Bir sulama projesinde 9 yil siire ile (t; — to) gerceklesen yillik fayda 150 x 10 TL.
dir. Indirgeme orani % 15 olduguna gore toplam faydanin 1. yil (t1) baslangicindaki degerini bulunuz.

A xFaktér(%, =%15,n=9) =P

150 x 10°x 4.772 =715.8 x 10°
(Koln 5)

Bilindigi gibi yatirim projelerinin biiyiik boliimiinde yillik faydalarla kapasitesine ulagmasi
ancak belirli bir gelisme siiresinin sonunda gerceklesir ve bundan sonra ekonomik 6mriin sonuna
kadar esit devam eden bu faydalarin ekonomik analizde karsilastirma periyodunun baslangicina
getirilmesi (indirgenmesi) gerekir. Boyle bir problemin ¢dziimlenmesinde en kestirme yol asagidaki
ornekte gosterilmistir:

Ornek: Bir sulama projesinde gerceklestirilen yillik faydalar gelisme periyodunda her yil
artarak (t10) yilinda maksimum degeri olan 460x 10° degerine ulasmis ve 50 yil olan ekonomik émriin
sonuna kadar bu diizeyde kalmigtir. Toplam sabit faydanin indirgeme oran1 % 15 olduguna gore
projenin isletmeye agildig1 yilin bagindaki (to) degerini bulunuz.

Bir siire sonra (6rnegin gelisme periyodu sonu) baslayarak gerceklesen yillik esit faydalarin,
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karsilagtirma periyodunun baglangicina (to) getirilmesinde en kestirme yol, 6nce yillik esit faydalar
icin bugiinkii deger faktorii (kolon 5); verilen faiz oraninda (f), karsilagtirma periyodu sonu (tn) ve
sonra da faydanin sabitlestigi yildan onceki (6rnekte to) yil i¢in bulunarak, hesapta bu iki faktor
farkinin kullanilmasidar.

Karsilagtirma periyodu i¢in B.D.faktori (tso) 6.661

4.772

Gelisme stiresi sonu i¢in B.D.faktori (o) 1889
Hesapta kullanilacak faktor

P=A . faktor

P =460 x 10°x 1.889 = 868.9x 10° liradur.

Ornek: Bir ¢iftci tesis ettigi sulama pompaj iinitesinin 15 yillik hizmet émrii boyunca
her yil sagladig1 yillik fayda 441 500 liradir. indirgeme orani % 22 ise, yaratilan faydalarin,
tesisin isletmeye a¢ildig1 yildaki (to) bugiinkii degeri (P) nedir?

A x Faktor (% , %22, n=15)=P

441 500 x 4.315215=1905 167 TL
(Kobn 5)
5.2.6.Y1llik Esit Odemelerde Faiz-Amortisman (Sermaye Kurtarma) Faktorii (Kolon6)

fq"  f(+f)
q"-1 (1+f)"-1

Faktor

Bu faktor, (f) faiz orani ile bor¢ alinan bir miktar1 (P), n yi1lda geri 6demek i¢in yillik es
o0deme (faiz-amortisman) taksitlerinin (A) miktarini bulmakta kullanilir.

A=P fq vwaéz fq

dir.
q" -1 P qg"-1

Ornek: Bir cift¢i kuyu agmak igin bankadan % 5 faizle ve 10 yilda 6demek iizere 879
000 TL borg aliyor. Her y1l 6deyecegi (ana para + faiz) taksit (A) ne olacaktir.

P x Faktor (/—;, £=9%5, n=10) = A

879 000 x 0.129 505 =113 834,9 TL dir.
(Koln 6)
Problemler

5.1. Bir sulama tesisinin ilk tesis masrafi 50 x 10° TL dir. Program da belirtilen ingaat
stiresi 3 yildir. Yillik faiz % 22 olduguna gore yatirimin insaat siiresindeki faizini hesaplayiniz.

5.2. Her yilin 31 Araliginda 2 x 10° TL, % 10 faizle 16 yil boyunca yatirilmistir. Bu
yillik esit demelerin 16 y1l sonraki degerini hesaplayiniz.

5.3. Bir sulama pompaj tesisinin 15 yil olan ekonomik Omrii tamamlandiginda,
yenilenmesi 8.6 x 10° TL ye mal olacaktir. Ciftciden toplanan para % 22 faizli Devlet tahviline
yatirilmaktadir. Anilan paranin biriktirilmesi i¢in her y1l kag lira toplanmasi gerekir.

5.4. Bir sulama projesinin isletmeye acilisinin 15inci (t15) yilinin sonunda gergeklesen
net fayda 416 x 10° liradir. Bu net faydanin (indirgeme ya da 1skonto oran1 % 10 ise) projenin
baslangicindaki (to) bugiinkii degeri kag liradir.



5.5. Bir sulama pompaj tesisinin 15 yillik hizmet dmrii boyunca her yil sagladig1 yillik
net fayda 4.6 x 10° liradir. Indirgeme oran1 % 5 ise toplam net faydanin bugiinkii degerini
hesaplayiniz.

5.6. Bir ¢iftci kuyu agmak i¢in bankadan % 22 faizle ve 10 yilda 6demek iizere 1.6
x 10° lira kredi almistir. Her y1l 6deyecegi taksit (Anapara + faiz ya da faiz-Amortisman) kag
liradir.



SU KAYNAKLARI PROJELERININ MASRAFLARI

Su kaynaklar1 gelistirilmesinde iki alternatif proje aymi fonksiyonu gordiigli zaman,
bunlardan daha wuygun olanin se¢iminde genellikle masraflar karsilastirilir. Bu masraf
karsilastirmasi genellikle projenin yatirim masrafindan ¢ok yillik masraflar1 esas alinarak
yapilir.

Masraflar genel bir siniflama ile primer ve sekonder olmak tizere iki boéliimde toplanabilir.
Bunlardan primer masraflar, yatirirm masraflar1 (giderleri) ile tesisin isletme, bakim ve yenileme
giderlerinden olusur. Sekonder masraflar, yalniz sekonder faydalarin hesaba katildigi durumlarda
g6z oOniline alinir. Toplam masraflarin hesabinda ise yatirim giderlerine, yillik isletme, bakim ve
yenileme giderleri eklenir.

6.1. Yatirnm Masraflari

Bir projenin yatirim masrafi, tesisin isletmeye acildig: tarihteki toplam yatirim miktarini
gosterir.

Yatirim masraflar1 dogrudan (kesif bedeli) ve dolayli masraflar olmak iizere iki boliimde
toplanabilir (Tablo 6.1). Dogrudan masraflar projenin, alt yapi isleri, insaat isleri, makine
donatim vb. be degerinin toplamindan olusur. Dogrudan masraflarin (kesif bedeli) hesabinda
ayrintili  maliyet analizleri yapilir. Bu analizlerde, proje elemanlarinin maliyetinin
hesaplanmasinda ongoriilen fiziksel tesislerin boyutlar1 ve birim fiyatlari esas alinir.

Tablo 6.1. Yatirim Masraflarinin Yapisi

Dogrudan Masraflar (Kesif Bedeli)
Alt yapi1 giderleri
Ingaat giderleri
Makine ve donatim giderleri

Dolayhh Masraflar
Beklenmeyen (bilinmeyen) masraflari
Etiit, proje ve mithendislik
insaat siiresindeki faiz

w(no|—-

N

Dolayli masraflar (Tablo 6.1) den de goriildiigli gibi yatirim masraflari i¢inde dnemli bir
paya sahiptir. O bakimdan bu masraflarin degerlendirilmesinde yeterli 6zen gosterilmelidir.
Beklenmeyen masraflar olarak genellikle dogrudan masraflar toplaminin % 15 i esas alinir. Etiit
proje ve miihendislik, projenin ilk etiitlerinden, isletmeye agilincaya kadarki tiim miihendislik
hizmetlerini kapsar. Insaat siiresince faiz, gegerli faiz orani kullanilarak insaat programinda
gosterilen silirenin yarisi iizerinden hesaplanir.

Dogrudan masraflara (kesif bedeline), % 15 oraninda beklenmeyen (bilinmeyen)
masraflarin eklenmesi ile TESIS MALIYETI, buna % 15 oraninda etiit, proje ve miihendislik
masrafi ile kamulastirma bedelinin eklenmesi ile PROJE BEDELI elde edilir. Proje bedeli, projede
Onerilen tesislerin ingaati siiresince yapilan tiim harcamalar1 gosterir. Proje bedeline ingaat
sliresindeki faizin eklenmesi ile ise YATIRIM MASRAFI bulunur.

6.2. Y1llik isletme Bakim ve Yenileme Masraflari

Yillik isletme ve bakim giderleri, tesisin kendisinden beklenen fonksiyonlar1 gérebilmesi igin
her yil harcanmasi gerekli paradir. Yenileme giderleri ise tesisin ¢esitli kisimlarinin zaman zaman
yenilenmesi ihtiyacindan dogar ve uygulamada hesaplar1 kolaylastirmak icin yenileme giderlerinin
de yillik esdegeri hesaplanarak, isletme ve bakim giderlerine eklenir ve biitiin bu giderler isletme,



bakim ve yenileme masrafi adi altinda birlestirilir. Gerek isletme ve bakim ve gerekse yenileme
giderleri tesisin cesitli kisimlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. Genellikle isletme ve bakim
giderleri tesis maliyeti, isletme ve bakim faktorii ad1 verilen bir katsay1 (Tablo 6.2) ile ¢arpilarak
bulunur. Yillik yenileme giderlerinin hesabi i¢in de ayn1 yol izlenir ve ilk tesis maliyeti yenileme
faktori ile carpilarak bulunur.

Isletme, bakim ve yenileme (onarim) masraflar1 karsilig kiiciiksu tesisi, drenaj ve corak
1slahi, toprak koruma ve sulama gelistirme projelerinde tesis masraflar1 toplami genellikle 0.02
faktorii ile ¢arpilarak bulunur. Biiyiik ve 6nemli projelerde, katsay1 kullanilmasi yerine isletme-
bakim ve yenileme masraflar1 ayr1 gerekli personel giderleri ve makine alet ve ekipman giderleri
g6z Oniinde tutularak hesaplanmalidir.

6.3. Yillik Masraflar

Ekonomik karsilastirma hesaplarinda bugilinkii deger yerine yillik masraflar (giderler)
yontemi kullanilirsa, yatirnmlarin ekonomik karsilastirma periyodu i¢in yillik faiz ve amortisman
giderlerinin hesabina ihtiyag vardir.

Amortisman zamanla degerini kaybeden sermaye unsurlarinin yerine ayni isi yapabilecek
yenilerini koyabilmek i¢in o mal veya tesisin Omrii boyunca her yil ayrilmasi gerekli para
karsihigidir. Bu durumda yillik gider: isletme ve bakim, yenileme (onarim) ve faiz-amortisman
giderlerinin toplamina esittir.

Su kaynaklarinin gelistirilmesine iligkin yatirnmlarin amortisman hesaplarinda gecgerli faiz ve
tesisin ekonomik omrii (mukayese periyodu) esas almir. Ek (1) deki cizelgelerde belirtildigi gibi
faiz ve amortisman katsayisi (capital recovery factor) geri 6deme katsayisi ile esanlamlidir.

Tablo 6.2. Yillik Isletme ve Bakim Masraflarinin Hesabinda Kullanilan Katsayilar

Baraj ve 0,001
Rezervuarlar
Su alma ve verme 0,01
yapilari
Kaplamasiz 0,02
kanallar
Kaplamali 0,01
kanallar
Celik boru hatlar 0,015
Beton boru hatlari 0,01
_ _ Sulama  dagitim 0,03
sistemi
‘ Kapaklar vb. 0,015
metal igleri

Yillik masraf unsurlarindan faiz ve amortisman karsiligi, yatirim masraflari toplaminin faiz
ve amortisman katsayisi (capital recovery factor, CRF) ile ¢arpimi sonucu bulunur.

6.4. Cok Kullaniml1 (amagli) Projelerde Masraf Ayrimi

Cok kullanimli projeler ¢esitli amaglara hizmet ettiginden, su ya da enerji fiyatlarinin ya da
tagskin koruma faydasinin degerlendirilmesinde, masraflarin kullanim alanlarma gore ayrilmasi



(dagitilmasi) zorunludur.

Her yonde istenilen diizeyde sonug¢ veren bir masruf dagitim yontemi heniiz bulunamamastir.
Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin, dnce tek proje fonksiyonuna agik bir bigimde yiiklenebilen,
enerji santrali masraflari, ulasim masraflari, balik gegitleri vb. masraf kalemleri ayrilir. Tek bir
kullanimin, ayrilabilen masraflar1 genellikle, o fonksiyonun elimine edilmesiyle bulunan proje
maliyetinden hesaplanir. Masraf ayriminda (tahsisinde) 6énemli sorun, ortak masraflarin (toplam
masraflar ayrilabilen masraflar) fonksiyonlara gére dagitilmasidir. Cok kullanimli projelerin masraf
ayriminda (1) kalan fayda ve (2) alternatif masraf olmak iizere belli bash iki yontem vardir. Bu
yontemlerin uygulanmasi tablo (6.3) da gosterilmistir.

Tablo 6.3. Cok kullanimli projelerde masraf ayirimi1 (Milyon TL.)

Task1 | Enerji

Sira Ogeler Kontr| Uretimi| Sulam| Ulagim| Toplam
1.Ayrilabilen masraflar 380 600 150 50 1180
2.Proje faydalari 500 | 1500 | 350 | 100 | 2450

3. Alternatif tek kullaniml

oroje maliyeti 400 1000 600 80 2080

Kalan Fayda Yontemi

4.Alternatif maliyetle
siirl faydalar

5.Kalan faydalar 20 400 200 30 650
6.Ayrilmis ortak masraflar | 18 360 180 27 585
7. Toplam ayrim
(Lira) 398 960 330 77 1765
(%) 22.6 54.6 18.7 4.4 100

Alternatif Masraf Yontemi

400 1000 350 80 1830

8.Alternatif maliyet
ayrilabilen masraf farki

9.Ayrilmis ortak masraflar | 13 260 292 20 585

20 400 450 30 900

10.Toplam ayrim
(Lira) 393 860 442 70 1765
(%) 22.2 48.7 25.0 4.0 100

Tablo (6.3) de birinci sira ayrilabilen masraflar1 gostermektedir. Bunlarin toplami 1180
milyon liradir. Projenin toplam masrafi 1765 milyon lira olduguna gore ortak masraflar (1765—
1180—585) 585 milyon liradir.

Kalan Fayda, Yontemi: Bu yoOntemde ortak masraflarin her fonksiyonun ayrilabilen
masraflart (sira 1) ile beklenen faydalar: (Sira 2) farkina gére dagitildig: kabul edilir. Ancak, hi¢
bir kosukla, faydalarin, ayn1 faydayr saglayan tek kullanimli bir projenin maliyetinden biiyiik
olamayacagi varsayilir. Boylece, kalan faydalar, (Sira 5) faydalarin en kiigiigii (sira 2 yada 3) ile
ayrilabilen masraflarin (sira 1) farkina esit olmaktadir. Artik, toplam ortak masraf bu kalan fay-
dalarla orantili olarak her bir kullanima dagitilir ve o fonksiyonun toplam masraf paymi (sira 7)
bulmak i¢in ayrilabilen masrafa eklenir.

Alternatif Masraf Yontemi: Bu yontemde, ortak masraflarin, alternatif tek kullanimli



(esdeger hizmeti veren ve ekonomik yapilabilirligi olan tek kullanimli proje) projenin masraflar
(sira 3) ile ayrilabilen masraflar (sira 1) farkina dagitildig:r varsayilir. Elde edilen masraf farklari
(sira 8) de gosterilmistir. Bundan sonraki asamada toplam ortak masraf, elde edilen bu masraf
farklarima gore her bir kullanima dagitilir (sira 9). Toplam dagitilmis masraflar1 bulmak igin,
dagitilmis ortak masraflar (sira 9), ayrilabilen masraflara eklenir (sira 10).

6.5. Proje Kesif Bedelinin Bulunmasi

Bir projenin kesif bedeli (dogrudan masraflar1) birinci kesif ve ikinci kesif olmak tizere iki
asamada hesaplanir.

Birinci kesif: Insaata baslamadan 6nce, &n ve uygulama projeleri iizerinde yapilan kesiftir.
Projenin, alt yapi, insaat ve donatimina iliskin dogrudan masraflarin1 bulmak i¢in yapilir. Kamu
yatirnmlarinin kesif bedelinin bulunmasinda ilgili kamu kuruluslarinca o yil i¢in hazirlanan birim
fiyatlar esas alinir. Proje eksiltmeye birinci kesif bedeli iizerinde ¢ikarilir.

Ikinci kesif: Insaat1 tamamlanmis projenin ger¢ek dogrudan masraflarnin ne kadar oldugunu
hesaplamak {izere yapilir. Ikinci kesfin hazirlanmasinda insaatin uygulanmis kesin projeleri ile
insaat sirasinda santiyede tutulmus atasman defterleri esas alinir. Ikinci kesfe kesin kesif de denir.
Proje kesif bedelinin bulunmasindaki islemler: Proje metraji, birim fiyatlarin saptanarak proje
izerinde belirtilmesi ve kesif 6zetlerinin hazirlanmasi olmak tizere ii¢ boliimde toplanir.

6.5.1 Metraj

Projeyi olusturan tiim fiziksel birimler 6lciilerek uzunluklarin (m), alanlarin (m?), hacimlerin
(m®) ve demir islerinin (kg) olarak miktarlarmin bulunmasin; metraj (lgiim) denir Projenin
metraj isleri tamamlandiginda, projedeki fiziksel tesisleri gerceklestirmek icin gerekli islerin,
birimlerin miktarlar1 hesaplanmis olur. Metraj yapilirken genellikle kaba insaat isleri m®, ince insaat
boliimleri ile ahsap isleri m? olarak o6lgiiliirler. Bazi insaat islerinin 6l¢ii birimleri Tablo (6.4) da
gosterilmistir. Yap1 metrajlar1 yapilirken genellikle metraj cetvellerinden yararlanilir Tablo (6.5).

Tablo 6.4. Bazi Insaat Islerinde 6lcii Birimleri.

Yapilan Is B(,)|1r(|;rlrl1| Yapilan s Bolg:;rlél

Kazi Isleri m3 | Yarim tugla duvar m?
Toprak isleri m? |Kalin duvarlar m?
Blokaj m®  |Bordiirler m?
Biiz ddsenmesi m |Siva, boya m?
Beton isleri m3 |Badana m?
B.A. Demirleri kg |Sap, Mozayik m?
Iksalar m? | Yalitim isleri m2
Kalip isleri m? | Ahsap Dograma m?
Iskele isleri m? |Cam isleri m?
Moloz tas duvar m® | Demir Isleri kg
Cat1 Ortiisii m?

Yap1 boliimlerinin ayr1 ayr1 olarak yapilmis metrajinda ayni 6zellikteki isler kendi aralarinda
toplanmis olarak metraj 6zeti cetveline Tablo (6.6) yazilir.

6.5.2 Birim Fiyatlar

Metraj Ozetinin hazirlanmasi ile fiziksel tesisler igin gerekli elemanlarin is miktarlar
belirlenmis olur. lgili kamu kuruluslarinca hazirlanmis birim fiyat tarifleri ve birim fiyat cetvelleri
g0z Oniine alinarak; bulunan is miktarlarinin, o isler icin istenen 6zellige gore segilen birim fiyat
numarast ve birim fiyatlarim1 yazmak suretiyle kesif bedelinin bulunmasi i¢in gerekli bilgi
saglanmis olur.



6.5.3 Kesif Ozeti

Metraj 6zeti cetvelinde yer alan is miktarlar1 bunlara iliskin birim fiyatlar1 Tablo (6.7) da
gosterilen ingaat kesif 0zeti tablosuna gecirilir. is miktarlari, birim fiyatlar ile ¢arpilarak bulunan
degerlerin toplamlarinin alinmasi ile proje kesif bedeli bulunmus olur.

Tablo 6.5 Yap1 Metraj Cetveli

Yiiklenici : B.F. No. : Sayfa :
Yapt : Ilgili oldugu Ins. :
Isin Cinsi = | BOYUTLAR MIKTAR
(5]
. e N =
= g 3
Boy En Yik- (Bosluk Az1 Cogu
seklik

NAKLI TOPLAM

Agiklama: TOPLAM
Yiiklenici Kontrol




Tablo 6.6 Metraj Ozet Cetveli

HAKEDIS NO: Sayfa No:
Yiiklenicinin Adi :
Isin Ad1 :
Bolimiin Adz:
Sira | Br. Fiyat C o ; ; P - .
No. No. ISINCINSI Olgii Alindig1 Yer Miktar1
Yuklenici Kontrol




Tabla 6.7 Insaat Kesif Ozeti Tablosu

Sira
No.

Yapilan
igler

Birim fiyat

No.

Miktar

Birim fiyat1

Tutar1

Lira

Lira

Toplam




6.6 Proje Masraflarinin Hesaplanmasina iliskin Ornek Problemler

ORNEK PROBLEM 6.1.

Verilen: Bir drenaj projesinde asagidaki veriler verilmistir:

Birim Kesif bedeli (10° TL)
Yiizeysel kanallar 29
Toplama kanallar1 648
Bosaltim kanallari 124
Servis yolu 43
Toplam 844

Drenaj alan1 = 45 395 ha

Kamulastirma bedeli toplam1 = 583 x 106 TL

Faiz orani = %10

Bolgede bir miiteahhidin aylik ortalama is yapma kapasitesi 40 X 108 TL ve iklim
kosullarina bagli olarak arazide g¢alisabilecek siire yilda 5,5 aydir. Sistemde, drenaj hendeginde
toplanan sular pompa ile depoya aktarilacak ve sulama amaciyla kullanilacaktir.

Istenen:

1. Tesis masrafl
2. Yatirim masrafi
3. Yillik gider

Coziim:

1. Tesis masrafi

Toplam kesif bedeli
Beklenmeyen masraflar (% 15)
Tesis masrafi

2. Yatirim masrafi

Tesis masrafi

Etiit, proje ve mithendislik (% 15)
Kamulastirma bedeli

Proje Bedeli

Ingaat siiresinin yaris1 = g =4 yil

844 x 10° TL

127 x 10° TL

971 x 106 TL

971 x 10°
146 x 10°

583 x 10°

1700 x 10°

n=4yil ve f= % 10 i¢in bilesik faiz faktorii = q" = 1.464 100 (Cetvelden)

Insaat siiresindeki faiz faktorii:
q"-1=1.464 100 - 1 =0.464 100

Insaat siiresindeki faiz:



1700x 10°x0.464100= 789 x 10° TL

Yatirim masrafi 2489 x 10°TL

3. Yillik gider

Proje omrii = 50 y1l ve f=% 10 icin:

Faiz ve amortisman faktorii = 0.100 859 (Cetvelden)

Faiz ve amortisman:

2489 x 10°x 0.100 859

Isletme, bakim ve yenileme (tesis masrafinin %2 si):

Yillik gider

ORNEK PROBLEM 6.2

251 x 10°TL

971 x 10°x 0.02=19 x 10° TL

270 x 10° TL

Verilen: Bir pompaj sulama projesinde asagidaki veriler verilmistir:

Birim Kesif bedeli (10° TL)
Motopomp grubu (2 adet) (37 kw) 5.70
Motor evi 2.00
Enerji Nakil Hatt1 5.00
Trafo 0.30
Emme borusu 0.06
Basma borusu 0.97
Terfi havuzu 0.67
Kanal sebekesi
Kanallar 13.23
Sifonlar (2 adet) 16.88
Sifon giris ¢ikis rogarlart 0.10
Sanat yapilan 1.28
Toplam 46.19

Proje i¢in ¢ift¢i katilim1 aranmayacaktir.

Proje alaninda kamulastirma yapilmayacaktir.

Faiz oran1 % 22 dir.

Insaat siiresi = 1,5 y1l

Motor giicti: hBG = 26,78 BG
Yillik ¢calisma siiresi: T = 1285 saat

Randimanlar: =0.70

np

nem = 0.85



Elektrik enerjisi bedeli = 12.10 TL/kw
Yag bedeli =r=600 TL / 1t
Ortalama yag sarfiyat1 = S = 0.002 It/h
Asgari licret = 24 540 TL/ay
Sulama alan1 = 200 ha.
Istenen:
1. Fiziki tesisler i¢in
a) Tesis masrafi
b) Yatirim masrafi
c) Yillik gider
2. Motopomp tinitesi i¢in y1llik gider
3. Tesisin tamamu i¢in yillik gider
Coziim:
1. Fiziki Tesisler icin:
a)Tesis masrafi:
Toplam kesif bedeli
Ciftei katilimi
Beklenmeyen masraflar (% 15)
Tesis masrafi
b) Yatirim masrafi
Tesis masrafi
Etiit, proje ve mithendislik (% 15)
Kamulastirma bedeli

Proje bedeli

46.19 x 10°TL

6.93x 10°TL

53.12 x 10°TL

53.12x 10°TL

7.97 x 10°TL

61.09 x 106 TL



Ingaat siiresinin yaris1 = % =0,75yil

n=0,75 y1l ve f= % 22 i¢in bilesik faiz faktorii = q"=(1+f)" =(1+0,22)*"°=1.160 833

Insaat siiresindeki faiz faktorii:

gq"-1=1.160 833- 1 =0.160 833

Insaat siiresindeki faiz:

61.09 x 10°x 0.160833= 9.83x10°TL

Yatirim masrafi 70.92 x 10°TL

c) Yillik gider:

Proje 6mrii=50 yil ve f= % 22 i¢in faiz ve amortisman faktorii = 0.220 011

Faiz ve amortisman:

70.92 x 106 x 0.220011 = 15.60 x 10°TL/y1l

Isletme, bakim ve yenileme (Tesis masrafinin % 2'si): 53.12 x 10° x 0.02= 1.06 x 106 TL/y1l

Yillik gider 16.66 x 10°TL/y1l
2. Motopomp {initesi i¢in yillik gider
A) Yillik sabit giderler:
a) Elektromotor icin (2 adet)
Satin alma bedeli: 295 875 TL x 2 =591.750 TL
Omrii = 25 yil ve % 22 faiz i¢in katsay1 = 0.2215
Yillik sabit gider = 591 750 x 0.2215 =131 072 TL
b) Pompa icin (2 adet)
Satin alma bedeli = 657 451 x 2=1314902 TL
Omrii = 16 y1l ve % 22 faiz icin katsayis1 = 0.23
Yillik sabit gider = 1314 902 x 0.203 =302 428.00 TL
Yillik sabit gider toplami1 433 500 TL
B) Yillik isletme giderleri

hBG x0.736 x T x P __2678 x0.736x1285x12.10

D7 0.70x0.85

a) Yillik enerji gideri: YEG =

YEG = 515063 TL/y1l



2 motopomp i¢in, 515 063 x 2 =1 030 126 TL/y1l
b) Yillik yag gideri:
YYG=hGBxSxTxr=26.78x0.002 x 1285 x 600 =41 295 TL/y1l
2 motor i¢in =41 295 x 2 =82 590 TL/ y1l
¢)Y1llik tamir bakim gideri = YTBG = C x satin alma bedeli
Elektromotor i¢in: C = 0.015 (katsay1)
YTBGem =0.015 x 591 750 =8 876 TL /y1l

Pompa icin = C = 0.04

YTBGp =0.04 x 1 314902 = 52 596 TL /yil
Yillik tamir bakim gideri toplami1 61472 TL/ y1l

d) Yillik makinist gideri = YMG = 12 ay x Aylik asgari ticret
YMG =12 x 24 540 =294 480 TL / y1l
Iki kisi icin (biri elektrik grubunda, biri kanallarda) = 294 480 x 2 = 588 960 TL/y1l
Yillik isletme giderleri toplam1 =1 030 126 + 82 590 + 61 472 + 588 960
=1763 148 TL/y1l
C) Yillik toplam giderler:
YTG = YSG + YIG
YTG =433500+ 1763 148 =2 196 648 TL/y1l
=2.20X 106 TL/y1l

3. Tesisin tamami i¢in yillik gider

Fiziki tesisler i¢in: 15.13 x 10° TL/y1l
Motopomp iinitesi i¢in: 2.20 x 10° TL/y1l
Toplam yillik gider: 17.33 x 10° TL/y1l

ORNEK PROBLEM 6.3.

Verilen: Bir sulama projesinde asagidaki veriler verilmistir:



Birim Kesif bedeli (108)TL
Esik tipi bent 1.36
Dik beton kanal 0.77
Trapez beton kanal 2.96
Sel gecidi 0.97
Yol gegidi 0.24
Tarla prizi kapagi 0.12
Toplam 6.42

Mabhalli istirak aranmayacaktir

Insaat siiresi = 4 aydir ve Faiz orant: % 22’dir.

Istenen:

1. Tesis masrafi
2. Yatirim masrafi
3. Yillik gider

Coziim:

1. Tesis masrafi

Toplam kesif bedeli
Beklenmeyen masraflar (% 15)
Tesis masrafi

2. Yatirim masrafi

Tesis masrafi

Etiit, proje ve mithendislik (% 15)
Proje bedeli

Ingaat siiresinin yarisi= 4/2 = 2 ay

ingaat siiresindeki faiz:

6.42 x 10° TL

0.96 x 10° TL

7.38x 10° TL

7.38x10° TL
1.11x10° TL

8.49 x 10° TL

(insaat siiresi 1 y1ldan az oldugundan, bilesik faiz degil, aylik faiz uygulanmistir)

 Kft 8.49x10°x0.22x2

F=— =
12 12

yatirim masrafi

3. Yillik gider

Proje omrii = 50 y1l ve f=% 22 i¢in

Faiz ve amortisman katsayis1t = 0.220011 (Cetvelden)

0.31x 10° TL

8.80 x 10° TL



Faiz ve amortisman =
8.80 x 10° x 0.220011 1.94 x 105TL/y1l
isletme, bakim ve yenileme

(tesis masrafinin %) 2'si 7.38 x 10° x 0.02 = 0.15 x 10° TL/y1l

yillik gider 2.09 x 10° TL/y1l

6.7. Proje Masraflarinin Hesaplanmasina iliskin Problemler
PROBLEM 1

Verilen: Bir drenaj projesinde asagidaki veriler verilmistir:

Birim Kesif bedeli (106 TL)
Toplam kanal hafriyati 246
Servis yolu 26

Drenaj alanm1 =22 790 ha

Kamulastirma bedeli toplami1 =211 x 10° TL.
Bolgede bir miiteahhidin aylik

ortalama is yapma kapasitesi= 35 x 10° TL.

Iklim kosullarina gore arazide galisabilecek siire yilda 8 aydir.

Istenen:

1. tesis masrafi
2. yatirim masrafi,
3. yillik gider

PROBLEM 2

Verilen: Bir drenaj projesinde agagidaki veriler verilmistir:

Toplam kesif bedeli = 20 x 10° TL

Kamulastirma bedeli = 30 x 108 TL

Boélgede bir miiteahhidin aylik ortalama is yapma kapasitesi 30 x 10® TL
Iklim kosullarina gore arazide ¢alisabilecek siire yilda 7 aydir.

Proje alan1 =8 112 ha.

[stenen:

1.Tesis masrafi,
2.Yatirim masrafi,
3.Yillik gider

PROBLEM 3

Verilen: Bir drenaj projesinde asagidaki veriler verilmistir:



1984 y1l1 birim fiyatlaria gore:

Birim Kesif bedeli (10® TL)
Yiizeysel kanallar 10

Toplama kanallari 8

Bosaltim ve kusaklama kanallar 22

Servis yolu 9

Kamulastirma bedeli = 62 x 10 TL.

Proje alan1 =4 140 ha

Bolgede yillik calisma siiresi 8

ay, bir miiteahhidin aylik kapasitesi 35 x 108 TL dir.
Sistemde pompaj kullanilacaktir

Istenen:
1.Tesis masrafi,
2.Yatirim masrafi,

3.Yillik

PROBLEM 4

Verilen: Bir sulama projesinde asagidaki veriler verilmistir

Birim Kesif bedeli (106 TL)
Esik tipi bent 632
Borulu giizergah 4695
Ana trapez kanal 4648
Yedek kanallar 3054
Sel gegitleri 227
Priz kapaklar 262
Kanal giizergahi agilmasi 497
Sekileme c¢aligsmalari 8450
Projede ciftei katilimi aranmayacaktir ve kamulastirma yapilmayacaktir

Insaat siiresi 10 aydir

Faiz oran1 = % 22

Istenen:

1.Tesis masrafi,
2.Yatirim masrafi,
3.Yillik gider

PROBLEM 5

Verilen: Baraj, hidroelektrik enerji santrali, enerji yapilar1 ve sulama yapilarindan olusan bir
projenin baraj ve tesislerine iligkin olarak elde edilen veriler asagida verilmistir:

Birim Kesif bedeli (10° TL)
Ulasim yolu 62

Sosyal tesisler 56

Yol rélekasyonu 1171

Baraj 6200
Kamulagtirma =900 x 10°TL.

Yatirim programi:
Toplam ingaat siiresi 5 yildir.
Ulasim yolu = Ik y1l icerisinde,

Sosyal tesisler =ilk iki y1l ierisinde,



Yol rolekasyonu = Son iki yil igerisinde,

Baraj govdesi = Son 4 yil i¢erisinde yapilacaktir.

(Yatirnmlarin yillar igerisinde esit olarak yapildigi kabul edilmektedir).
Istenen: Baraj ve tesislerine iliskin:

1.Tesis masrafi,

2.Yatirim masrafi,

3.Y1llik gider.



SU KAYNAKLARI GELISTIRME PROJELERININ FAYDALARI

Su kaynaklar1 projesine iliskin, tiim tesislerin insaatinin tamamlanmasindan sonra, projenin isletmeye
acilmasindan baglayarak ihtiya¢ ve taleplerin karsilanmasina yonelik iretilen mal ve hizmetler
projenin faydalarini olusturur.

Bir su kaynaklari projesinin faydalari iki farkli kritere gore siniflanabilir. Birinci siniflamada faydalar
dogrudan (primer) ve dolayli(sekonder) faydalar olmak {lizere ikiye ayrilir. Dogrudan (direkt)
faydalar, projenin elektrik tiretimi, tagkin zararlarinin 6nlenmesi, tarimsal tiretimin arttirilmasi v.b.
somut sonuglardir. Dolayli (sekonder) faydalar ise projenin, endiistrinin sitimulasyonu, vergi
gelirlerindeki artis ¢esitli ekonomik faaliyetlerdeki karlilik artig1 v.b. sonuglaridir. Siniflamada ise
faydalar olciilebilen ve olgiilemeyen olmak iizere ikiye ayrilir. Olgiilebilen faydalar para ile
degerlendirilir. Buna karsilik dl¢iilemeyen faydalar, yasam gilivenliginin artmasi, ¢evre giizelligi ve
saglhiginin gelistirilmesi ve rekreasyon olanaklarinin saglanmasi v.b. sonuglardir.

Burada daha ¢ok dogrudan, odlciilebilen faydalar {izerinde durulacaktir. Bunlar proje girdileri ile
birlikte fayda-masraf analizinin esasini olusturur. Dolayli (sekonder) faydalarin degerlendirilmesi
tartisma konusudur. O bakimdan alternatif projelerin degerlendirilmesinde yardimc1 olamamaktadir.

Su kaynaklari gelistirme projelerinin ger¢eklestirilmesi ile saglanan belli bagh faydalar genelde taskin
kontrolii, arazi 1slahi, hidroelektrik enerji tiretimi, ulagim, sulama, igme ve kullanma suyu saglama,
dagilimi diizeltilmesi olarak belirlenebilir. Projenin kapsami ve amacina gore bu faydalarin bir
bolimii ya da tamami gergeklestirilir. Bunlar disinda su kalitesinin kontrolii, mesire yeri yaratma,
balikeilik ve avcilik v.b. faydalarda gerceklestirilir.

7.1. Taskin Kontrol Faydalar

Taskin tekerriiriiniin (frekansinin) azaltilmasi ya da taskinlarin ortadan kaldirilmasinin, taskin
zararlarinin tamamen ortadan kaldirilmasi ve korunmus alanlarda iiretimin arttirilmasi olmak {izere
iki ¢esit faydasi vardir. Projeye ait tesislerin ingaasindan 6nce meydana gelmis zararlar, tesislerin
ingsasindan sonra kismen veya tamamen kalkmaktadir. Bu nedenle taskin zararlarinin yillik esdegeri
tagkin kontrolii faydas1 olarak alinmaktadir.

7.2. Arazi Islah Faydalari

Kurutma, drenaj, v.b. arazi 1slah 6nlemleri sonucunda topragin biinye ve yapisinda meydana gelen
olumlu gelismeler nedeni ile toprak verimliligi dolayisiyla iiretim artar. Drenaj ve 1slah tesislerinin
yapim ve isletilmesi sonucunda, projesiz kosullara gore net tarimsal gelirde ortaya ¢ikan artig toprak
1slah faydasi olarak tanimlanir. Arazi islahi faydasi birim alan i¢in hesaplanarak bulunur. Drenaj
sebekesi ve diger tesisler briit alanin % 3 {inli olusturur. Buna gore net alan faktori 0.97 x 0.90 =
0.873 olmaktadir.

7.3. Hidroelektrik Enerji Faydalari

Hidroelektrik enerjisi faydalarini hesaplamak i¢in en ucuz ikinci alternatif prensibinden yararlanilir
ve genellikle ayn1 miktar gii¢ ve enerjiyi iiretecek termik santrallerle karsilastirma yapilir. En ucuz
termik santralin maliyeti, hidroelektrik santral i¢in enerji faydasi degeri olarak elde edilir.

7.4. Ulasim Faydalar

Bir su kaynaklar1 gelistirme planinda su yollar1 ve ulasim tesisleri dahil edilmigse anilan tesislerin
faydalar1 hesaplarda g6z Oniine alinmalidir. Burada yine dogrudan ya da dolayli faydalar soz
konusudur. Dogrudan (direkt) faydalar muhtemel en uygun alternatif ulagimin maliyeti cinsinden
ifade edilebilir. Dolayli faydalar ise projenin ekonominin Obiir kesimlerine olan etkisi ile
belirlenebilir.

7.5. Igme ve Kullanma Suyu Saglama Faydalari

Icme ve kullanma suyu saglama projelerinin faydalanilin degerlendirilmesi, buraya kadar belirtilen
faydalardan farklidir, ihtiyacin giderilmesinde igme ve kullanma suyunun alternatifi olmadig: gibi,
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degerinin, belirlenmesinde ¢ok giictiir. Bilindigi gibi igme ve kullanma suyu istegi nispeten az, sanayi
suyu talebi daha ¢ok, buna karsilik atiklarin tasinmasi i¢in gerekli su talebi ise en fazla olanidir.
Uygulamada, su temini faydalarinin hesabinda, maliyeti en az olan alternatif su kaynagindan su
saglama esas alinir. Tek kullanimli, (amagli) projelerde, yillik toplam masraflarin yillik ortalama
regiilasyona boliinmesi ile TL / m® cinsinden projenin faydasi bulunabilir.

7.6. Sulama Faydalar1

Bilindigi gibi su kaynaklar1 gelistirme projelerinin énemli amaglarindan biride tarim alanlarinda
dogal yagislarla karsilanamayan su [ihtiyacini karsilamak iizere sulama suyu saglamaktir. Bu amacla
yapilan yatirimlar sulama masraflari, projeli ve projesiz kosullar arasindaki verimdeki artis ise sulama
faydalari olarak dikkate alinir.

Sulama faydalari para ile degerlendirilebilen dogrudan (primer) sulama faydalari ile cok zaman bunun
bir yiizdesi olarak ifade edilen dolayli (sekonder) faydalarin toplami olarak hesaplanir. Dogrudan
(direkt) sulama faydalari, sulamadan yararlananlarin gelirlerinde olan net artislar olarak tanimlanir.
Kuru kosullardan, sulu tarim kosullarina gegiste gelirde olan artisla birlikte isletme masraflarinda da
artis gortliir. O nedenle hesaplar birim alan yerine igletme birimi i¢in yapilir ve daha sonra isletmenin
arazi varlig1 dikkate alinarak sulama faydasi birim alan i¢in hesaplanir.

Sulama faydalarinin hesabinda, toprak siniflar1 da dikkate alinarak evvela briit, buna dayanarak net
sulama alani bulunur.

Briit Sulama Alant: Bir sulama sebekesinde sulama suyunun gotiirtilebildigi toplam tarim arazisine
briit sulama alani denir.

Net Sulama Alani: Klasik sulama sebekelerinde kanal, yol v. b. tesislerin kapladigi alan igin briit
sulama alaninin % 4 i, mezarlik harman yeri v.b. alanlar i¢in % 2 si oraninda olmak iizere =~ % 6’lik
bir alan sulanmaz. Ote yandan uygulamada, sulamanin teknik nedenlerle ancak % 90 oraninda
gerceklestirilebilecegi kabul edilir. Bu nedenle, Net sulama alani, briit sulama alaninin asagida
belirtilen net alan faktorleri ile garpimina esittir.

Klasik sebekelerde : 0.94 x0.90 = 0.846
Kanaletli sebeke : 0.97 x 0.90 =0.873
Borulu sebeke : 1.00 x 0.90 = 0.900

Daha sonra, proje alani kosullarinda ortalama isletme biiyiikliigli belirlenir, projeli ve projesiz
durumlardaki iiriin (bitki) deseni gdz dniine almarak isletme gelir ve giderleri hesaplanir. Isletmenin
net geliri, milli tarim geliri ve ciftci ailesi geliri bulunur. Ulkemiz uygulamalarinda, projeli ve projesiz
(kuru) kosullarda gergeklestirilen dekara diisen milli tarim gelirleri arasindaki fark sulama faydasi
olarak kabul edilir.

Bulunan bu dekara net gelir artiginin (sulama faydasinin) sebekenin net sulama alani ile ¢arpilmasi
ile Proje sulama faydasi elde edilir. Daha 6nce belirtildigi gibi, ekonomik hesaplarda sulama
projesinin developman (gelisme) siiresi 10 y1l olarak alinir. O bakimdan, net gelir artiglar1 gelisme
stiresi sonuna kadar her yil artarak, bu siirenin sonunda en iist diizeyine ulasarak karsilastirma
periyodunun sonuna kadar ayni diizeyde devam eder. Bu nedenle, yillik sulama faydalarinin,
ekonomik hesaplar icin, karsilastirma periyodu siiresince {iniform (esit yayili) duruma getirilmesi
gerekir.

Ekonomik yapilabilirlik etiitlerinin en can alict ve en Onemli asamasi proje faydalarnin
saptanmasidir. Ciinkii bu asamada "projesiz durum" ile "projeli durum"un karsilastirilmasinin
yapilmast ve bunun i¢in de iiriin ekim alanlarinin, maliyetlerinin, verimlerinin ve fiyatlarinin ¢ok
saglikli olarak saptanmas1 gerekir.

Ozellikle kiigiik su kaynaklarinin gelistirilmesine iliskin projelerde, yillik masraf ve faydalar sabit ise
ekonomik parametrelerin hesaplanmasinda yillik ortalama degerlerin kullanilmasi yeterlidir. Bu
amacla uygulamadan 6nceki (projesiz durum) ve sonraki (projeli durum) iirin bilesimi, maliyet,
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verim, fiyatlar ve ekim alanlar1 g6z Oniine alinarak proje alaninda, projesiz ve projeli durumlarda
gergeklestirilen yillik net gelirler arasindaki fark alinarak projenin "yillik ortalama faydasi" bulunur.

7.7. Ciftcinin Su 6deme Giiciliniin Hesabi

Ulkemizde devletge gergeklestirilen sulama projelerinde, ¢iftcinin su iicreti ddeme giiciiniin
belirlenmesinde: sulu tarim yapan cift¢i ailesinin ortalama yillik geliri bulunduktan sonra bu
miktardan, ailenin tasarruf hakki ile (aktif sermayenin % 2'si) yillik zorunlu ge¢im masraflarinin
cikartilmasi ile bulunan rakam igletmenin arazi varligina boliinerek dekar basina alinabilecek en ¢ok
su ticreti tespit edilir. Sulama projelerinde ¢ift¢inin sulamaya 6zendirilmesi i¢in, ailenin ortalama
yillik zorunlu masraflarinin hesabinda, refah diizeyinin projesiz kosullara gore % 50 ya da % 100
artmasi esas alinir.

7.8. Proje Faydalarm Hesaplanmasina iliskin 6rnek Problemler
ORNEK PROBLEM 7.1

Verilen: Sulamaya agilacak olan bir alana iligskin halihazir bitki deseni, verim, fiyat ve masraflar
Cetvel 1 de, gelecekteki bitki deseni, verim, fiyat ve dekara masraflar1 ise Cetvel 2 de verilmistir.
Toplam alan 12 500 dekardir.

Istenen: Proje alanmna iliskin faydanin hesaplanmasi.

Cozlim: Verilen degerlerden yararlanilarak mevcut bitki deseni i¢in dekara ortalama net gelir Cetvel
1 de, gelecekteki bitki deseni i¢in dekara ortalama net gelir Tablo 2 de hesaplanmistir. Net gelir ile
alan yiizdesi carpilip 100'e boliinerek ortalama net gelir elde edilmistir.

Tablo 1. Mevcut (Projesiz durumda) Bitki Deseni ve Net Gelir

Ekilis |Verim Fiyat1 | Brut gelir | Masraf | Net gelir |Ortalama Net
Uriinler oram |kg/da | TL/kg TL/da | TL/da | TL/da gelir
% TL/da
1 2 3 4 5 6 7 8
Bugday (Sulu) 30 186190 4.25 980.50 690.50 | 290.00 87.00
Dane 1.00 (790.50)
Saman (190.00)
Bugday (Kuru) 8 120130 4.25 640.00 | 437.50 | 202.50 16.20
Dane 1.00
Saman
Arpa (Sulu) 10 208200 3.85 1000.80 | 647.20 | 353.60 35.36
Dane 1.00
Saman
Arpa (Kuru) 4 130130 3.85 630.50 | 399.60 | 230.90 9.24
Dane 1.00
Saman
Seker Pancari 18 2500 1.50 3750.00 | 2668.15 | 1081.85 194.73
Fasulye 5 140 | 20.000 | 2800.00 | 1684.20 | 1115.80 55.79
Sogan 3 1500 3.00 4500.00 | 2900.00 | 1600.00 48.00
Ekili Alan Toplami 78
Nadas alani 20 — — — — — —
Bos Birakilan Alan 2 — — — — — —
100 — — — — — 446.32
TOPLAM 12500 da
Tablo 2. Gelecekteki (Projeli Durumda) Bitki Deseni ve Net Gelir
Uriinler l::)]r(;lrf Verim | Fiyati | Briit gelir [ Masraf Net gelir (ngf g’gn?
% kg/da | TL/kg TL/da TL/da TL/da TL/da
1 2 3 4 5 6 7 8




Bugday
Dane 30 186 190|4.251.00| 980.00 690.50 289.50 86.85
Saman
Arpa
Dane 10 208 200(3.85 1.00| 1000.80 647.20 353.60 35.36
Saman
Fig
Dane 10 160 200|3.50 1.50| 860.00 607.00 253.00 25.30
Saman
Seker Pancari 25 3000 1.50 4500.00 2668.15 1831.85 457.96
Fasulye 13 160 20.00 3200.00 1684.20 1515.80 197.05
Sogan 5 1500 3.00 4500.00 2900.00 1600.00 80.00
Ekili alan Toplam 93 — — —
Nadas Alani 5 _ — _
Bos Birakilan Alan 2 — — —
100
TOPLAM (12000da)| — — 882.52

Proje uygulandiginda fiziksel tesislerin 500 da (% 4) alan kaplayacagi kabul edilmis ve projeli
durumda toplam alan 12.000 da olarak alinmigtir. Ayrica projeli kosullarda tarim alanlarinin
tamaminin bazi nedenlerle (6liim, hastalik, vb.) ekilmesi miimkiin olmadigindan, % 5 oraninda nadas
alan birakilmistir.

Projeden sonraki net gelir:

882.50 TL/da x 12 000 da = 10590240 TL

Projeden dnceki net gelir:

446.32 TL/da x 12 500 da = 5579000 TL.

Proje ile saglanan yillik net gelir artig1 = 5011 240 TL. (proje faydas1)
ORNEK PROBLEM 7.2

Verilen: Sulamaya agilacak olan bir alana iligkin mevcut bitki deseni, verim, fiyat ve masraflari Tablo
1’de, gelecekteki bitki deseni, verim, fiyat ve masraflar ise cetvel 2’de verilmistir. Toplam alan
2000 dekardir.

Istenen: Proje alanma iliskin faydanin hesaplanmasi,

Cozim: Verilen degerlerden yararlanilarak projesiz ve projeli durumdaki ortalama net gelir Cetvel 1
ve Cetvel 2 iizerinde hesaplanmustir.

Tablo 1. Mevcut (Projesiz Durumda) Bitki Deseni ve Net Gelir.

Uriinler Ekilig oran1 | Verim Fiyat1 | Briit gelir | Masraf | Net gelir | Ortalama Net
runte % kg/da | TL/kg | TlL/da | TL/da | TL/da | gelir TL/da
1 2 3 4 5 6 7 8
Arpa (Kuru) 97.5 9700 7650 2050 1998.75
Dane 180 40.00
Saman 250 10.00
Seker Pancari 25 36125 17625 18500 462.50
Kok 4000 8.000
K. Kiispe 45 31.25
Y. Kiispe 675 1.25
Yaprak 1500 1.25
Ekili Alan Toplami 100 - *




Nadas Alani — —

Bos Birakilan Alan — —

TOPLAM 100 (2000 da) — — 2461.25

Projeden sonraki net gelir:

23660 TL / da x 2000 da = 47320 000 TL

Projeden onceki net gelir:

2 461.25 TL/da x 2000 da = 4922500 TL

Proje ile saglanan yillik net gelir artisi: 42 397 500 TL (Proje faydasi)

Tablo 2. Projeli durumda bitki deseni ve net gelir

Uriinler Ekilis oran1 | Verim | Fiyat1 | Briit gelir | Masraf | Net gelir | Ortalama Net
" % kg/da | TL/kg | TL/da | TL/da | TL/da | gelir TL/da
1 2 3 4 5 6 7 8
Seker Pancari 20 36125 17625 18500 3700
Kok 4000 8.00
K. Kiispe 45 31.25
Y. Kiispe 675 1.25
Yaprak 1500 1.25
Patates 30 1500 60.00 90000 41700 48300 14490
Sogan 30 1200 30.00 36000 20900 15100 4530
Arpa (Kuru) 20 19500 14800 4700 940
Dane 400 40.00
Saman 350 10.00
Ekili Alan Toplami 100 -
Nadas Alam — —
Bos Birakilan Alan — — — — —
TOPLAM 100 (2000 da) — — 23660

ORNEK PROBLEM 7.3

Verilen: Bir sulama projesinde asagidaki cetveldeki veriler elde edilmistir.

Projesiz kosulda bir isletmeye diisen zirai sermaye 34 377 TL bitki liretim degeri

11 544 TL/da, ortalama aile niifusu 7.9 dur Projeli durumda zirai sermaye miktar1 2 379 200 TL dir.
Istenen: Proje alaninda bugiinkii kosulda bir ¢iftci ailesinin yillik gelir ve su iicretini ddeme giicii.

Coziim: Ciftci ailesinin yillik geliri Tablo 1 de, su iicretini 6deme giicii cetvel 2 de goriildiigii gibi
hesaplanmustir.

Tablo 1’deki net gelir, projesiz kosulda elde edilen net gelirdir. Ortalama aile is¢iligi, yine projesiz
kosul i¢in proje alaninda tam 6rnekleme yontemiyle yapilan anket sonucu elde edilen verilerden
yararlanilarak hesaplanir. Idarecilik, pay1 bitki iiretim degerinin % 2 olarak alinir. Zirai sermaye faizi,
toplam sermayenin % 5’idir. Toplam sermaye yine anket sonuglarina gore belirlenir. Proje alaninda
aileye diisen ortalama niifus ta anket sonuglarina gore belirlenir.

Tablo 1. Proje Alaninda Projesiz Kosullarda bir Cift¢i Ailesinin Yillik Geliri.



Gelir Cesidi

Miktar (TL)

Net gelir (TL / da)
Idarecilik pay1 (TL )

ik aile geliri (TL,
Niifusa diisen yillik aile gel

Ortalama aile 1(Sr§11i7§id(TL/da)
| a

Aile geliri toplam1 (TL / da)

1.
%.
{51'.Zira| sermaye faizi (TL/da)
6. Isletme arazisi genisligi (da
g' 3?1 g ﬁ)g (da)

iri (TL)

Yagama standardi

Yagama standardi

Yasama standardi

ticreti (TL / da)

Gelir-Gider Cesidi Bugiinkii seviyede %50 yiikseltilmis %100 ytikseltilmis

(TL) (TL) (TL)

1. Projeli kosulda cift¢i ailesinin

geliri (TL) 694 197 694 197 694 197

2. Cifti ailesinin zorunlu ge¢im 145 585 218 378 291 170

gideri (TL)

3. Tasarruf hakk1 (Zirai

sermayenin % 2 si) (TL) 47 584 47 584 47 584

4. Gider toplam1 (TL) 193 169 265 962 338 754

5. Ciftci ailesinin su {icretini 501 028 428 235 358 443

o0deme giicii (TL)

6. Isletme arazisi genisligi (da) 55 55 55

7. Dekara d6denebilecek en ¢ok su 9110 7786 6517

Tablo 2’de projeli kosulda ¢ift¢i ailesinin geliri, projenin developman periyodu sonunda elde edilecek
net gelirden yararlanilarak cetvel 1 de verildigi gibi hesaplanir. Cift¢i ailesinin zorunlu ge¢im gideri
olarak, cetvel 1’de bulunan aile geliri toplami alinir. Yasama standardinin % 50 ve % 100
yiikselmesi durumu i¢in, bu degerin % 50 ve 1% 100 fazlas1 alinir. Tasarruf hakk: olarak, projeli
durum i¢in 6ngoriilen zirai sermayenin % 2 si alinir.

ORNEK PROBLEM 7.4

Bir sulama projesinde gelisme donemi siiresince elde edilecek yillik fayda degerleri asagida
verilmistir, faiz oran1 % 10 dur.

Yillik fayda (108 TL)

5
47
102
180
210
230
242
8-50 245

Gelisme donemi

~No o wWwN

Istenen: Projenin ortalama yillik faydasi.

Coziim: Proje faydalarinin 1. y1l baglangicindaki toplam degeri asagida hesaplanmustir.

. .. . Yillik fayda Bugiinkii deger Faktorii Faydalarin bugiinkii
Geligme Donemi (108 TL) (f= % 10) degeri (106 TL)
1 5 0.909091 4.55
2 47 0.826446 38.84
3 102 0.751315 76.63




4 180 0.683013 122.94

5 210 0.620921 130.39

6 230 0.564474 129.83

7 242 0.513158 124.18
8-50 245 5.046395 1236.37
Toplam 1863.73

Tabloda 8-50 yillarin bugiinkii deger faktorii, f = % 10 tablosunda 50. ve 7. yillarin yillik esit
O0demelerde bugiinkii deger faktorlerinin farki alinarak bulunmustur:

9.914814 - 4.868419 = 5.046395

f=% 10 ve n = 50 y1l i¢in, yillik esit ddemelerde faiz-amortisman faktorii = 0.100859.
Projenin ortalama yillik faydasi: 1863.73 x 10° x 0.100859 = 187.97 TL.

7.9. Proje Faydalarinin Hesaplanmasina iliskin Problemler

PROBLEM. 1

Verilen: Bir sulama projesi alaninda mevcut kosulda yetistirilen ve projeli kosulda yetistirilecek olan
bitkilere iliskin ekilis orani, verim, fiyat ve masraflar asagida verilmistir. Briit proje alan 10 000
dekardir.

Tablo 1. Projesiz ve Projeli Kosulda Yetistirilen Bitkiler

Projesiz Kosulda Projeli Kosulda

- Ekilis oran1| Verim | Masraf | Ekilis Verim Masraf .

Urlinler V(%) | kgida | TUda |oram (%)| kgida | Tida |FvaThke
Bugday (Kuru) 31 160200 [ 6193 - - - 35.50 7.00
Dane
Saman
Yonca 9 1200 14979 24 1200 14979 30.00
Patates 5 1800 33893 13 1800 33893 31.00
Fasulye 170 13608 13 170 220 13608 182.00 7.00
Dane 5 220
Saman
Domates 3 3500 35777 7 3500 35777 15.00
Meyve 3 1500 29566 7 1500 29566 37.00
Bugday (Sulu) 14 275250 | 10015 36 275 250 10015 35.50 7.00
Dane
Saman
Nadas 30 -

TOPLAM 100 100

Istenen: Proje faydasi
PROBLEM. 2

Verilen: Bir sulama projesinde gelisme donemi siiresince elde edilecek yillik fayda degerleri asagida
verilmistir. Faiz oram1 % 5 tir.



Gelisme donemi Yillik fayda (108 TL)
1 26
42
54
62
70
77
82
86
89
91

O|oo(N[fojo|b|lwW|N

=
o

Istenen: Projenin ortalama yillik fayda

8. SU KAYNAKLARI PROJELERININ DEGERLENDIRILMESI

Su kaynaklarint gelistirme projelerinin ekonomik problemleri iki ana grupta toplanabilir; Birinci
grupta, alternatif projelerin faydalar1 esdegerdir. Bu durumda en ekonomik ¢oziimiin bulunmasinda
yalniz masraflar karsilastirilir. Ikinci grupta ise alternatif projelerin hem faydalari hem de masraflart
farklidir. Boyle durumlarda, en uygun alternatifin se¢imi i¢in hem fayda ve hem de masraflarin analiz
edilmesi zorunludur.

Bu bolimde su kaynaklarinin gelistirilmesinde fayda-masraf analizlerinde yaygin bir bigimde
kullanilan: 1) Fayda-masraf orani, 2) Net bugiinkii deger, 3) I¢ karlilik (verim) ydntemleri
incelenecektir. Bu yontemlerin her birinde karsilagtirma periyodunda gerceklesen fayda ve
masraflarin bugiinkii degere indirgenmesinde genellikle projenin ilk yilinin baslangici (to) esas alinir.

8.1. Fayda-Masraf Oran1 Yontemi

Su kaynaklarimin gelistirilmesinde ekonomik elverisliligin ~ gostergesi olarak kullanilan
parametrelerden biri olup, projenin karsilastirma periyodu boyunca elde edilecek faydalarin bugiinkii
degeri, ayn1 periyot boyunca yapilan toplam masraflarin (yatirim masraflart + isletme ve bakim
yenileme (onarim) masraflari) bugilinkii degerine bdliinerek fayda-masraf orani bulunur. Bugiinkii
degere indirgemede genellikle karsilastirma periyodunun baslangici olarak; projenin ilk yilinin
baslangici (to) esas alinir. Ulkemizde bu degere rantabilite katsayis1 da denir.

R=FM

R = Fayda-Masraf orani (Rantabilite)

F = Karsilagtirma periyodunda proje faydalarinin bugiinkii degeri
M = Karsilastirma periyodunda proje masraflarinin bugiinkii degeri.

Bu parametre projenin ekonomik elverisliligini gosterdigi i¢in ¢ok popiilerdir. Fayda-masraf orani <
1 ise, proje ekonomik bakimdan elverissiz, R = 1 ise marjinal R > 1 ise uygulanabilir,

R = 5-10 ise ¢ok elverislidir. Fayda-masraf orani, biiyiik 6l¢iide kullanilan faiz oranina baghdir.
Uygulanan faiz orani diistiik¢ce fayda-masraf oran yiikselir, yiikseldikce diiser.

8.1.1 Yillik Fayda Masrafi Orani

Fayda-masraf oraninin su kaynaklar1 projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir baska bigimi,



yillik fayda / masraf oraninin bulunmasidir. Burada esas, karsilastirma periyodu siiresince elde
edilecek yillik esdeger faydalarin, anilan siire iginde yapilacak yillik esdeger masraflara boliinmesidir.
Degerlendirmede izlenecek islemler sdyle siralanabilir.

1. Karsilastirma periyodunun basi (to) olarak, yatirimlarin bitirilerek isletmeye agildig yilin
baslangici segilir.

2. Projenin, yillik faiz-amortismani, yillik isletme, bakim ve yenileme giderleri toplanarak
yillik toplam masrafi hesaplanir.

3. Geligme siiresinin her yilina ait faydalar (projeli durumdaki net gelir artiglar) segilen

indirgeme (sosyal 1skonto) oraninda tek 6demelerde bugiinkii deger faktorleri (in) ile indirgenerek
q

karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilir.

4, Gelisme siiresinin sonu ile karsilastirma periyodu sonu arasinda diizgiin olarak devam eden
yillik faydalar, 6nce yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorii (q"-1/ Q") ile indirgenerek gelisme
sliresinin sonuna, daha sonra da karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilir.

5. Karsilagtirma periyodunun baslangicina (to) getirilen toplam proje faydasi, dngoriilen faiz
oraninda analiz siiresine iliskin faiz-amortisman faktorii ile ¢arpilarak ekonomik analiz (karsilastirma
periyodu) siiresine esit yayili (iiniform) yillik esdeger faydaya, donistiirilir. Bulunan bu yillik
esdeger fayda, yillik masrafa boliinerek, yillik fayda / masraf orani bulunur.

Genellikle kiigiik 0Olgekli sulama, drenaj ve toprak koruma projelerinin ekonomik
degerlendirilmesinde proje Omrii boyunca yillik fayda ve masraflarin sabit olacagi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda fayda-masraf orani (rantabilite katsayisi) yillik ortalama faydalarin, yillik
ortalama masraflara (faiz-amortisman + isletme, bakim ve yenileme masraflar1) bdliinmesi ile
bulunmaktadir.

8.2. Net Bugiinkii Deger (Net Fayda) Yontemi

Bir su kaynaklar1 projesinin ekonomik degerlendirilmesinde kullanilan ikinci parametre, projenin
"net bugiinkii degeri" ya da "net faydasi"dir. Net bugiinkii deger, projenin karsilastirma periyodunun
baslangicina (to) indirgenmis (bugilinkii) toplam faydasindan, indirgenmis (bugiinkii) toplam
masrafinin ¢ikarilmasi ile bulunur.

FN =F-M

Fn = Projenin net bugiinkii degeri ya da net faydasi

F = Karsilastirma periyodunda proje faydalarinin bugiinkii degeri
M = Karsilagtirma periyodunda proje masraflarmin bugiinkii degeri

Ozellikle kiigiik su kaynaklarmi gelistirme projelerinde, yillik fayda ve masraflarin karsilastirma
periyodu boyunca sabit oldugu durumlarda, yillik net fayda, yillik fayda ve masraf farki olarak da
hesaplanabilir.

Uygulamada, bugiinkii deger olarak en biiyiik net fayday: saglayan alternatif, en uygun proje olarak
secilir. Uygulanan faiz oraninin diizeyi bu parametreye de etkilidir.

Bu yontemin uygulanmasinda her alternatif i¢cin fayda-masraf akis diyagrami hazirlandiktan sonra,
net faydalarin bugiinkii degeri hesaplanmali, negatif deger veren secenekler atilmalidir.

8.3. Verim (I¢ Karlilik) Yéntemi

Bu parametre, karsilastirma periyodunda net faydalarin bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme
(1skonto) ya da faiz orani olarak tanimlanabilir. Karsilagtirma periyodunda projenin yillik faydalar
ve masraflari sabit ise, hesaplar yillik baz {izerinden yapilabilir. Eger yillik fayda ve masraflar sabit
degil ise, tiim masraflar ve faydalar toplaminin bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme (1skonto)



orani tatonmanla bulunur.

Tablo 2’de goriildiigii gibi karsilastirma periyodunun her yilinda gergeklesen yillik yatirim masraflari,
yillik isletme masraflari, projeli ve projesiz durumdaki yillik gelir (fayda) géziine alinarak her yil i¢in
hesaplanan yillik nakit akimlar1 (cash flows), segilen iki indirgeme oraninda, indirgenerek bugiinkii
degere (to) indirgenmis nakit akimina doniistiiriiliir. indirgeme oranlarmin segiminde tatonman
yontemi uygulanir. Oranlardan diisiik olan1 (6rnekte f = % 15) toplam indirgenmis nakit akiminm
pozitif (+), yliksek olan1 ise toplani indirgenmis nakit akimini negatif (-) yapacak bicimde segilir.
Projenin gergek i¢ karlilik oran1 bu siir degerleri arasinda olup, enterpolasyonla asagidaki bigimde
bulunur:

No
lk=fo+(fy—fp) ———
ND _NY

Ik = Projenin i¢ karlilik orani

fD = Secilen indirgeme oranindan diisiikk olani

fy = Segilen indirgeme oranindan yiiksek olani

Nd = Diistik indirgeme oraninin, toplam nakit akimi

Ny = Yiiksek indirgeme oraninin, toplam nakit akima.

Bu parametrenin uygulanan faiz oranindan etkilenmedigini burada belirtmekte yarar var. Gergekte,
hesaplanan s6z konusu projenin "i¢ faiz orani1" oldugundan, parametre dis faiz oranindan bagimsizdir,
Hesaplanan verim (i¢ karlilik) degerinin, kabul edilebilecek bir sosyal indirgeme (iskonto) oranindan
biiylik olmas1 gerekir.

I¢ karlilik orani, sermayenin baska yatirim alanlarinda kullanilmasi halinde saglayacagi gelir olan
"sermayenin firsat maliyetinden kii¢lik oldugu zaman s6z konusu proje, ekonomik yonden olumsuz
en az onun kadar ya da daha fazla oldugu zaman olumlu bulunur.

8.4. Proje Se¢imi

Su kaynaklar alternatif projeleri arasindan en uygununun se¢ilmesinde goz oniine alinan noktalar:
teknik, proje ekonomisi, ulusal ekonomi ve sosyal faktorler olmak tizere dort grupta, toplanabilir.

Proje degerlendirmede teknik ya da miithendislik agisindan goz dniinde bulundurulmasi gereken belli
bash faktorler, projenin amaclanan fonksiyonlar1 teknik bakimdan yerine getirebilme durumu ve
proje maliyetidir. Bu iki yonden elverisli olan projeler teknik olarak yapilabilir kabul edilir.

Projenin ulusal ekonomi yoniinden degerlendirilmesi, zorunlu olarak 6nce proje ekonomisinin goz
oniline alinmasini gerektirir. Bilindigi gibi proje ekonomisi bashig: altinda su kaynaklar1 projesinin
etkisi analiz edilir, fayda ve masraflari tayin edilir en biiylik ekonomik avantaj1 olan proje secilmeye
calisilir. Buna karsilik proje ulusal ekonomi agisindan degerlendirilirken s6z konusu su kaynaklari
gelistirme projelerinin {ilkenin genel ekonomisi ile olan iligkileri bu arada 6biir ekonomik kesimlere
olan itici giicii, genel istihdam sorunlarinin ¢éziimiine vergi gelirlerine, ulusal gelir ve 6demeler
dengesine katkilar analiz edilir.

Daha 6nce de deginildigi gibi su kaynaklar1 gelistirme projelerinin sosyal yonii de 6nemli olup, bu
arada projenin toplum yasaminin gelistirilmesi ile toplumun can ve mal giivenligine olan katkilar1
degerlendirilmeye caligilir.

Bilindigi gibi projelerin ekonomik elverigliligini gosteren, fayda / masraf orani, net-fayda ve ic
karlilik olmak iizere belli bagh lic parametre vardir. Elde mevcut alternatif projeler i¢in bu ii¢
parametre hesaplandiginda, genelde bu parametrelerin ii¢li birden ayni alternatif projeyi en uygun
olarak gdstermezler. Ustelik, sosyal indirgeme (faiz) oran diizeylerinin degismesi ile parametrelerin
bazilarinin tercihleri de degismektedir.

Projelerin fayda-masraf orani ve net fayda (net bugiinkii deger) degerleri uygulanan faiz orani

10



diistiikge artar, arttik¢a diiser. O bakimdan, belirli bir kosul altinda uygulanacak uygun faiz
(indirgeme) oraninin belirlenmesi fevkalade onemlidir. Yiiksek faiz oraninda ekonomik goziikkmeyen
projeler faiz oraninin diisiiriilmesi ile ekonomik duruma gecebilirler. Buna karsilik ii¢lincii parametre,
i¢ karlilik oran1 kabul edilen faiz ya da indirgeme oranindan etkilenmez. Burada, projenin i¢ faiz orani
hesaplandigindan, parametre dis faiz oranlarindan etkilenmez. Burada su hususa da deginmekte yarar
vardir: Hesap islemlerinde, yillik isletme ve bakim masrafinin, yillik nakit akimindan ¢ikarilmasi i¢
karlilik oranini etkilemez. Bunun ise, nedeni, i¢ karlilik oraninin, fayda-masraf oranini 1.0'a esit
kilmasidir. Fayda ve masraflardan esit miktarlarin ¢ikarilmasi, her hangi bir parametreyi etkilemez.

Yukarida belirtilen nedenlerle alternatif projeler demeti i¢inden proje se¢imi yapilirken fayda-masraf
parametrelerine ek olarak, projelerin finansmani i¢in iilkede mevcut yatirim fonlarinin smirlilik
durumu, elde mevcut hazir projelerin sayisi ve durumu, uygun faiz orani v.b. faktorlerde géz oniine
aliir:

1. Ulkede su kaynaklarinin gelistirilmesi igin belirli bir faiz oraninda bir yatirrm fonu
sinirlamas1 yok ve elde mevcut tim kesin projeler kaynak mevcut oldugu takdirde birbirinden
bagimsiz olarak gelistirilebilecek durumda ise; projeler i¢ karlilik oranlarina gore azalan yonde olmak
iizere siraya dizilir. En Ustten baglayarak, i¢ karlilik orani, uygulanmakta olan faiz orani (indirgeme)
diizeyine kadar diisen tiim projeler yatirim programina alinabilir.

2. Belirli bir faiz oraninda yatirim fonu sinirlamasi yok, ancak alternatif projelerden yalniz
biri segilebilecek ise; uygulanmakta olan faiz orani esas alinarak yapilan hesaplamada en biiyiik net
fayda; veren proje tercih edilir.

3. Ulkede su kaynaklarinin gelistirilmesi icin ayrilabilen yatirrm fonlar1 simirli ve elde
mevcut tiim projeler kaynak mevcut oldugu taktirde bagimsiz olarak gelistirilebilecek durumda ise,
projeler i¢ karlilik oranlarina gore azalan yonde siraya dizilir. En iistten baglanarak projeler, sinirl
yatirim fonu tiikeninceye kadar gelistirme i¢in ayrilir. Bu durumda, marjinal i¢ karlilik oranina* gore
hesaplanmis net faydalarin en {ist diizeyde oldugu gosterilmelidir.

4. Yatirim fonlar1 smirli ve alternatif projelerden yalmiz biri segilebilecek durumda ise,
indirgeme (faiz) orani yerine marjinal i¢ karlilik oranina gore hesaplanan net faydasi en yiiksek olan

*viarjimatic ka k—oTanr—Yatrmr fonumu otdugu durumda, attermatif projeter 1
siralandiginda, yatirim igin segilen projenin hemen altinda kalan projenin i¢ karlilik oranidir

proje segilir

Buraya kadar verilen bilgilerden anlasilacag: gibi, su kaynaklarinin planlanmasinda iki 6nemli asama
vardir. Bunlardan birinci belirli bir su kaynaginin gelistirilebilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar fazla
sayida alternatif plan iiretilmesi ve bu planlarm incelenmesidir ikincisi ise alternatif planlar iginden
marjinal i¢ karlilik oranina denk indirgeme (faiz) oraninda hesaplanan net faydalari maksimize eden
ekonomik se¢imin yapilmasidir.

8.5. Mali Analiz

Ekonomik ve teknik yonden uygulanabilir oldugu gosterilen bir proje ile ilgili yatirimlara gegmeden
once, ele alinan projenin mali yonden de yapilabilir oldugunun gosterilmesi gerekir. Mali analiz ile
yatirimlar i¢in gerekli olacak finansmanin kimler tarafindan ve hangi kosullarla saglanacagi konusu
ile bu finansmanin kimler tarafindan geri 6denecegi ve geri 6demenin miimkiin olup olmayacagi
hususu arastirilir ve bir sonuca baglanir.

Mali analiz caligmalar1 sirasinda, iiretilecek mal ve hizmetlere uygulanacak fiyat politikas1 ile
tiiketicinin 6deme giicii gibi hususlar da dolayli olarak belirlenmis olur.

Ekonomik analiz projenin ne zaman ne sekilde ve ne bliyiikliikte yapilmasi v.b. noktalara cevap
verirken, mali analiz; yatirim, isletme, bakim ve yenileme masraflarinin kimin tarafindan geri
Odenecegi ve bu kimselerin 6deme gii¢lerinin yeterli olup olmayacagi sorularina cevap arar.

Proje giderlerinin geri Odetilmesinde ilk kural, bu giderlerin projeden yararlananlarca geri
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O0denmesidir. Ancak bolgede gelir dagiliminin diizenlenmesi vb. nedenlerle, geri 6deme yiikii, baz1
gruplardan digerlerine aktarilarak kismen azaltilabilir ya da tamamen ortadan kaldirilabilir.

Ekonomik analizde, enflasyonun fayda ve masraflara esit miktarda etki yapacagi ger¢eginden hareket
edilerek, enflasyon etkisi g6z oniine alinmayabilir. Buna karsilik mali analizde genel fiyat artiglarinin
tam olarak hesaba katilmas1 zorunludur. Aksi takdirde, finansman saglanmigken ve yatirimlar devam
ederken finansman zorluklari ile karsilasilabilir ya da geri 6deme igin toplanacak miktarlar artan
giderleri kargilamayabilir.

Ekonomik analizde kullanilan faiz fiyat1 sosyal indirgeme (1skonto) orani olup, genellikle uzun
donem yatirim ya da kredilerinde kullanilan nispeten diisiik oranli faizdir. Halbuki mali analizde
kullanilacak faiz fiyat1 saglanacak finansman kaynaklarina baghdir.

Proje yillara gore beklenen gelirleri ile finansman borglarini (yani faizleri ile birlikte ana para
miktarin1) zamaninda ddeyebiliyorsa ayrica isletme, bakim ve yenileme giderlerini karsilayabiliyorsa
mali yonden yapilabilir (fizibl) demektir.

8.6. Fayda-Masraf Analizlerine Iliskin Ornek Problemler
ORNEK PROBLEM 8.1

Verilen: Bir kiigiik sulama projesinde yillik ortalama masraf4.19 x 10°® TL, yillik net gelir artis1 (y1llik
ortalama fayda) ise 5.01 x 10° TL olarak hesaplanmustir.

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi.
Coztiim: Yillik ortalama faydanin yillik ortalama masrafa orani:
_F_ 5.01x10°
M 4.19x10°
R =1.2>1 oldugundan proje ekonomiktir, uygulanabilir.
ORNEK PROBLEM 8.2

Verilen: Bir sulama projesinin yillara gore degisen toplam yatirim masraflari, isletme ve bakim
masraflar1 ve fayda degerleri asagidaki cetvelde verilmistir. Hesaplar % 10 faiz orami {izerinden
yapilmistir. Proje dmrii 50 yil, insaat stiresi 3 yil, developman siiresi 4 yildir.

Istenen :
a) Fayda-masraf orani
b) Net bugiinkii deger (net fayda)
¢) I¢ karlilik oram

Cozim :

a) Fayda-masraf orani: Indirgenmis bugiinkii degerler iizerinden fayda-masraf oraninin
hesaplanmasinda cetvel 1'den yararlanilmistir.

Islemleri basitlestirmek igin 1982-2027 yillarma iliskin indirgeme Katsayilarinin (% 10 faiz orani
i¢in) toplami1 alinmigtir. Indirgenmis bugiinkii degerler iizerinden fayda-masraf oran1

_ 75.86x10°

= m =1.5>1 proje ekonomiktir uygulanabilir.

Tablo 1.Indirgenmis Bugiinkii Degerler Uzerinden Masraflar ve Faydalar
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Yillik Bugiinkii . Bugiinkii .
Ztlllll,ill; isletme ve tglllgﬁq degere Indirgenmis Favdalar _ degere Indirgenmis
Yillar mﬁsmﬂan bakim mgsraf indirgeme masraflar (18,6 0 indirgeme fag/da
(10°TL) masraflari (106 TL) katsayisi (108 TL) katsayis1 (10°TL)
(106 TL) (f=%10) (f= %10)
1978 9.83 9.83 0.909 8.94
1979 19.19 9.19 0.826 759 0.826 2.73
1980 16.07 16.07 0.751 . 0.751 421
1981 0.27 0.27 0.683 12.07 0.683 6.34
1982 0.70 0.70 0.621 0.18 331
1983 1.12 1.12 0.564 0.43 5.61 62.58
1984- 1.69 1.69 7428  |0.63 9.28 6.744 '
2027 1255
9.28
Toplam 51.07 75.86

9.915-2.487=7.428

b) Net bugiinkii deger (net fayda):

Fn=F-M = 75.86 x 10° -51.07 x 10% = 24.79 x 10° TL

Net fayda pozitif oldugundan proje uygulanabilir.

¢) I¢ karlilik oram: I¢ karlilik oranmnin hesaplanmasinda tablo 2 den yararlanilmustir.

Tablodaki yillik nakit akim degerleri, yillik net gelir degerinden yillik yatirim ile isletme ve bakim
masraflar1 ¢ikarilarak elde edilmistir. Sonra bu degerler cesitli faiz oranlar i¢in bugilinkii degere
indirgenmis ve toplanmistir (Son 46 yil i¢in, faiz cetvelindeki katsayilarin toplami alinir. veya yillik
O0demelerde bugiinkii deger faktorlerinden 4. yila karsilik gelen ile 50. yila karsilik gelen degerin fark:
alinir). Once f'=% 16 igin indirgenmis nakit akim toplami 1.93 olarak elde edilmistir. Bu deger pozitif
oldugundan, faiz oranmi arttirilarak, f = % 17 i¢in indirgenmis nakit toplami -0.12 olarak elde
edilmistir. (Eger ilk faiz orani i¢in hesaplanan deger negatif olsaydi, ikinci faiz oraninin ilk faiz
oranina gore daha kii¢iik alinmasi gerekirdi).

Indirgenmis nakit akim toplammm sifir yapan faiz orami i¢ karlilik oranini verecektir. Sifira karsilik
gelen faiz orani Cetvel 2 de goriildiigii gibi % 16.94 olarak hesaplanmistir.

Projenin ekonomik hesaplarinda % 10 faiz orani kullanildigindan ve ekonomik hesaplarin yapildigi
yil devlet tahvillerinin tasidigi faiz oranit % 10 oldugundan % 16.94°liik i¢ karlilik orani, oldukga
yiiksek bir karlilik oranidir. Yatirim yapilabilir.

ORNEK PROBLEM 8.3

Verilen: Cok kullanimli bir projenin tamamina ve farkli tesislerine iliskin olarak asagidaki fayda ve
masraf degerleri elde edilmistir.

Istenen: Projenin tamami ve farkli tesisleri igin yillik net fayda ve fayda-masraf orani.

(Coziim: Proje icin yillik net faydalar ve yillik ortalama faydanin yillik ortalama masrafa oranlan
asagidaki gibi hesaplanabilir.

Pompaj sulamasinin yillik net faydasi negatiftir. Yani pompaj sulama alanma ait yillik gelirler,
pompaj tesislerinin yillik giderlerini karsilayamamaktadir. Fayda-masraf orani 1 den kiiciik
oldugundan pompaj tesisleri ekonomik degildir.

Tablo 2. i¢ Karlilik Oraninin Hesaplanmasi

Yillar  [Yillik Yilik  [Projeli  |Projesiz |[Yillk  [Yilik  [f=%16icin f=17 igin
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yatirim isletme durumda |durumda |net nakit Bugiinkii |Indirgenmis |Bugiinkii |Indirgenmis
masraflar1 |ve bakim |yillik yillik fayda akimi degere nakit degere nakit
(108 TL) |masraflart |gelir fayda (108 TL) |[(108 TL) |indirgeme |akim indirgeme |akim
(108 TL) |(108TL) |[(108TL) katsay1s1 katsayisi
1978 9.83 0.27 11.92 11.92 0.00 -10.10 0.862 -8.71 0.855 -8.64
1979 19.19 0.70 15.23 11.92 331 -16.58 0.743 -12.32 0.731 -12.12
1980 16.07 1.12 17.54 11.92 5.62 -11.57 0.640 -7.40 0.624 -7.22
1981 — 1.69 21.20 11.92 9,28 -7.59 0.552 4.19 0.534 4.05
1982
. 46 1.69 21.20 11.92 9.28 7.59 3.448 26.17 3.137 23.81
.yl —
2027
Toplam 1.93 -0.12
. 1.93 .
I¢ karlilik oran1 = 0.16 + (0.17-0.16) ———————— =0.1694=%16.94
1.93—(-0.12)
Tesisler Yillik ortalama fayda (108 TL) Yillik ortalama masraf (106TL)
Projenin tamam 8691 5560
Baraj ve HES 8246 5293
Cazibe sulamasi 398 207
Pompaj sulamasi 47 60

Yillik fayda | Yillhik masraf Yillik net fayda
Tesisler (10" TL) (10° TL) (10" TL) Fayda masraf orani
Projenin tamamu 8691 5560 3131 1.56
Baraj ve HES 8246 5293 2953 1.56
Cazibe sulamasi 398 207 191 1.92
Pompaj sulamast 47 60 -13 0.78

Baraj ve hidroelektrik tesisleri ile enerji tesislerinin fayda-masraf oram 1'den biiyiik oldugundan
ekonomiktir.

ORNEK PROBLEM 8.4

Sulama ve hidroelektrik enerji liretimi amaciyla planlanan bir projeye iliskin verilerin bir boliimii
asagida 6zetlenmistir:

Baraj tipi = Zonlu toprak dolgu

Barajin talvekten yiiksekligi = 67 m

Kret uzunlugu = 490 m

Faydali depolama hacmi = 161.11 x 106 m3
Santral iinite sayis1 = 4

Santral iinite kapasitesi = 45 MW

Yilda tiretilecek toplam enerji = 473.4 kwh
Yergekimi sulama alani (briit) = 482 i1 ha

Pompaj sulama alani (briit) = 717 ha
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Toplam insaat siiresi = 6 yil

Baraj ingaat1 = 6 yil

HES ingaat1 = 4 y1l (son 4 y1l)

Sulama tesisleri ingaat1 = 3 y1l (son 3 yil)
Projenin developman siiresi = 10 yil
Isletme siiresi = 50 y1l

Bu projeye iliskin masraf ve faydalarin hesaplanmasi ve projenin degerlendirilmesi asagida
aciklanmustir:

1. Barajin tesis masrafinin, yatirim masrafinin ve yillik masrafin Hesaplanmasi:

Baraja iligkin tesis masrafi, yatirim masrafi ve yillik masraf Tablo 1'de verildigi gibi hesaplanmustir.
Kesif bedeline % 15 beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masrafi, buna % 15 Etiit, proje ve
miihendislik giderleri eklenerek proje bedeli hesaplanmistir. Projenin yatirim (proje bedeli) ve
uygulama programi Tablo 2'de verilmistir. Yapilacak yatirimin, yatirim siiresi igerisinde uniform
olarak dagildig1 kabul edilmistir. Tablo 2'den yararlanilarak her bir birim i¢in insaat siiresindeki faiz
tatbik stiresi hesaplanmis ve Tablo 1'deki 6. siituna yazilmistir. Bu siire, ingaat siiresinin ortasindan,
yatirimim tamamlandig1 yilin sonuna kadar gecen siiredir. insaat siiresindeki faiz faktorii q"—1 « (1
+f)"—1 esitligi ile hesaplanir, f= % 10 » 0.10 alinarak, insaat siiresindeki faiz faktorii asagidaki gibi
hesaplanmustir:

n=15,5 yil i¢in:
(1+0.10)°°-1= 0.689

n =2 yil i¢in:

g" = 1.210 (tablodan)
gn-1=1210—1=0.210

Proje bedeli ile insaat siiresindeki faiz faktorii ¢arpilarak insaat siiresindeki faiz miktari elde edilmis,
bu deger proje bedeline eklenerek yatirim masrafi bulunmustur.

Baraj birimlerinden sosyal tesislerin yenileme siiresi 20 yil, diger birimlerin yenileme siiresi ise 45
yildir. Sosyal tesislerin (f = % 10 ve n = 20 y1l) faiz-amortisman faktorii = 0.117 (tablodan), diger
birimlerin (f= % 10 ve n = 45 y1l) faiz-amortisman faktorii = 0.101 dir (Tablodan). Yatirim masrafi
ile faiz-amortisman faktorii ¢arpilarak yillik faiz-amortisman masrafi elde edilmistir.

Sosyal tesisler 20 yilda ve % 10 oraninda, diger birimler 45 yilda ve % 2 oraninda yenilenecektir.
Yenileme faktorii yenileme orani ile yillik esit 6demelerde biriktirme faktoriiniin carpimina esittir.
Yillik esit 6demelerde biriktirme faktorii

15
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Tablo 1.Barajin Tesis Masrafi, Yatirim Masrafi ve Yillik Masrafi 10° TL

YILLIK MASRAFLAR

Tnsaat Tnsaat . . .
o Siiresindeki | Siiresindeki | Insaat Faiz Faiz Yenileme Isletme |Isletme
BIRIMLER Kesif |Beklenmeyen |Tesis Etiit, Proje ve  |Proje |Faiz Tathik |Faiz Siiresindeki | Yatrim |Amortisman |Amortisman [Faktorii | Yenileme |Bakim |Bakim
Bedeli |masraflar(%15) [Masrafi |Miih. (%15) Bedeli [Siiresi Faktorii Faiz Masrafi | Faktorii Masrafi (10-6) Masrafi | Faktorii |Masrafi [ Toplam

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

— 1x (0.15) 1+2 3x(0.15) 3+4 — — 5x7 5+8 — 9x10 — 3x12 — 3x14 11+13+15
Servis yollart 156 23 179 27 206 5.50 0.689 142 348 0.101 35 28 0,005 0.040 7 42
Sosyal tesisler 109 16 125 19 144 5.25 0.649 93 237 0.117 28 1746 0.218 0.010 1 29
Derivasyon tiineli 1455 218 1673 251 1924 5.25 0.649 1249 3173 0.101 320 28 0.005 0.005 8 328
Batardolar 313 47 360 54 414 4.25 0.499 207 621 0.101 63 28 0.010 0.005 2 65
Govde 5193 779 5972 896 6868 2 0.210 1442 8310 0.101 839 28 0.167 0.005 30 869
Dolusavak 3826 574 4400 660 5060 2.25 0.239 1209 6269 0.101 633 28 0.123 0.010 44 677
Kil blanket 525 79 604 91 695 2 0.210 146 841 0.101 85 28 0.017 0.005 3 88
Ara dolgu 217 33 250 38 288 2 0.210 60 348 0.101 35 28 0.007 0.005 1 36
Jipsli zon temizligi 57 8 65 10 75 35 0.396 30 105 0.101 11 28 0.002 0.005 0.3 11
Yol rélekasyonu 174 26 200 30 230 1 0.100 23 253 0.101 26 — — — — 26
Ara TOPLAM 12025 1803 13828 2076 15904 — 4601 20505 — 2075 — 0.554 — 96 2171
Kamulagtirma — — — — 4017 2 0.210 844 4861 0.101 491 — — — — 491
Gene! TOPLAM 12025 1803 13828 2076 19921 — 5445 25366 — 2566 — 0.554 — 96 2662

17




Tablo 2. Baraj Birimlerinin Yatirim ve Uygulama Programi

o Yatirim Yatirim Yillari

BIRIMLER (10° TL) . ) 5 p - .
Servis Yollar1 206 < 55 >
Sosyal Tesisler 144 < 5.25 >
Derivasyon Tiinelleri 1924
Batardolar 414
Govde 6868
Dolusavak 5060
Kil Blanket 695 «—2 >
Ara Dolgu 288
Jipsli Zon Temizligi 75
Yol Rolekasyonu 230
Kamulagtirma 4017

Sosyal tesislerde (f= %10 ve n =20y1l) = 0.017460

Diger birimlerde (f= %10 ve n =45 y11) = 0.001391 (tablodan)
Sosyal tesislerin yenileme faktorii:

0.10 x 0.017460 = 0.001746 = 1746 x 10°®

Diger birimlerin yenileme faktorti:

0.02 x 0.001391 = 0.000028 - 28 x 10°®

Yillik yenileme masrafi, tesis masrafi ile yenileme faktoriiniin ¢arpilmasiyla bulunmustur (Yenileme
bedelleri ¢ok kiiciik oldugundan bu Ornekte yillik masrafin hesabinda ihmal edilmistir).

Yillik isletme-bakim masrafi, tesis masrafinin isletme-bakim faktoriiyle carpilmasiyla bulunmustur.
Faiz-amortisman masrafi yenileme masrafi ve isletme-bakim masrafi toplanarak, yillik toplam masraf
hesaplanmustir.

Enerji yapilar1 ve HES, yercekimi sulamasi ve pompaj sulamasi i¢in yillik masraf aym yolla
hesaplanmis ve sonuclar asagida topluca verilmistir:

Tesis masrafi|Yatirim masrafi| Yillik Masraf

Birimler (10°TL) (10° TL) (10° TL)




Baraj 13 828 25 366 2662
Enerji yapilar1 ve HES 17704 25610 2840
Yergekimi sulamasi 2618 3310 217
Pompaj sulamasi 515 665 51

Toplam 34 665 54 951 5770

Projede tiim birimlerin yatirimlarin (proje bedelinin) yillara gére dagilimi asagida verilmistir.

Yillar | Yatirim gideri (10* TL)
1751
2091
6031
10865
11120
8007

OO WNEF

Projenin tiim birimlerinin yillik isletme ve bakim masrafi ise 504 X 106 TL olarak hesaplanmistir
2. Yercekimi sulama faydasinin hesaplanmasi

Yercekimi sulama alaninda projesiz durumda yetistirilen bitkiler, ekilis oranlan, verim, fiyat ve
masraflari, Tablo 3'de verilmis ve projesiz durumda ortalama ftretim degeri (briit gelir)
hesaplanmistir. Bitkinin tiretim degeri verim ile fiyatinin ¢arpilmasi ile bulunmus, proje alam i¢in
ortalama iiretim degeri bitkilerin ekilis oranlarindan yararlanilarak 11 544 TL olarak hesaplanmustir.

Cazibe sulama alaninda ortalama masraf 11 359 TL olarak hesaplanmustir.
Buna gore projesiz durumda net gelir:
11544 — 11 359 = 185 TL olmaktadir.

Cazibe sulama alaninda projeli kosulda yetistirilecek {iriinlerin 10 yillik gelisme periyodunda ekilis
oranindaki ve verimdeki gelisme siireci Tablo 4'te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi yeni tesis
edilecek meyve disindaki tiriinlerdeki gelisme siireci projenin ilk 3 yili igerisinde tamamlanacaktir.
Ancak projenin L, 2. ve 3. yilinda tesis edilecek meyvenin verime baslamas ile verimdeki gelisme
projenin 10. yilinda tamamlanmaktadir.

Tablo 4. Yercekimi Sulama Alaninda Projeli Kosulda Uriin Desenindeki ve Verimdeki Gelisme
Stiresi.

Uriinler Projesiz kosulda Projeli kosulda yillara gdre iiriin deseni (%) ve verim (kg/da)
tirlin deseni (%)
ve Verim(kg/da) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10'50
Busda 30.2 30 20 15 15
ugday 200 250 | 275 | 300 300
Arpa 9.8 9 6 5 5
P 220 250 | 300 | 325 325
Celtik 33.1 35 35 35 35
300 400 | 500 | 600 600
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Pancar 10.0 15 20 20 20
3000 4000 | 5000 | 5500 5500

Fasulye ) 1 3 S 5
y - 125 | 150 | 200 200

Yonca ) 1 3 > >
- 1200 | 1200 | 1200 1200

Sebze 2.2 3 5 5 5
2000 2500 | 3000 | 3000 3000

Me)_’Ve 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3
Eski 800 1000 | 1200 | 1400 1400
Meyve — 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
(1 .y1) - - - - 400 800 1000 | 1200 | 1400 1400
Meyve — — 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
2. y1l) - - - - - 400 800 1000 | 1200 400 1400
Meyve — — - 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
(3. y1l) - - - - - - 400 800 1000 | 1200 | 1400

Tablo 3. Yercekimi Sulama Alaninda Projesiz Durumda Net Gelir

) Ekilis |\, Fiyat Uretim |  Ortalama
Uriinler Orani Ka/da TL/k Degeri | Uretim Degeri
(%) g 9 | Tukg TL/da
Bugday 30.2 200 26.00 5200 1570
Arpa 9.8 220 19.00 4180 410
Mercimek 2.4 125 50.00 6 250 150
Celtik 33.1 300 55.00 16500 |[5461
Pancar 10.0 3000 6.00 18 000 1800
Meyve 5.3 800 20.00 16 000 (848
Sebze 2.2 2 000 15.00 30000 |660
Bugday samani — 200 7.50 1500 453
Arpa samani — 220 7.50 1650 162
Mercimek samant |- 125 10.00 1 250 30
Nadas 7.0 - — — —
TOPLAM 100.0 - — — 11 544

Projeli durumda, 1k 10 y1l i¢in iiretim degeri (her yil igin iiriinlerin ekilis oram, verim ve fiyatindan
yararlanilarak) hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5'te verilmistir. Tabloda yine her yil i¢in hesaplanan
masraf degerleri de verilmis ve bunlarin farki alinarak projeli durumda gelisme donemindeki net gelir
degerleri elde edilmistir. Bu degerlerden projesiz durumdaki net gelir (185 TL/da) ¢ikartilarak net
gelir artislan (faydalar) hesaplanmistir.

Yercekimi sulamasi klasik sebeke ile gergeklestirileceginden, net alan faktorii = 0.846'dir. Bu
durumda net alan:

4821 x 0.846 = 4078.6 ha = 40786 da olmaktadir.

Yergekimi sulama alaninda yillik ortalama fayda degerinin hesaplanabilmesi i¢in, gelisme
donemindeki ve gelisme donemi sonrasindaki yillik faydalarin baglangica (faydalarin elde edilmeye
baslandig ilk yilin basma) tasinmast ve isletme siiresine esit olarak yayilmasi gerekmektedir.

a) Gelisim donemindeki faydalarin baslangica tasinmasi
flk 9 yil ierisindeki faydalarm 1. y1l basindaki toplam degeri 2432 x 108 TL dur.

b) Gelisme siiresi sonu (10. yil) ile isletme stiresi sonu (50 yil) arasindaki faydalarin
baslangica taginmasi:

Yillik fayda = 9676 TL/ da x 40786 da = 395 X 10° TL
Stire: 50 — 9 =41 y1l
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Tablo 5. Yer¢ekimi Sulama Alaninda Projeli Kosulda Yillara Gore Net Gelir ve Net Gelir Artist.

Y I LLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10-50
——
gﬁ,ﬁ;‘)dege“ 16881 |22402 | 25652 |25708 | 25924 [26272 | 26540 |26728 | 26888 |26968
U t. . d.l .
(Trilg)g“ P 112111 | 15456 | 16286 | 16334 [16470 |16694 | 16884 |17011 {17090 17107
Net gelir 4770 |6951 |9366 |9374 |9454 |9578 |9656 |9717 |9798 |9861
(TL/da)
Net gelirartist | ooc 16766 (9181 |9189 [9269 [9393 [0471 |0532 |0613 |0676
(TL/da)
Gelisme | Yilik | Netsulama| Yiuk | Buglnki | Faydalarin
L deger Baslangigtaki
stiresi fayda alani fayda faktbrii degeri
6
(i) | (TL/da) (da) A°TY | (Tos | @o'TL)
1 4585 40786 187 0.952381 178
2 6766 « 276 0.907029 250
3 9181 « 374 0.863838 323
4 9189 « 375 0.822702 308
5 9269 « 378 0.783526 296
6 9393 « 383 0.746215 286
7 9471 « 386 0.710681 275
8 9532 « 389 0.676839 263
9 9613 « 392 0.644609 253
TOPLAM 2432

n =41 yil ve f=9% 5 i¢in yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorii = 17.294368

41 yillik faydanin 10. y1l bagindaki toplam degeri: 395 x 10° x 17.294368 = 6831 x 10° TL
n =9 yil ve f=% 5 i¢in tek 6demelerde bugiinkii deger faktorii = 0.644609

41 yillik faydanin 1. y1l basindaki toplam degeri

6831 x 10° x 0.644609 = 4403 x 10° TL.

1. y1l basinda faydalarin toplam degeri =2432 x 106 + 4403 x 10° = 6835 x 10° TL.

Proje faydalar1 asagida oldugu gibi de baslangica tasinabilir:

Buglinkii deger Faydalarin
Yillar Yalgé fl?li/)d a faktori Baslangigtaki
(f=%15) Degeri (108 TL)

1 187 0.952381 178
2 276 0.907029 250
3 374 0.863838 323
4 375 0.822702 308
5 378 0.783526 296
6 383 0.746215 286
7 386 0.710681 275
8 389 0.676839 263
9 392 0.644609 253
10-50 395 11.148103 4403
TOPLAM 6835

Faydalarim bugiinkii (1. y1l basindaki) toplam degeri = 6835 x 106TL
C) Toplam faydanin igletme siiresine esit olarak yayilmasi;
Isletme siiresi = 50 yil

Yillik esit 6demelerde faiz-amortisman faktorii (n — 50 yil ve =% 5 i¢in) = 0.054777
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Yergekimi sulamasinin yillik ortalama faydasi: 6835 x 106 x 0.054777 = 374 x 10° TL.

Proje birimlerinin, faydalari ile projenin toplam faydasi asagida verilmistir.

Gelisme Yergekimi Pompay Enerji Toplam
L sulamasi sulamasi
stiresi faydasi faydas: Fa)édam Faeyda
(y1l) (10° TL) (10° TL) (10°TL) (10°TL)
1 187 26 8246 8459
2 276 35 8246 8557
3 374 42 8246 8662
4 375 43 8246 8664
5 378 44 8246 8668
6 383 46 8246 8675
7 386 47 8246 8679
8 389 48 8246 8683
9 392 49 8246 8687
10-50 395 50 8246 8691

3. Projenin degerlendirilmesi
a) Yillik fayda-masraf orani:

Proje ve birimlerinin yillik fayda ve yillik masraf degerlerinden yararlanilarak yillik net fayda ve
yillik fayda-masraf oram asagida hesaplanmistir.

Birimler Yillik fayda | Yillik masraf | Yillik net Fay(};-lirl‘llfolsraf
(10* TL) (108 TL) fayda(106TL)
orant
Projenin tamami 8667 5770 2897 1.50
Baraj ve HES 8246 5502 2744 1.50
Yergekimi sulamas1 |374 217 157 1.72
Pompaj sulamast 47 51 -4 0.92

Pompaj sulamasinin yillik fayda-masraf orani 1'den kiiciik oldugundan bu birim ekonomik degildir.
Diger birimler ekonomiktir.

b) indirgenmis bugiinkii degerlere gore net fayda ve fayda-masraf oranu:

Proje i¢in hesaplanan yillik yatirim (proje bedeli) isletme-bakim masrafi ve fayda degerlerinden
yararlanilarak fayda ve masraflarin bugiinkii degeri Tablo 6 da hesaplanmistir.

Tablo 6.Fayda ve Masraflarin Bugiinkii Degere indirgenmesi.

Yillar [Yatirnm |isletme |Toplam |Fayda Bugiinkii  |Bugiinkii  [Bugiinkii
masrafi |ve bakim |masraf |(10° TL) |deger masraf fayda
(10°TL) |masrafi |(10°TL) faktorii (10sTL) |(108TL)

(10°TL) (f= %10)

1 1751 1751 0.909 1592

2 2091 2091 0.826 1727

3 6031 6031 0.751 4529

4 10865 10865 0.683 7421

5 11120 111120 0.621 6906

6 8007 8007 0.564 4516

7 504 504 8459 0.513 259 4339

8 504 504 8557 0.467 235 3996

9 504 504 8662 0.424 214 3673

10 504 504 8664 0.385 194 3336

11 504 504 8668 0.350 176 3034

12 504 504 8675 0.319 161 2767

13 504 504 8679 0.290 146 2517

14 504 504 8683 0.263 133 2284

15 504 504 8687 0.239 120 2076

16-56 504 504 8691 2.345 1182 20380

Toplam 29510 48342
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16-56. yillar i¢in bugilinkii deger faktorii hesaplanirken f = % 10 tablosunda n = 50 ve n = 15 i¢in
yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktdrlerinin farki alinmis, buna n = 51, 52, 53, 54, 55 ve 56
yillar1 i¢in ayrica hesaplanan bugiinkii degere indirgeme katsayilar1 eklenmistir

Bugiinkii degere indirgenmis faydalarm toplami 48342 x 10° TL masraflarin toplami ise 29510 x 10°
TL dir. Bu durumda net fayda:

Fn=F - M = 48342 x 106 — 29510 x 10° = 18832 x 10°TL. Toplam faydanin toplam masrafa oran:
_F_ 48342x10°
M 29510x10°

Projenin net faydasi pozitif ya da fayda-masraf orani 1'den biiyiik oldugundan proje ekonomiktir,
uygulanabilir.

¢) I¢ karlilik oran:

Proje icin elde edilen (yillik yatirim ve isletme ve bakim masraflarinin toplami olan) toplam masraf
ve yillik fayda degerlerinden yararlanilarak projenin i¢ karlilik oran1 Tablo 7'de hesaplanmustir.

Hesaplanan % 15.63'liik i¢ karlilik orani, projenin ekonomik hesaplarinin yapildigi yilki faiz orani
olan % 10’dan daha fazla oldugundan proje olumludur, uygulanabilir.

=%15 i¢in f=%16 icin
Toplam Yillik = . Indirgenmis | ; . - .
Yillar masraf Fag/d a nakit | indirgeme nakit Indirgeme Indlrgenmls
5 (10°TL) | akim | Katsayist Katsayis1 | Nakit akim
(10°TL) (10°TL) akim (10°TL)
(10°TL)
1 1751 -1751  |0.870 -1523 0.862 -1509
2 2091 -2091  |0.756 -1581 0.743 -1554
3 6031 -6031 |0.658 -3968 0.641 -3866
4 10865 -10865 |0.572 -6215 0.552 -5997
5 11120 -11120 |0.497 -5527 0.476 -5293
6 8007 -S007 |0.432 -3459 0.410 -3283
7 504 8459 7955 0.376 299 i 0.354 2816
S 504 8557 8053 0.327 2633 0.305 2456
9 504 8662 8158 0.284 2317 0.263 2146
10 504 8664 8160 0.247 2016 0.227 1852
11 504 8668 8164 0.215 i 755 0.195 1592
12 504 8675 817! 0.187 1528 0.168 1373
13 504 8679 8175 0.163 1333 0.145 1185
14 504 8683 8179 0.141 1152 0.125 1021
15 504 8687 8183 0.123 1006 0.108 884
16-56 504 8691 8187 0.817 6689 0.673 5510
Toplam 1147 -667

Ik = fp + (fv — fp)

b~

Y

8.7. Fayda-Masraf Analizlerine iliskin Problemler

PROBLEM. 1
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N,
o ~015+(016-0.15) 1147 / 1147-(-667) = 0.1563=%15.63




Verilen: Bir sulama projesinde, projenin yillik ortalama fayda 8 194 269 TL ve projenin yillik
ortalama masrafi 7 032 364 TL olarak hesaplanmustir.

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi
PROBLEM. 2

Verilen: Bir projeye ve ilgili iinitelerine iligkin olarak elde edilen yillik ortalama fayda ve yillik
ortalama masraflar asagida verilmistir

Unite Yillik fayda (108 TL) | Yillik masraf (10° TL)
Projenin tamamu 3298 2160
Baraj ve HES 1900 1577
Sulama 992 237

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi

PROBLEM 3.

Verilen: Bir projeye iliskin olarak elde edilen veriler asagiya ¢ikartilmistir:
Insaat siiresi toplam1 = 6 y1l

Geligme siiresi = 10 y1l

Ekonomik émrii = 50 yil

Hesaplarda faiz oram % 10 olarak alinmistir.

Projenin yillara gore yatirim, isletme ve bakim giderleri ve toplam yillik net geliri (cazibe sulama,
pompaj sulama ve enerji gelirleri toplami):

Yillik igletme
Yillar Yatirim masrafi| ve bakim | Yillik net gelir
(108 TL) masraflari (108 TL)
(108 TL)

1 608
2 877
3 880
4 936
5 689
6 15 147
7 « 205
8 « 321
9 « 373
10 «“ 404
11 « 422
12 «“ 450
13 «“ 470
14 « 480
15 « 488

16-55 « 488

Istenen:
a) Fayda-masraf orani
b) Net fayda ve
¢) i¢ karlilik oran.
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SU KAYNAKLARI PROJELERININ DEGERLENDIRILMESI

Su kaynaklarini gelistirme projelerinin ekonomik problemleri iki ana grupta toplanabilir; Birinci
grupta, alternatif projelerin faydalar1 esdegerdir. Bu durumda en ekonomik ¢6ziimiin bulunmasinda
yalmiz masraflar karsilastirilir. Ikinci grupta ise alternatif projelerin hem faydalar1 hem de masraflar
farklidir. Boyle durumlarda, en uygun alternatifin se¢imi i¢in hem fayda ve hem de masraflarin analiz
edilmesi zorunludur.

Bu bolimde su kaynaklarinin gelistirilmesinde fayda-masraf analizlerinde yaygin bir bigimde
kullanilan: 1) Fayda-masraf orani, 2) Net bugiinkii deger, 3) I¢ karhilik (verim) ydntemleri
incelenecektir. Bu yontemlerin her birinde karsilastirma periyodunda gergeklesen fayda ve
masraflarin bugilinkii degere indirgenmesinde genellikle projenin ilk yilinin baslangici (to) esas alinir.

8.1. Fayda-Masraf Orani Y 6ntemi

Su kaynaklarinin  gelistirilmesinde ekonomik elverisliligin  gdstergesi olarak kullanilan
parametrelerden biri olup, projenin karsilagtirma periyodu boyunca elde edilecek faydalarin bugiinkii
degeri, ayn1 periyot boyunca yapilan toplam masraflarin (yatirnm masraflar1 + isletme ve bakim
yenileme (onarim) masraflar1) bugiinkii degerine boliinerek fayda-masraf orani bulunur. Bugiinkii
degere indirgemede genellikle karsilastirma periyodunun baslangict olarak; projenin ilk yilinin
baslangici (to) esas almir. Ulkemizde bu degere rantabilite katsayis1 da denir.

R=FM

R = Fayda-Masraf orani (Rantabilite)

F = Karsilastirma periyodunda proje faydalarinin bugiinkii degeri
M = Karsilastirma periyodunda proje masraflarinin bugiinkii degeri.

Bu parametre projenin ekonomik elverisliligini gosterdigi i¢in ¢ok popiilerdir. Fayda-masraf orani <
1 ise, proje ekonomik bakimdan elverissiz, R = 1 ise marjinal R > 1 ise uygulanabilir,

R = 5-10 ise ¢ok elverislidir. Fayda-masraf orani, biiyiik 6l¢iide kullanilan faiz oranina baghdir.
Uygulanan faiz orani diistiik¢e fayda-masraf orani yiikselir, yiikseldikce diiser.

8.1.1 Yillik Fayda Masrafi Orani

Fayda-masraf oraninin su kaynaklari projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir bagka bigimi,
yillik fayda / masraf oranmnin bulunmasidir. Burada esas, karsilagtirma periyodu stiresince elde
edilecek yillik esdeger faydalarin, anilan siire i¢inde yapilacak yillik esdeger masraflara boliinmesidir.
Degerlendirmede izlenecek islemler soyle siralanabilir.

1. Karsilagtirma periyodunun basi (to) olarak, yatirimlarin bitirilerek isletmeye agildigt yilin
baslangici segilir.

2. Projenin, yillik faiz-amortismani, yillik isletme, bakim ve yenileme giderleri toplanarak
yillik toplam masrafi hesaplanir.

3. Geligsme siiresinin her yilina ait faydalar (projeli durumdaki net gelir artiglart) secilen

indirgeme (sosyal 1skonto) oraninda tek 6demelerde bugiinkii deger faktorleri (in) ile indirgenerek
q

karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilir.

4, Gelisme siiresinin sonu ile karsilastirma periyodu sonu arasinda diizgiin olarak devam eden
yillik faydalar, once yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorii (Q"-1/fq") ile indirgenerek gelisme
sliresinin sonuna, daha sonra da karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilir.

o, Karsilastirma periyodunun baslangicina (to) getirilen toplam proje faydasi, dngoriilen faiz
oraninda analiz siiresine iliskin faiz-amortisman faktorii ile ¢arpilarak ekonomik analiz (karsilastirma

1



periyodu) siiresine esit yayilt (iiniform) yillik esdeger faydaya, donustiiriiliir. Bulunan bu yillik
esdeger fayda, yillik masrafa boliinerek, yillik fayda / masraf oran1 bulunur.

Genellikle kiigik oOlgekli sulama, drenaj ve toprak koruma projelerinin  ekonomik
degerlendirilmesinde proje omrii boyunca yillik fayda ve masraflarin sabit olacagi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda fayda-masraf oran1 (rantabilite katsayis1) yillik ortalama faydalarin, yillik
ortalama masraflara (faiz-amortisman + isletme, bakim ve yenileme masraflari) boliinmesi ile
bulunmaktadir.

8.2. Net Bugiinkii Deger (Net Fayda) Yontemi

Bir su kaynaklar1 projesinin ekonomik degerlendirilmesinde kullanilan ikinci parametre, projenin
"net buglinkii degeri" ya da "net faydasi"dir. Net buglinkii deger, projenin karsilastirma periyodunun
baslangicina (to) indirgenmis (bugiinkii) toplam faydasindan, indirgenmis (bugiinkii) toplam
masrafinin ¢ikarilmasi ile bulunur.

FN =F-M

Fn = Projenin net bugiinkii degeri ya da net faydasi

F = Karsilagtirma periyodunda proje faydalarinin bugiinkii degeri
M = Karsilastirma periyodunda proje masraflarinin bugiinkii degeri

Ozellikle kiiciik su kaynaklarmi gelistirme projelerinde, yillik fayda ve masraflarin karsilastirma
periyodu boyunca sabit oldugu durumlarda, yillik net fayda, yillik fayda ve masraf farki olarak da
hesaplanabilir.

Uygulamada, bugiinkii deger olarak en biiyiik net fayday1 saglayan alternatif, en uygun proje olarak
secilir. Uygulanan faiz oraninin diizeyi bu parametreye de etkilidir.

Bu yontemin uygulanmasinda her alternatif i¢in fayda-masraf akis diyagrami hazirlandiktan sonra,
net faydalarin bugiinkii degeri hesaplanmali, negatif deger veren secenekler atilmalidir.

8.3. Verim (I¢ Karlilik) Yéntemi

Bu parametre, karsilastirma periyodunda net faydalarin bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme
(1skonto) ya da faiz orani olarak tanimlanabilir. Karsilagtirma periyodunda projenin yillik faydalar
ve masraflari sabit ise, hesaplar yillik baz iizerinden yapilabilir. Eger yillik fayda ve masraflar sabit
degil ise, tiim masraflar ve faydalar toplaminin bugiinkii degerini sifir yapan indirgeme (1skonto)
orani tatonmanla bulunur.

Tablo 2’de goriildiigii gibi karsilastirma periyodunun her yilinda gerceklesen yillik yatirim masraflari,
yillik isletme masraflari, projeli ve projesiz durumdaki yillik gelir (fayda) goziine alinarak her y1l i¢in
hesaplanan yillik nakit akimlar1 (cash flows), secilen iki indirgeme oraninda, indirgenerek bugiinkii
degere (to) indirgenmis nakit akimma doniistiiriiliir. Indirgeme oranlarmnin se¢iminde tatonman
yontemi uygulanir. Oranlardan diisiik olan1 (6rnekte f = % 15) toplam indirgenmis nakit akimini
pozitif (+), yiiksek olan1 ise toplani indirgenmis nakit akimini negatif (-) yapacak bigcimde segilir.
Projenin gercek i¢ karlilik oran1 bu sinir degerleri arasinda olup, enterpolasyonla asagidaki bi¢gimde
bulunur:

Ik = fp + (fv — fp) L
N D~ NY
Ik = Projenin i¢ karlilik orani
fD = Segilen indirgeme oranindan diisiik olam
fy = Secilen indirgeme oranindan yiiksek olani

Nd = Diisiik indirgeme oraninin, toplam nakit akimi



Ny = Yiiksek indirgeme oraninin, toplam nakit akimu.

Bu parametrenin uygulanan faiz oranindan etkilenmedigini burada belirtmekte yarar var. Gergekte,
hesaplanan s6z konusu projenin "i¢ faiz oran1" oldugundan, parametre dis faiz oranindan bagimsizdir,
Hesaplanan verim (i¢ karlilik) degerinin, kabul edilebilecek bir sosyal indirgeme (iskonto) oranindan
biiyiik olmasi gerekir.

I¢ karlilik orani, sermayenin baska yatirim alanlarinda kullanilmas: halinde saglayacagi gelir olan
"sermayenin firsat maliyetinden kiiclik oldugu zaman s6z konusu proje, ekonomik yonden olumsuz
en az onun kadar ya da daha fazla oldugu zaman olumlu bulunur.

8.4. Proje Se¢imi

Su kaynaklar alternatif projeleri arasindan en uygununun se¢ilmesinde goz oniine alinan noktalar:
teknik, proje ekonomisi, ulusal ekonomi ve sosyal faktorler olmak iizere dort grupta, toplanabilir.

Proje degerlendirmede teknik ya da miihendislik acisindan g6z 6niinde bulundurulmas: gereken belli
bash faktorler, projenin amaclanan fonksiyonlar1 teknik bakimdan yerine getirebilme durumu ve
proje maliyetidir. Bu iki yonden elverisli olan projeler teknik olarak yapilabilir kabul edilir.

Projenin ulusal ekonomi yoniinden degerlendirilmesi, zorunlu olarak 6nce proje ekonomisinin goz
oniline alinmasini1 gerektirir. Bilindigi gibi proje ekonomisi bagligi altinda su kaynaklari1 projesinin
etkisi analiz edilir, fayda ve masraflari tayin edilir en biiylik ekonomik avantaji olan proje secgilmeye
caligilir. Buna karsilik proje ulusal ekonomi agisindan degerlendirilirken s6z konusu su kaynaklari
gelistirme projelerinin tilkenin genel ekonomisi ile olan iligkileri bu arada 6biir ekonomik kesimlere
olan itici giicii, genel istihdam sorunlarinin ¢éziimiine vergi gelirlerine, ulusal gelir ve 6demeler
dengesine katkilar analiz edilir.

Daha 6nce de deginildigi gibi su kaynaklar1 gelistirme projelerinin sosyal yonii de énemli olup, bu
arada projenin toplum yasaminin gelistirilmesi ile toplumun can ve mal gilivenligine olan katkilar
degerlendirilmeye calisilir.

Bilindigi gibi projelerin ekonomik elverisliligini gosteren, fayda / masraf orani, net-fayda ve i¢
karlilik olmak iizere belli basli iic parametre vardir. Elde mevcut alternatif projeler icin bu fi¢
parametre hesaplandiginda, genelde bu parametrelerin ti¢li birden ayni alternatif projeyi en uygun
olarak gostermezler. Ustelik, sosyal indirgeme (faiz) oran diizeylerinin degismesi ile parametrelerin
bazilarinin tercihleri de degismektedir.

Projelerin fayda-masraf orani ve net fayda (net bugiinkii deger) degerleri uygulanan faiz orani
diistiikce artar, arttikga diiser. O bakimdan, belirli bir kosul altinda uygulanacak uygun | faiz
(indirgeme) oraninin belirlenmesi fevkalade 6nemlidir. Yiiksek faiz oraninda ekonomik géziikmgyen
projeler faiz oraninin diistiriilmesi ile ekonomik duruma gegebilirler. Buna karsilik {i¢iincii parampetre,
i¢ karlilik oran1 kabul edilen faiz ya da indirgeme oranindan etkilenmez. Burada, projenin i¢ faiz|¢rani
hesaplandigindan, parametre dis faiz oranlarindan etkilenmez. Burada su hususa da deginmekte{yarar
vardir: Hesap islemlerinde, yillik isletme ve bakim masrafinin, yillik nakit akimindan ¢ikarilmasi i¢
karlilik oranini etkilemez. Bunun ise, nedeni, i¢ karlilik oraninin, fayda-masraf oranini 1.0'a esit
kilmasidir. Fayda ve masraflardan esit miktarlarin ¢ikarilmasi, her hangi bir parametreyi etkilemez.

Yukarida belirtilen nedenlerle alternatif projeler demeti i¢inden proje segimi yapilirken fayda-masraf
parametrelerine ek olarak, projelerin finansmani igin iilkede mevcut yatirnm fonlarimin smirlilik
durumu, elde mevcut hazir projelerin sayist ve durumu, uygun faiz orani v.b. faktorlerde gz oniine
alinir:

1. Ulkede su kaynaklarmin gelistirilmesi igin belirli bir faiz oraninda bir yatirim fonu
sinirlamas1 yok ve elde mevcut tim kesin projeler kaynak mevcut oldugu takdirde birbirinden
bagimsiz olarak gelistirilebilecek durumda ise; projeler i¢ karlilik oranlarina gére azalan yonde olmak
lizere siraya dizilir. En {istten baslayarak, i¢ karlilik orani, uygulanmakta olan faiz oran{ (indirgeme)
diizeyine kadar diisen tiim projeler yatirim programina alinabilir.



2. Belirli bir faiz oraninda yatirim fonu sinirlamasi yok, ancak alternatif projelerden yalniz
biri secilebilecek ise; uygulanmakta olan faiz orani esas alinarak yapilan hesaplamada en biiyiik net
fayda; veren proje tercih edilir.

3. Ulkede su kaynaklarmin gelistirilmesi i¢in ayrilabilen yatirim fonlar1 smirli ve elde
mevcut tiim projeler kaynak mevcut oldugu taktirde bagimsiz olarak gelistirilebilecek durumda ise,
projeler i¢ karlilik oranlarina gére azalan yonde siraya dizilir. En iistten baslanarak projeler, sinirli
yatirim fonu tiikkeninceye kadar gelistirme icin ayrilir. Bu durumda, marjinal i¢ karlilik oranina* gore
hesaplanmis net faydalarin en {ist diizeyde oldugu gosterilmelidir.

4. Yatirim fonlar1 sinirli ve alternatif projelerden yalniz biri segilebilecek durumda ise,
indirgeme (faiz) oran1 yerine marjinal i¢ karlilik oranina gére hesaplanan net faydasi en yiiksek olan
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siralandiginda, yatirim i¢in segilen projenin hemen altinda kalan projenin i¢ karlilik oranidir

proje segilir

Buraya kadar verilen bilgilerden anlasilacagi gibi, su kaynaklarinin planlanmasinda iki nemli asama
vardir. Bunlardan birinci belirli bir su kaynaginin gelistirilebilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar fazla
sayida alternatif plan iiretilmesi ve bu planlarin incelenmesidir ikincisi ise alternatif planlar i¢inden
marjinal i¢ karlilik oranina denk indirgeme (faiz) oraninda hesaplanan net faydalar1t maksimize eden
ekonomik se¢imin yapilmasidir.

8.5. Mali Analiz

Ekonomik ve teknik yonden uygulanabilir oldugu gosterilen bir proje ile ilgili yatirimlara gegmeden
once, ele alinan projenin mali yonden de yapilabilir oldugunun gosterilmesi gerekir. Mali analiz ile
yatirimlar i¢in gerekli olacak finansmanin kimler tarafindan ve hangi kosullarla saglanacag konusu
ile bu finansmanin kimler tarafindan geri 6denecegi ve geri 6demenin miimkiin olup olmayacagi
hususu aragtirilir ve bir sonuca baglanir.

Mali analiz ¢aligmalar1 sirasinda, iiretilecek mal ve hizmetlere uygulanacak fiyat politikas1 ile
tilkketicinin 6deme giicii gibi hususlar da dolayl olarak belirlenmis olur.

Ekonomik analiz projenin ne zaman ne sekilde ve ne biiyiikliikkte yapilmasi v.b. noktalara cevap
verirken, mali analiz; yatirim, isletme, bakim ve yenileme masraflarinin kimin tarafindan geri
ddenecegi ve bu kimselerin 6deme giiclerinin yeterli olup olmayacagi sorularina cevap arar.

Proje giderlerinin geri Odetilmesinde ilk kural, bu giderlerin projeden yararlananlarca geri
o0denmesidir. Ancak bolgede gelir dagiliminin diizenlenmesi vb. nedenlerle, geri 6deme yiikii, bazi
gruplardan digerlerine aktarilarak kismen azaltilabilir ya da tamamen ortadan kaldirilabilir.

Ekonomik analizde, enflasyonun fayda ve masraflara esit miktarda etki yapacagi ger¢eginden hareket
edilerek, enflasyon etkisi goz oniine alinmayabilir. Buna karsilik mali analizde genel fiyat artiglarinin
tam olarak hesaba katilmas1 zorunludur. Aksi takdirde, finansman saglanmigken ve yatirimlar devam
ederken finansman zorluklar1 ile karsilagilabilir ya da geri 6deme i¢in toplanacak miktarlar artan
giderleri karsilamayabilir.

Ekonomik analizde kullanilan faiz fiyati sosyal indirgeme (1skonto) orani olup, genellikle uzun
donem yatirim ya da kredilerinde kullanilan nispeten diisiik oranli faizdir. Halbuki mali analizde
kullanilacak faiz fiyat1 saglanacak finansman kaynaklarina baghdir.

Proje yillara gore beklenen gelirleri ile finansman borg¢larini (yani faizleri ile birlikte ana para
miktarin1) zamaninda 6deyebiliyorsa ayrica isletme, bakim ve yenileme giderlerini karsilayabiliyorsa
mali yonden yapilabilir (fizibl) demektir.

8.6. Fayda-Masraf Analizlerine liskin Ornek Problemler
ORNEK PROBLEM 8.1
Verilen: Bir kiigiik sulama projesinde yillik ortalama masraf4.19 x 108 TL, y1llik net gelir artis1 (y1llik
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ortalama fayda) ise 5.01 x 10° TL olarak hesaplanmustir.
Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi.

(Coziim: Yillik ortalama faydanin yillik ortalama masrafa orani:

F _ 5.01x10°

M 41940°
R =1.2 > 1 oldugundan proje ekonomiktir, uygulanabilir.
ORNEK PROBLEM 8.2

Verilen: Bir sulama projesinin yillara gore degisen toplam yatirim masraflari, isletme ve bakim
masraflar1 ve fayda degerleri asagidaki cetvelde verilmistir. Hesaplar % 10 faiz orani iizerinden
yapilmistir. Proje 6mrii 50 yil, insaat siiresi 3 yil, developman siiresi 4 yildir.

Istenen :
a) Fayda-masraf orani
b) Net bugiinkii deger (net fayda)
¢) I¢ karlilik oran

Cozim :

a) Fayda-masraf oranmi: Indirgenmis bugiinkii degerler iizerinden fayda-masraf oraninin
hesaplanmasinda cetvel 1'den yararlanilmistir.

Islemleri basitlestirmek i¢in 1982-2027 yillarma iliskin indirgeme Katsayilarinmn (% 10 faiz orani
i¢cin) toplam1 alinmustir. Indirgenmis bugiinkii degerler iizerinden fayda-masraf orani

6
R 75.86x10

= m =1.5>1 proje ekonomiktir uygulanabilir.

Tablo 1.Indirgenmis Bugiinkii Degerler Uzerinden Masraflar ve Faydalar

Yillik Bugiinkii ) Bugiinkii )
Ztlliﬂl; igletme ve tgllllf;l& degere Indirgenmis | oy galar  degere Indirgenmis
Yillar | Y a | bakim mgsraf indirgeme masraflar (18/6 ™) indirgeme fayda
(106 TL) | masraflar | (90877 katsayisi (108 TL) katsay1st (108 TL)
(105 TL) (f=9610) (f= %10)

1978 9.83 9.83 0.909 8.94
1979 19.19 9.19 0.826 759 0.826 2.73
1980 16.07 16.07 0.751 ) 0.751 4.21
1981 0.27 0.27 0.683 12.07 0683 6.34
%ggg 0.70 0.70 8%411 0.18 3.31

1.12 1.12 . 0.43 5.61 62.58
1984- 1.69 1.69 7428 10.63 9.28 6.744
2027 1255

9.28

Toplam 51.07 75.86

9.915-2.487=7.428
b) Net bugiinkii deger (net fayda):
Fn=F-M = 75.86 x 10° -51.07 x 10% = 24.79 x 10° TL

Net fayda pozitif oldugundan proje uygulanabilir.

¢) I¢ karlilik oram: i¢ karlilik oraninin hesaplanmasinda tablo 2 den yararlanilmustir.

Tablodaki yillik nakit akim degerleri, yillik net gelir degerinden yillik yatirim ile isletme ve bakim



masraflart ¢ikarilarak elde edilmistir. Sonra bu degerler ¢esitli faiz oranlari i¢in buglinkii degere
indirgenmis ve toplanmistir (Son 46 yil i¢in, faiz cetvelindeki katsayilarin toplami alinir. veya yillik
o0demelerde bugiinkii deger faktorlerinden 4. yila karsilik gelen ile 50. yila karsilik gelen degerin farki
alinir). Once f=% 16 icin indirgenmis nakit akim toplami 1.93 olarak elde edilmistir. Bu deger pozitif
oldugundan, faiz orami arttirilarak, f = % 17 igin indirgenmis nakit toplam1 -0.12 olarak elde
edilmistir. (Eger ilk faiz orani igin hesaplanan deger negatif olsaydi, ikinci faiz oraninin ilk faiz
oranina gore daha kii¢iik alinmasi gerekirdi).

Indirgenmis nakit akim toplamim sifir yapan faiz orani i¢ karlilik oranin1 verecektir. Sifira karsilik
gelen faiz oran1 Cetvel 2 de goriildiigii gibi % 16.94 olarak hesaplanmustir.

Projenin ekonomik hesaplarinda % 10 faiz oran1 kullanildigindan ve ekonomik hesaplarin yapildig:
yil devlet tahvillerinin tasidig1 faiz oran1 % 10 oldugundan % 16.94°liik i¢ karlilik orani, olduk¢a
yiiksek bir karlilik oranidir. Yatirim yapilabilir.

ORNEK PROBLEM 8.3

Verilen: Cok kullanimli bir projenin tamamina ve farkli tesislerine iligkin olarak asagidaki fayda ve
masraf degerleri elde edilmistir.

Istenen: Projenin taman ve farkli tesisleri igin yillik net fayda ve fayda-masraf oran.

(Coziim: Proje icin yillik net faydalar ve yillik ortalama faydanin yillik ortalama masrafa oranlan
asagidaki gibi hesaplanabilir.

Pompaj sulamasinin yillik net faydasi negatiftir. Yani pompaj sulama alanina ait yillik gelirler,
pompaj tesislerinin yillik giderlerini karsilayamamaktadir. Fayda-masraf orami 1 den kiigiik
oldugundan pompaj tesisleri ekonomik degildir.

Tablo 2. i¢ Karlilik Oraninin Hesaplanmasi

Yillar Yillik Yillik Projeli Projesiz | Yillik Yillik f=9%16 i¢in f=17igin
yatirim isletme durumda |durumda |net nakit Bugiinkii |Indirgenmis|Bugiinkii |Indirgenmis
masraflari |ve bakim |yillik yillik fayda akimi degere nakit degere nakit
(10°TL)  |masraflar |gelir fayda (10°TL) |(10°TL) |indirgeme |akim indirgeme |akim
(10°TL) |(20°TL) |(10°TL) katsayist katsayi1si
1978 9.83 0.27 11.92 11.92 0.00 -10.10 0.862 -8.71 0.855 -8.64
1979 19.19 0.70 15.23 11.92 3.31 -16.58 0.743 -12.32 0.731 -12.12
1980 16.07 1.12 17.54 11.92 5.62 -11.57 0.640 -7.40 0.624 -7.22
1981 — 1.69 21.20 11.92 9,28 -7.59 0.552 4.19 0.534 4.05
1982
.46 1.69 21.20 11.92 9.28 7.59 3.448 26.17 3.137 23.81
.yl —
2027
Toplam 1.93 -0.12
: 1.93
I¢ karlilik oran1 = 0.16 + (0.17-0.16) ———————— =0.1694=%16.94
1.93—(-0.12)
Tesisler Yillik ortalama fayda (10°TL) | Yillik ortalama masraf (10°TL) |
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Projenin tamam 8691 5560

Baraj ve HES 8246 5293

Cazibe sulamasi 398 207

Pompaj sulamasi 47 60

Yillik fayda | Yillik masraf Yillik net fayda
Tesisler (107 TL) (10° TL) (107 TL) Fayda masraf orani

Projenin tamam 8691 5560 3131 1.56

Baraj ve HES 8246 5293 2953 1.56

Cazibe sulamasi 398 207 191 1.92

Pompaj sulamasi 47 60 -13 0.78

Baraj ve hidroelektrik tesisleri ile enerji tesislerinin fayda-masraf oram l'den biiyikk oldugundan
ekonomiktir.

ORNEK PROBLEM 8.4

Sulama ve hidroelektrik enerji tiretimi amaciyla planlanan bir projeye iliskin verilerin bir boliimii
asagida 6zetlenmistir:

Baraj tipi = Zonlu toprak dolgu

Barajin talvekten yiiksekligi = 67 m

Kret uzunlugu =490 m

Faydali depolama hacmi = 161.11 x 106 m3
Santral {inite sayis1 =4

Santral {inite kapasitesi = 45 MW

Yilda tiretilecek toplam enerji = 473.4 kwh
Yercekimi sulama alani (briit) = 482 1 ha
Pompaj sulama alani (briit) = 717 ha
Toplam insaat siiresi = 6 yil

Baraj insaat1 = 6 yil

HES ingaat1 = 4 y1l (son 4 y1l)

Sulama tesisleri insaat1 = 3 yil (son 3 yil)
Projenin developman stiresi = 10 y1l
Isletme siiresi = 50 yil

Bu projeye iliskin masraf ve faydalarin hesaplanmasi ve projenin degerlendirilmesi asagida
aciklanmustir:

1. Barajin tesis masrafinin, yatirim masrafinin ve yillik masrafin Hesaplanmasi:

Baraja iliskin tesis masrafi, yatirnm masrafi ve yillik masraf Tablo 1'de verildigi gibi hesaplanmustir.
Kesif bedeline % 15 beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masrafi, buna % 15 Etiit, proje ve
mihendislik giderleri eklenerek proje bedeli hesaplanmistir. Projenin yatirim (proje bedeli) ve
uygulama programi Tablo 2'de verilmistir. Yapilacak yatirimin, yatirim siiresi igerisinde uniform
olarak dagildig1 kabul edilmistir. Tablo 2'den yararlanilarak her bir birim i¢in insaat siiresindeki faiz
tatbik stiresi hesaplanmig ve Tablo 1'deki 6. siituna yazilmistir. Bu siire, ingaat siiresinin ortasindan,
yatirimin tamamlandig1 yilin sonuna kadar gegen siiredir. Insaat siiresindeki faiz faktorii g"—1 « (1
+f)"—1 esitligi ile hesaplanir, f= % 10 » 0.10 alinarak, insaat stiresindeki faiz faktorii asagidaki gibi
hesaplanmustir:



n=15,5 yil i¢in:
(1+0.10)%°-1= 0.689

n =2 yil i¢in:

g" = 1.210 (tablodan)
gn-1=1210—1=0.210

Proje bedeli ile ingaat siiresindeki faiz faktorii ¢arpilarak insaat siiresindeki faiz miktar elde edilmis,
bu deger proje bedeline eklenerek yatirim masrafi bulunmustur.

Baraj birimlerinden sosyal tesislerin yenileme siiresi 20 yil, diger birimlerin yenileme siiresi ise 45
yildir. Sosyal tesislerin (f = % 10 ve n = 20 y1l) faiz-amortisman faktorii = 0.117 (tablodan), diger
birimlerin (f= % 10 ve n = 45 y1l) faiz-amortisman faktorii = 0.101 dir (Tablodan). Yatirim masrafi
ile faiz-amortisman faktorii ¢arpilarak yillik faiz-amortisman masrafi elde edilmistir.

Sosyal tesisler 20 yilda ve % 10 oraninda, diger birimler 45 yilda ve % 2 oraninda yenilenecektir.
Yenileme faktorii yenileme orani ile yillik esit 6demelerde biriktirme faktoriiniin carpimina esittir.
Yillik esit 6demelerde biriktirme faktorii



Tablo 1.Barajin Tesis Masrafi, Yatirim Masrafi ve Yillik Masrafi 10° TL

YILLIK MASRAFLAR

Tnsaat Tnsaat . . .
o Siiresindeki | Siiresindeki | Insaat Faiz Faiz Yenileme Isletme |Isletme
BIRIMLER Kesif |Beklenmeyen |Tesis Etiit, Proje ve  |Proje |Faiz Tathik |Faiz Siiresindeki | Yatrim |Amortisman |Amortisman [Faktorii | Yenileme |Bakim |Bakim
Bedeli |masraflar(%15) [Masrafi |Miih. (%15) Bedeli [Siiresi Faktorii Faiz Masrafi | Faktorii Masrafi (10-6) Masrafi | Faktorii |Masrafi [ Toplam

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

— 1x (0.15) 1+2 3x(0.15) 3+4 — — 5x7 5+8 — 9x10 — 3x12 — 3x14 11+13+15
Servis yollart 156 23 179 27 206 5.50 0.689 142 348 0.101 35 28 0,005 0.040 7 42
Sosyal tesisler 109 16 125 19 144 5.25 0.649 93 237 0.117 28 1746 0.218 0.010 1 29
Derivasyon tiineli 1455 218 1673 251 1924 5.25 0.649 1249 3173 0.101 320 28 0.005 0.005 8 328
Batardolar 313 47 360 54 414 4.25 0.499 207 621 0.101 63 28 0.010 0.005 2 65
Govde 5193 779 5972 896 6868 2 0.210 1442 8310 0.101 839 28 0.167 0.005 30 869
Dolusavak 3826 574 4400 660 5060 2.25 0.239 1209 6269 0.101 633 28 0.123 0.010 44 677
Kil blanket 525 79 604 91 695 2 0.210 146 841 0.101 85 28 0.017 0.005 3 88
Ara dolgu 217 33 250 38 288 2 0.210 60 348 0.101 35 28 0.007 0.005 1 36
Jipsli zon temizligi 57 8 65 10 75 35 0.396 30 105 0.101 11 28 0.002 0.005 0.3 11
Yol rélekasyonu 174 26 200 30 230 1 0.100 23 253 0.101 26 — — — — 26
Ara TOPLAM 12025 1803 13828 2076 15904 — 4601 20505 — 2075 — 0.554 — 96 2171
Kamulagtirma — — — — 4017 2 0.210 844 4861 0.101 491 — — — — 491
Gene! TOPLAM 12025 1803 13828 2076 19921 — 5445 25366 — 2566 — 0.554 — 96 2662




Tablo 2. Baraj Birimlerinin Yatirim ve Uygulama Programi

o Yatirim Yatirim Yillari

BIRIMLER (10° TL) . ) 5 p - .
Servis Yollar1 206 < 55 >
Sosyal Tesisler 144 < 5.25 >
Derivasyon Tiinelleri 1924
Batardolar 414
Govde 6868
Dolusavak 5060
Kil Blanket 695 «—2 >
Ara Dolgu 288
Jipsli Zon Temizligi 75
Yol Rolekasyonu 230
Kamulagtirma 4017

Sosyal tesislerde (f= %10 ve n =20y1l) = 0.017460

Diger birimlerde (f= %10 ve n =45 y11) = 0.001391 (tablodan)
Sosyal tesislerin yenileme faktorii:

0.10 x 0.017460 = 0.001746 = 1746 x 10°®

Diger birimlerin yenileme faktorti:

0.02 x 0.001391 = 0.000028 - 28 x 10°®

Yillik yenileme masrafi, tesis masrafi ile yenileme faktoriiniin ¢arpilmasiyla bulunmustur (Yenileme
bedelleri ¢ok kiiciik oldugundan bu Ornekte yillik masrafin hesabinda ihmal edilmistir).

Yillik isletme-bakim masrafi, tesis masrafinin isletme-bakim faktoriiyle carpilmasiyla bulunmustur.
Faiz-amortisman masrafi yenileme masrafi ve isletme-bakim masrafi toplanarak, yillik toplam masraf
hesaplanmustir.

Enerji yapilar1 ve HES, yercekimi sulamasi ve pompaj sulamasi i¢in yillik masraf aym yolla
hesaplanmis ve sonuclar asagida topluca verilmistir:

Tesis masrafi|Yatirim masrafi| Yillik Masraf

Birimler (10°TL) (10° TL) (10° TL)




Baraj 13 828 25 366 2662
Enerji yapilar1 ve HES 17704 25610 2840
Yergekimi sulamasi 2618 3310 217
Pompaj sulamasi 515 665 51

Toplam 34 665 54 951 5770

Projede tiim birimlerin yatirimlarin (proje bedelinin) yillara gére dagilimi asagida verilmistir.

Yillar | Yatirim gideri (10* TL)
1751
2091
6031
10865
11120
8007

OO WNEF

Projenin tiim birimlerinin yillik isletme ve bakim masrafi ise 504 X 106 TL olarak hesaplanmistir
2. Yercekimi sulama faydasinin hesaplanmasi

Yercekimi sulama alaninda projesiz durumda yetistirilen bitkiler, ekilis oranlan, verim, fiyat ve
masraflari, Tablo 3'de verilmis ve projesiz durumda ortalama ftretim degeri (briit gelir)
hesaplanmistir. Bitkinin tiretim degeri verim ile fiyatinin ¢arpilmasi ile bulunmus, proje alam i¢in
ortalama iiretim degeri bitkilerin ekilis oranlarindan yararlanilarak 11 544 TL olarak hesaplanmustir.

Cazibe sulama alaninda ortalama masraf 11 359 TL olarak hesaplanmustir.
Buna gore projesiz durumda net gelir:
11544 — 11 359 = 185 TL olmaktadir.

Cazibe sulama alaninda projeli kosulda yetistirilecek {iriinlerin 10 yillik gelisme periyodunda ekilis
oranindaki ve verimdeki gelisme siireci Tablo 4'te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi yeni tesis
edilecek meyve disindaki tiriinlerdeki gelisme siireci projenin ilk 3 yili igerisinde tamamlanacaktir.
Ancak projenin L, 2. ve 3. yilinda tesis edilecek meyvenin verime baslamas ile verimdeki gelisme
projenin 10. yilinda tamamlanmaktadir.

Tablo 4. Yercekimi Sulama Alaninda Projeli Kosulda Uriin Desenindeki ve Verimdeki Gelisme
Stiresi.

Uriinler Projesiz kosulda Projeli kosulda yillara gdre iiriin deseni (%) ve verim (kg/da)
tirlin deseni (%)
ve Verim(kg/da) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10'50
Busda 30.2 30 20 15 15
ugday 200 250 | 275 | 300 300
Arpa 9.8 9 6 5 5
P 220 250 | 300 | 325 325
Celtik 33.1 35 35 35 35
300 400 | 500 | 600 600
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Pancar 10.0 15 20 20 20
3000 4000 | 5000 | 5500 5500

Fasulye ) 1 3 S 5
y - 125 | 150 | 200 200

Yonca ) 1 3 > >
- 1200 | 1200 | 1200 1200

Sebze 2.2 3 5 5 5
2000 2500 | 3000 | 3000 3000

Me)_’Ve 5.3 5.3 5.3 5.3 5.3
Eski 800 1000 | 1200 | 1400 1400
Meyve — 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
(1 .y1) - - - - 400 800 1000 | 1200 | 1400 1400
Meyve — — 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
2. y1l) - - - - - 400 800 1000 | 1200 400 1400
Meyve — — - 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
(3. y1l) - - - - - - 400 800 1000 | 1200 | 1400

Tablo 3. Yercekimi Sulama Alaninda Projesiz Durumda Net Gelir

) Ekilis |\, Fiyat Uretim |  Ortalama
Uriinler Orani Ka/da TL/k Degeri | Uretim Degeri
(%) g 9 | Tukg TL/da
Bugday 30.2 200 26.00 5200 1570
Arpa 9.8 220 19.00 4180 410
Mercimek 2.4 125 50.00 6 250 150
Celtik 33.1 300 55.00 16500 |[5461
Pancar 10.0 3000 6.00 18 000 1800
Meyve 5.3 800 20.00 16 000 (848
Sebze 2.2 2 000 15.00 30000 |660
Bugday samani — 200 7.50 1500 453
Arpa samani — 220 7.50 1650 162
Mercimek samant |- 125 10.00 1 250 30
Nadas 7.0 - — — —
TOPLAM 100.0 - — — 11 544

Projeli durumda, 1k 10 y1l i¢in iiretim degeri (her yil igin iiriinlerin ekilis oram, verim ve fiyatindan
yararlanilarak) hesaplanmis ve sonuglar Tablo 5'te verilmistir. Tabloda yine her yil i¢in hesaplanan
masraf degerleri de verilmis ve bunlarin farki alinarak projeli durumda gelisme donemindeki net gelir
degerleri elde edilmistir. Bu degerlerden projesiz durumdaki net gelir (185 TL/da) ¢ikartilarak net
gelir artislan (faydalar) hesaplanmistir.

Yercekimi sulamasi klasik sebeke ile gergeklestirileceginden, net alan faktorii = 0.846'dir. Bu
durumda net alan:

4821 x 0.846 = 4078.6 ha = 40786 da olmaktadir.

Yergekimi sulama alaninda yillik ortalama fayda degerinin hesaplanabilmesi i¢in, gelisme
donemindeki ve gelisme donemi sonrasindaki yillik faydalarin baglangica (faydalarin elde edilmeye
baslandig ilk yilin basma) tasinmast ve isletme siiresine esit olarak yayilmasi gerekmektedir.

a) Gelisim donemindeki faydalarin baslangica tasinmasi
flk 9 yil ierisindeki faydalarm 1. y1l basindaki toplam degeri 2432 x 108 TL dur.

b) Gelisme siiresi sonu (10. yil) ile isletme stiresi sonu (50 yil) arasindaki faydalarin
baslangica taginmasi:

Yillik fayda = 9676 TL/ da x 40786 da = 395 X 10° TL
Stire: 50 — 9 =41 y1l
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Tablo 5. Yer¢ekimi Sulama Alaninda Projeli Kosulda Yillara Gore Net Gelir ve Net Gelir Artist.

Y I LLAR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [10-50
——
gﬁ,ﬁ;‘)dege“ 16881 |22402 | 25652 |25708 | 25924 [26272 | 26540 |26728 | 26888 |26968
U t. . d.l .
(Trilg)g“ P 112111 | 15456 | 16286 | 16334 [16470 |16694 | 16884 |17011 {17090 17107
Net gelir 4770 |6951 |9366 |9374 |9454 |9578 |9656 |9717 |9798 |9861
(TL/da)
Net gelirartist | ooc 16766 (9181 |9189 [9269 [9393 [0471 |0532 |0613 |0676
(TL/da)
Gelisme | Yilik | Netsulama| Yiuk | Buglnki | Faydalarin
L deger Baslangigtaki
stiresi fayda alani fayda faktbrii degeri
6
(i) | (TL/da) (da) A°TY | (Tos | @o'TL)
1 4585 40786 187 0.952381 178
2 6766 « 276 0.907029 250
3 9181 « 374 0.863838 323
4 9189 « 375 0.822702 308
5 9269 « 378 0.783526 296
6 9393 « 383 0.746215 286
7 9471 « 386 0.710681 275
8 9532 « 389 0.676839 263
9 9613 « 392 0.644609 253
TOPLAM 2432

n=41 yil ve f= % 5 i¢in yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorii = 17.294368

41 yillik faydanin 10. y1l bagindaki toplam degeri: 395 x 10° x 17.294368 = 6831 x 10° TL
n =9 yil ve f=% 5 i¢in tek 6demelerde bugiinkii deger faktorii = 0.644609

41 yillik faydanin 1. y1l basindaki toplam degeri

6831 x 10° x 0.644609 = 4403 x 10° TL.

1. y1l basinda faydalarin toplam degeri =2432 x 106 + 4403 x 10° = 6835 x 10° TL.

Proje faydalar1 asagida oldugu gibi de baslangica tasinabilir:

Buglinkii deger Faydalarin
Yillar Yalgé fl?li/)d a faktori Baslangigtaki
(f=%15) Degeri (108 TL)

1 187 0.952381 178
2 276 0.907029 250
3 374 0.863838 323
4 375 0.822702 308
5 378 0.783526 296
6 383 0.746215 286
7 386 0.710681 275
8 389 0.676839 263
9 392 0.644609 253
10-50 395 11.148103 4403
TOPLAM 6835

Faydalarim bugiinkii (1. y1l basindaki) toplam degeri = 6835 x 106TL
C) Toplam faydanin igletme siiresine esit olarak yayilmasi;
Isletme siiresi = 50 yil

Yillik esit 6demelerde faiz-amortisman faktorii (n — 50 yil ve =% 5 igin) = 0.054777
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Yergekimi sulamasinin yillik ortalama faydasi: 6835 x 106 x 0.054777 = 374 x 10° TL.

Proje birimlerinin, faydalari ile projenin toplam faydasi asagida verilmistir.

Gelisme Yergekimi Pompay Enerji Toplam
L sulamasi sulamasi
stiresi faydasi faydas: Fa)édam Faeyda
(y1l) (10° TL) (10° TL) (10°TL) (10°TL)
1 187 26 8246 8459
2 276 35 8246 8557
3 374 42 8246 8662
4 375 43 8246 8664
5 378 44 8246 8668
6 383 46 8246 8675
7 386 47 8246 8679
8 389 48 8246 8683
9 392 49 8246 8687
10-50 395 50 8246 8691

3. Projenin degerlendirilmesi
a) Yillik fayda-masraf orani:

Proje ve birimlerinin yillik fayda ve yillik masraf degerlerinden yararlanilarak yillik net fayda ve
yillik fayda-masraf oram asagida hesaplanmistir.

Birimler Yillik fayda | Yillik masraf | Yillik net Fay(};-lirl‘llfolsraf
(10* TL) (108 TL) fayda(106TL)
orant
Projenin tamami 8667 5770 2897 1.50
Baraj ve HES 8246 5502 2744 1.50
Yergekimi sulamas1 |374 217 157 1.72
Pompaj sulamast 47 51 -4 0.92

Pompaj sulamasinin yillik fayda-masraf orani I'den kii¢iik oldugundan bu birim ekonomik degildir.
Diger birimler ekonomiktir.

b) indirgenmis bugiinkii degerlere gore net fayda ve fayda-masraf oranu:

Proje i¢in hesaplanan yillik yatirim (proje bedeli) isletme-bakim masrafi ve fayda degerlerinden
yararlanilarak fayda ve masraflarin bugiinkii degeri Tablo 6 da hesaplanmuistir.

Tablo 6.Fayda ve Masraflarin Bugiinkii Degere indirgenmesi.

Yillar [Yatirnm |isletme |Toplam |Fayda Bugiinkii  |Bugiinkii  [Bugiinkii
masrafi |ve bakim |masraf |(10° TL) |deger masraf fayda
(10°TL) |masrafi |(10°TL) faktorii (10sTL) |(108TL)

(10°TL) (f= %10)

1 1751 1751 0.909 1592

2 2091 2091 0.826 1727

3 6031 6031 0.751 4529

4 10865 10865 0.683 7421

5 11120 111120 0.621 6906

6 8007 8007 0.564 4516

7 504 504 8459 0.513 259 4339

8 504 504 8557 0.467 235 3996

9 504 504 8662 0.424 214 3673

10 504 504 8664 0.385 194 3336

11 504 504 8668 0.350 176 3034

12 504 504 8675 0.319 161 2767

13 504 504 8679 0.290 146 2517

14 504 504 8683 0.263 133 2284

15 504 504 8687 0.239 120 2076

16-56 504 504 8691 2.345 1182 20380

Toplam 29510 48342
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16-56. yillar i¢in bugilinkii deger faktorii hesaplanirken f = % 10 tablosunda n = 50 ve n = 15 i¢in
yillik esit 6demelerde bugiinkii deger faktorlerinin farki alinmis, buna n = 51, 52, 53, 54, 55 ve 56
yillar1 i¢in ayrica hesaplanan bugiinkii degere indirgeme katsayilar1 eklenmistir

Bugiinkii degere indirgenmis faydalarm toplami 48342 x 10° TL masraflarin toplami ise 29510 x 10°
TL dir. Bu durumda net fayda:

Fn=F - M = 48342 x 106 — 29510 x 10° = 18832 x 10°TL. Toplam faydanin toplam masrafa oran:
_F_ 48342x10°
M 29510x10°

Projenin net faydasi pozitif ya da fayda-masraf orani 1'den biiyiik oldugundan proje ekonomiktir,
uygulanabilir.

¢) I¢ karlilik oran:

Proje i¢in elde edilen (yillik yatirim ve isletme ve bakim masraflarinin toplami olan) toplam masraf
ve yillik fayda degerlerinden yararlanilarak projenin i¢ karlilik oran1 Tablo 7'de hesaplanmustir.

Hesaplanan % 15.63'liikk i¢ karlilik orani, projenin ekonomik hesaplarinin yapildig yilki faiz orani
olan % 10’dan daha fazla oldugundan proje olumludur, uygulanabilir.

=%15 i¢in f=%16 icin
Toplam Yillik = . Indirgenmis | ; . - .
Yillar masraf Fag/d a nakit | indirgeme nakit Indirgeme Indlrgenmls
5 (10°TL) | akim | Katsayist Katsayis1 | Nakit akim
(10°TL) (10°TL) akim (10°TL)
(10°TL)
1 1751 -1751  |0.870 -1523 0.862 -1509
2 2091 -2091  |0.756 -1581 0.743 -1554
3 6031 -6031 |0.658 -3968 0.641 -3866
4 10865 -10865 |0.572 -6215 0.552 -5997
5 11120 -11120 |0.497 -5527 0.476 -5293
6 8007 -S007 |0.432 -3459 0.410 -3283
7 504 8459 7955 0.376 299 i 0.354 2816
S 504 8557 8053 0.327 2633 0.305 2456
9 504 8662 8158 0.284 2317 0.263 2146
10 504 8664 8160 0.247 2016 0.227 1852
11 504 8668 8164 0.215 i 755 0.195 1592
12 504 8675 817! 0.187 1528 0.168 1373
13 504 8679 8175 0.163 1333 0.145 1185
14 504 8683 8179 0.141 1152 0.125 1021
15 504 8687 8183 0.123 1006 0.108 884
16-56 504 8691 8187 0.817 6689 0.673 5510
Toplam 1147 -667

Ik = fp + (fv — fp)

b~

Y

8.7. Fayda-Masraf Analizlerine iliskin Problemler

PROBLEM. 1

15

N,
o ~015+(016-0.15) 1147 / 1147-(-667) = 0.1563=%15.63




Verilen: Bir sulama projesinde, projenin yillik ortalama fayda 8 194 269 TL ve projenin yillik
ortalama masrafi 7 032 364 TL olarak hesaplanmustir.

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi
PROBLEM. 2

Verilen: Bir projeye ve ilgili iinitelerine iligkin olarak elde edilen yillik ortalama fayda ve yillik
ortalama masraflar asagida verilmistir

Unite Yillik fayda (108 TL) | Yillik masraf (10° TL)
Projenin tamamu 3298 2160
Baraj ve HES 1900 1577
Sulama 992 237

Istenen: Projenin ekonomik agidan degerlendirilmesi

PROBLEM 3.

Verilen: Bir projeye iliskin olarak elde edilen veriler asagiya ¢ikartilmistir:
Insaat siiresi toplami1 = 6 y1l

Geligme siiresi = 10 y1l

Ekonomik 6mrii = 50 y1l

Hesaplarda faiz oram % 10 olarak alinmistir.

Projenin yillara gore yatirim, isletme ve bakim giderleri ve toplam yillik net geliri (cazibe sulama,
pompaj sulama ve enerji gelirleri toplami):

Yillik igletme
Yillar Yatirim masrafi| ve bakim | Yillik net gelir
(108 TL) masraflari (108 TL)
(108 TL)

1 608
2 877
3 880
4 936
5 689
6 15 147
7 « 205
8 « 321
9 « 373
10 «“ 404
11 « 422
12 «“ 450
13 «“ 470
14 « 480
15 « 488

16-55 « 488

Istenen:
a) Fayda-masraf orani
b) Net fayda ve
¢) i¢ karlilik oran.
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Optimizasyon Teknikleri

Bir su kaynaklari sisteminin igletilmesi i¢in optimum isletimin
bulunmasinda genellikle su u¢ yol so0z konusudur:

1) Analitik tekniklerin uygulanmasi,
2) Benzetme teknikleri,
3) ve bu iki teknigin kombinasyonudur.

* Analitik teknikler bircok sekilde siniflanabilir. Kolaylik icin
genellikle dogrusal programlama algoritmalari ve dinamik
programlama algoritmalari biciminde bir siniflama yapilabilir.
Buyuk ve kompleks sistemlerin analizlerinde dogrusal ve
dinamik programlama kombine kullaniimaktadir.

* Su kaynaklari problemlerinin analizinde yaygin kullanim
alani bulan tekniklerden biri de benzetme teknigidir.
Benzetme (simulasyon), teknigi kendisi optimizasyon
olmamakla birlikte verilen bir kosulda yoresel optimumun
bulunmasinda etkin bicimde kullanilabilir.



Dogrusal Programlama: Belirli bir amacin gergeklesmesini
etkileyen bazi kisitlayici kosullarin ve bu kisitlayici kosullarin
dogrusal esitlik ya da esitsizlik biciminde verilmesi durumunda
amaca en uygun ¢Oozumun bulunmasini saglayan bir
matematiksel yonetimdir.

Amac¢ fonksiyonunu en buyuk veya en kucuk yapacak en iyi
cozume adim adim yaklasan bir algoritma (hesaplama
yontemi) ‘dir.

Uygulandigi Alanlar

* Yatirnrm ve uretim planlamasinda

« Ulastirma sorunlarinin gozumunde,

» Isletmelerin kurulus yerlerinin saptanmasi,
« Beslenme problemlerinin cozumunde,

. |sletmelerde gérevlerin planlanmasinda




Dogrusal Programlamanin (DP) Esaslari:

« Modeldeki degiskenlerin rakamlarla ifade edilebilir
(kantitatif) olmasi gerekir (kalitatif degiskenlerle model
kurulamaz)

 Degiskenler arasinda alternatif se¢im olanagi olmalidir
(alternatif yoksa DP sozkonusu olamaz, ornegin bir ciftlikte tek
bitki yetistirilecekse optimizasyona gerek yoktur, ciftlikte birkag
alternatif bitki vyetistirilebilecekse, ciftlik karinin maksimum
olabilmesi icin hangi bitkiden ne kadar uretim yapilmasi
gerektigi, DP ile belirlenebilir)

« Degiskenler arasinda kurulan iligkiler dogrusal olmalidir.

DP nin uygulanacagi isletme problemleri kisa devreli olmalidir
(0rnegin tarimsal uretimde girdi ve Uretim fiyatlari ancak kisa
donemlerde sabit kabul edilebilir)



Y=a+bX Dogrusal iliski (2 degisken arasinda, Y bagiml
degisken, X bagimsiz degisken)

Y=b0+b1X1+b2X2+......+4bnXn Dogrusal iligki (Birkac
bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasinda)

Y=5X Dogrusal iligki
Y=3X2 Dogrusal degil (Egrisel iligki)
Y=4+7(X)0.5 Dogrusal degil (Egrisel iligki)

Y=3-8/X Dogrusal degil (Egrisel iligki)



Dogrusal programlama modelinde 3 unsur vardir.
« Amag fonksiyonu

« Kisitlar (Kisitlayici fonksiyonlar)

« Pouzitiflik kisiti (Pozitif kisitlama

Amag Fonksiyonu:

« Kar igcin maksimizasyon

Z_ =45x,+55x,
« Maliyet icin minimizasyon
Z . =25x,+5x,
Amac fonksiyonu Z, degiskenler X ve sabit katsayilar C ile gosterilirse, amacg fonksiyonu :
Zmax/min = Zn: CiXi
Veya: -
Zmaks=C1X1+C2X2+ ......... CnXn

biciminde ifade edilir.



Kisitlar;

Y a,X,=2b, (=12,...m)
i=1

Y a, X, <b,  (j=12,...m)
i=1

veya

Yoa,X,=b, (=12,....m)
i=1

Pozitiflik kisiti :
Dogrusal programlama modelleri gercek problemlere

uygulanir. Bu nedenle degiskenler negatif degerli olamazlar.
Boylece ;

;}flfﬁ =) yazilabilir.



Degiskenler;

Modele girecek olan degiskenler problemi aciklayan kantitatif
buyukltklerdir. Bu degiskenlerin optimum degerleri modelin
cozumu ile bulunur. Parametreler ve sabiteler ise, bu
degigskenlerin katsayilarini olustururlar. Modele girecek olan
degiskenler problemi aciklayan kantitatif buyukltklerdir. Bu
degiskenlerin optimum degerleri modelin gozumu ile bulunur.

Modele girecek olan degiskenler;

« X1, X2,....... ,XN

* degiskenler arasindaki iligkileri kuran parametreler;
* all,al12,....... .anm

* Verilen sabit degerler (ham madde miktarlari veya makine
kapasiteleri)

* b1,b2,........ .bm ile ifade edilir.



Dogrusal Programlamanin Asamalari:

1. Problemin belirlenmesi
2. Model degiskenlerinin belirlenmesi
3. Model parametrelerinin belirlenmesi
4. Matematiksel modelin kurulmasi
« Amag fonksiyonu
« Kisitlar
» Pozitiflik kisiti
5. Problemin ¢ozulmesi (optimum ¢6zim)

6. Sonuclarin degerlendirilmesi

/. Sonuclarin uygulanmasi



Ornegin; matematiksel model;
 Amac fonksiyonu
Zmaks=C1X1+C2X2+ .........
o Kisitlar
al1X1+a12xX2+................ +a1nXn <= b1
a21X1+a22xX2+................ +a2nXn <= b2
ami1X1+am2X2+................ +amnXn <= bm
o Pozitiflik kisiti
X1>=0
X2>=0
Kurulsun.



Bu modelde;

Z. Enbuyuk veya enkucguk yapilacak olan amacg fonksiyonu
degeri

c. Karar degigkenlerinin amag¢ fonksiyonuna katkisi (gelir
veya masraf gibi)

X: Karar degiskenleri

a. Teknoloji katsayilari (karar degiskenlerinin tretimi igin
gerekli kaynak miktarlart)

b: Sinirhh kaynak miktarlari (kaynak kapasiteleri) ni,
gostersin.

Problem farkli yontemlerle ¢ozulebilir (optimum ¢ozum);
« Grafik cozum (degisken sayisi 2 veya 3 olabilir)

« Simpleks ¢cozum

» Bilgisayar yazilimlariyla ¢ozum



Ornek: Bir tarimsal isletmenin 40 ha arazi ve en cok 50 L/s
sulama suyu vardir. Isletmede tarmmi yapilabilecek bitkiler ve
bitkilerden elde edilebilecek gelirler 1le bitki su ihtiyaglari
asagida cizelge olarak verilmistir. Tarimsal teknik ac¢isindan en
cok bugday 27 ha, s.pancar1 10 ha, yonca ile fasulye toplami 13
ha ve patates ile sebze toplami 13 ha ekilebilecegine gore
maksimum gelirt saglamak 1¢in mevcut su ile sulanabilecek
alanda hangi bitkilerden ne kadar ekilebilecegini bulunuz.

Tarimm yapilabilecek Net gelir (TL/ha) Sulama suyu ihtiyaci
bitkiler (L/s/ha)
Bugday 20 000 0.4
S.Pancan 40 000 1.2

Patates 35 000 0.8

Yonca 32 000 1.3

Sebze 50 000 0.9

Fasulye 38 000 1.0




Ornek: Dogrusal programlama

EKk 8: i, 5 !
Sistematik Ozet
. Net Gelir Su Ihtiyaci Karar Degiskeni
Bitkil
tiier (TL/ha) (L/s/ha) Simge Birim Tiir
Bugday 20.000 0,4 X ha Pozitif
S.Pancari 40.000 1.2 X5 ha Pozitif
Patates 35.000 0,8 X3 ha Pozitif
Yonca 32.000 1,3 Xy ha Pozitif
Sebze 50.000 0,9 X5 ha Pozitif
Fasulye 38.000 1,0 X ha Pozitif
Su Kapasitesi (Lt/s) 50
a) Bugday =< 27 ha
.. . |b)S.Pancar1 =< 10 ha
Ek Bilg: ¢) Yonca + Fasulye =< 13 ha
d) Patates + sebze =< 13 ha

Problem Thuru

Dogrusal Programlama (Pozitif)




Dogrusal programlama

MUHENDISLIK MATEMATIGI SAYFA 6 ORNEK 3 COZUM SONUCU VE YORUMU

16:42:01 Friday October 18 2002
"Decision | Solution  Unit Cost or Total Heduced Bazis Allowable Allowable
____"Iul"ali_fl_l_:_rle Yalue Proht cfj] Contrnibution Cost Gtatus Min. clj) Max. clj)
1 =1 4 0000 200000000 80.000,0000 0 basic 0 38_000,0000
2 =2 10,0000  40.000.0000 400.000,0000 0 basic 20.000,0000 M
3 =3 0 35.000,0000 0 -15.000,0000  at bound -M R0_000,0000
4 =4 0 32.000,0000 0 -6.000,0000 at bound -M 38.000,0000
5 =h 13.0000 50.000.0000 650.000,0000 0 basic 35.000,0000 M
b ~b 13.0000 38.000.0000 494 0000000 0 basic 32.000,0000 M
Objective Funchion [Max.]) = 1.624.000.0000
Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplus Price Min. BRHS Max. RHS
1 C1 383000 = 500000 117000 0 38.3000 M
2 c2 40,0000 {= 40,0000 0 20.000,0000 36,0000 63.0000
3 C3 4 0000 = 27.0000 23,0000 0 4 0000 M
4 C4 10,0000 {= 10,0000 0 20.000,0000 0 14,0000
5 Ch 13.0000 = 13.0000 0 18.000,.0000 0 17.0000
b Chb 13.0000 {= 13.0000 0 30_000,0000 0 17.0000




Dogrusal programlama

OPTIMUM COZUM:

Bugday X1 4 ha
S.Pancari X2 10 ha
Patates X3 0
Yonca X4 0
Sebze X5 13 ha
Fasulye X6 13 ha
TOPLAM 40 ha
Zmaks : 1 624 000 TL
AZALAN GELIR:

- Patates ve Yonca ¢oziimde yok ama ¢iftci mutlaka yetistirmek isterse 1 ha patates
yetistirdiginde 15 000 TL ve 1 ha yonca yetistirdiginde 6 000 TL gelirinde azalma
olur.

[KINCI OPTIMUM COZUM YOKTUR
ARTAN KAPASITE:

- Su kapasitesinin (50 1/s) 11.7 1/s’s1 artmustir.

- Bugdaya ayrilan alan olan 27 ha kapasitenin 4 ha’ma bugday ekilmis, 23 ha kapasite
kullanilmamastir

- Diger kapasitelerin tamami kullanilmistir. 40 ha c¢iftligin tamami ekilmistir.



Dogrusal programlama

GOLGE FIYAT:
- Ciftlik alan1 40 ha 1di, bu alan 1 birim arttirilabilirse gelir 20 000 TL artacaktir.
- Sekerpancar1 ekim alani 10 ha ile sinirlandirilmistir, bu 1 birim arttirilirsa (11 ha) gelir
20 000 TL artacaktir.
- Yonca ve fasulye ekim alani 13 ha ile simirlandirilmastir, bu 1 birim arttirilirsa (14 ha)
gelir 18 000 TL artacaktir.
- Patates ve sebze ekim alan1 13 ha ile simirlandirilmistir, bu 1 birim arttirilirsa (14 ha)
gelir 30 000 TL artacaktr.
ONERILER:
- Oncelikle patates ve sebze ekim alan1 sinir1 yiikseltilmelidir.
- Daha sonra yonca ve fasulye ekim alan1 sinirinin yiikseltilmesi diisiintilebilir.
DENEME:
- Patates ve sebze ekim alani simir1 13 ha’dan 25 ha’a ¢ikartilirsa Zmaks: 1 840 000 TL

olur.



Dogrusal programlama

Model : D. P. Modeli
Amag fonksiyonu :
Zmaks = 20.000 X; +40.000 X, + 35.000 X5 + 32.000 X4 + 50.000 X5 + 38.000 X

Kisitlar :

04X, +12X,+0,8X3+13X,+0,9 X5+ 1,0 Xg=<50
X1+X2+X3‘|‘X4+X5‘|‘X6:40

X1 =< 27

X2 =<10

X4+X6 =<13

X3 + X5 =< 13

Pozitiflik kosulu :
X120, X>20X32>20X42>20, X520 Xg2>0

Optimum Coziim
X1: 4 ha, X2 =10 ha, X3 =0 ha, X4: 0 ha, X5 =13 ha, X6 =13 ha
Zmaks =1.624.000 TL



PLANLAMA (FiZiBILITE)
RAPORU

Prof.Dr.Belgin CAKMAK



Planlama sureci,

1)on inceleme (istiksaf),

2)planlama (fizibilite) ve

3)kesin proje olmak uzere u¢ duzeyde hazirlanir.

On inceleme ya da Istiksaf Raporu, alternatif su
kaynaklari gelistirme planlarina iligskin yapilan ilk
inceleme bulgularini kapsar. Bulgular olumsuz ise
calismaya son verilir. Buna karsilik bulgular olumlu
ISe, oOn Inceleme raporunda, yapilmasi gerekli
daha ayrintili etudler ile ilgili oneriler verilir.




Planlama (fizibilte) raporu, planlama surecinin
sonunu olusturur. Bu asamada, yeterli veriler
toplanmis, alternatif planlar yeterince incelenmis,
sosyo-ekonomik analizler tamamlanmis ve en
uygun plan secilimistir. Planlamayi yapan eKip,
bulgularini planlama yada fizibilite {yapilabilirlik)
raporu halinde ilgili makama sunatr.

Kesin proje raporu ise, projede ongorulen
tesislerin ingsaatina esas saglar. Planlama
raporunda yer alan on proje ve kesifler ancak,
alternatif projelerin karsilastirilmasina ve secilen
plana dayanak olusturabilecek ayrintidadir.
Projenin insaatina gecilmeden once, ayrintili
Insaat projeleri hazirlanir.




Planlama Raporunun Temel ilkeleri

Raporda yer alan onerilere dayanak olusturan tum
asamalar, dikkatli bicimde belgelendirilmelidir.

Rapor, konunun uzmani  olmayanlarca bile
iIncelendiginde, kolayca anlasilabilecek aciklik ve
duzgunlukte yazilmalidir.

Planlama raporunda yer alan ve onerilere dayanak
olan temel verilerin guvenirliligi yapilan cesitli
varsayimlarin gecerliligi ongorulen proje masraf ve
faydalarinin  dogruluk derecesi objektif bicimde
degerlendirilmelidir.



Planlama (Fizibilite) Raporunun Genel
Cercevesi

. KAPAK SAYFASI

. SUNUS

Il. ICINDEKILER

V. OZET

V. GIRIS

a) Gorevlendirme

b) Onceki Incelemeler

c) Amaclar

d) Incelemelerin cercevesi
e) Tesekkur




VI. GENEL BILGILER
a) Cografya ve Jeoloji
b) Iklim ve yagis
c)Tarih ve Gelisme
d) Ekonomi ve Sosyal Kosullar
e) Su Kaynaklari
f)Toprak Kaynaklari
g)Obur Dogal Kaynaklar
h) Mulkiyet Durumu



VIl. TOPRAK ve SU KAYNAKLARININ
GUNUMUZDEKI GELISME DUZEY]

VIII.LEKONOMIK ve SOSYAL PROJEKSIYON
IX. TARIMSAL GELISME

a)Toprak Siniflari

b)Tarimsal Urinlerin Pazar Durumu
c) Alternatif Arazi Kullanma

d) Gerekli Girdiler

e) Beklenen Ciktilar




X. ARAZI ISLAH CALISMALARI
a) Su Durumu
b) Alternatif Sulama Planlar
c) Alternatif Drenaj Planlari
XI. ENERJI GELISTIRMESI
a) Enerji Pazari
b) Mevcut Sistemin Bilesimi
c) Hidroelektrik Enerji Potansiyeli
d) Alternatif Enerji Kaynaklari
e) Enerji Sisteminin Analizi



Xll. TASKIN KONTROLU
a) Potansiyel Taskin Zararlar
b) Alternatif Taskin Koruma Onlemleri
c) Taskin Kontrol Faydalari
XlIl. SU-ULASIM GELISTIRMESI
a)Ulastirma Tesislerine Olan Gereksinim
b) Alternatif Su-Ulasim Planlari
c) Su Gereksinimi
d) Su Ulasiminin Faydalari



XIV. ICME ve KULLANMA SUYU SAGLAMA ve
PIS SULARIN ARITILMASI

a)Su lhtiyaci

b) Alternatif Su Kaynaklan

c) Akarsu Kalite Standartlari
d) Alternatif Kontrol Yontemleri
e)Yasal Durum




XV. COK KULLANIMLI (AMACLI) GELISTIRME
XVI. EKONOMIK ve SOSYAL ANALIZ

a) Proje Masraflari

b) Proje Faydalari

c) Fayda-Masraf Analizi

d) Ulusal Ekonomi

e) Sosyal Faktorler

f) Planin Secimi

XVII. PROJENIN FINANSMANI



XVIIl. PROJENIN UYGULANMASI

a) Insaat Programi

b) Gelisme Programi

c) Tarimsal Egitim ve Yayim Hizmetleri
d) Kredi ve Pazarlama

e) Yonetim

XIX. SONUC ve ONERILER



SANAL SU
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SANAL SU

Uretilen Urinlerin (tarim, sanayi Urinleri gibi) Uretimleri surecinde degisik
miktarlarda su tiketilmektedir.

Uriiniin tiketildigi verde, bu iiriiniin elde edilmesi siirecinde kullanilmis olan
suvun da tliketildigi kabul edilebilir. Bu su, sanal su olarak tanimlanmaktadir.

4 adet otomobil lastigi Gretimi icin 7500, 1 otomobil Gretmek icin 150, 1 ton celik
uretmek icin 240, 1 varil ham petrolu rafine etmek icin 7 ton su kullaniimaktadir
(UNESCO 2003).



Bir cok ulke, uretiminde fazla su kullanilan urunleri ithal ederken buyuk
olcude sanal su ithal etmektedirler.

Her ¢esit urunun uretiminde az ya da ¢ok miktarda suya ihtiyag vardir.

*End(stri, tarim ya da hizmet uretirken; uretilen Urunun uretim asamasinda
kullanilan suya sanal su denilmektedir.

Sanal su ile suyun, gida ve diger urlnlerinin uretiminde nasil bir rol
oynadigini tespit etmek ve bunu hesaplamak mumkun olmaktadir.

Ornegdin; bir fincan kahve; kahve tanelerinin yetistiriimesi, paketlenmesi ve
tasinmasi i¢in harcanan 140 litre su igeriyor. Bu durum, kahve icerken
sadece 100 ml su tuketilmedigini gostermektedir. 140 litre su Ingiltere'deki
normal bir insanin bir gunde igme ve ev ihtiyaclarl icin kullandigl suya
karsilik geliyor.



Cizelge 1. Cesitli Grtnlerin sanal su icerigi (Hoekstra 2008)

Orin | sanalsuicerigi(litre)
75
200
140
35
40
1 dilim peynirli (10 g) ekmek (30 g) 90
25
70
1 adet pamuklu T-SHIRT (Medium beden, 500 g) 4100
10
120
190
1 bardak portakal suyu (200 ml) 170
185
75
135
1 hamburger (150 g) 2400
13
1portakal (100g) 50

1 portakal (100 g)

OoONNN



Bir insan olarak gunde 3-4 litre su icmektedir. Ancak yedigimiz yemeklerin
uretilmesi icin harcanan su gunde en az 2000 litre suya kargilik gelmektedir.
Temizlik vb. amaclarla da yuksek miktarlarda su kullaniimaktadir. Tarim
urunleri disindaki diger tuketim maddeleri kullanilirken de bu urunlerin
su ayak izleri oldugu dikkate alinmali ve suyu dogrudan ya da dolayl
olarak kullanirken tasarruf etmeye calisiimahidir.

ABD’nin su ayak izi yaklasik kisi basina yilda 2500 m3'dur. Japonya’'nin su
ayak izi yaklasik kisi basina yilda 1150 ms3'dur. Japonya’'nin su ayak izinin
yaklasik %65'i Japonya’'nin disindan saglanmaktadir. Cin'in su ayak izi Kisi
basina yilda 700 ms’dur. Cin’in ayak izinin sadece %7’'si Cin'in disarisindan
saglanmaktadir. Turkiye icin hesaplanan su ayak izi miktari kisi basina
yilda 1650 m3’dur. Baska bir ifadeyle, Turkiye'de yillik kisi basina tuketilen
mal ve hizmetlerin uretimi icin kullanilan temiz su kaynagi miktart 1650 ms
olmaktadir. Turkiye’nin yurtdisina dusen su ayak izi orani %15'dir.
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King's koleji ve Oryantal Afrika calismalari Uyesi Profesor John Anthony
Allan, 1993 de yaptigi bir calisma sonucunda; sanal suyu tanitmis ve
Insanlarin sadece su ictiginde ya da dus aldiginda degil diger tuketimleri
esnasinda da su tukettiklerini iddia etmistir.

2001 yihinda yayinladigi “Ortadogu Su Sorusu: Hidro Politikalar ve Global
Ekonomi” adli eseri sanal suya farkli bir bakis acisi getirmistir.

Allan, urunlerin ya da hizmetlerin ticareti yapildiginda kucuk miktarlarda
fiziksel suyun aktarildigini, fakat bu urunler igerisinde sanal su miktarinin
oldukca fazla oldugunu belirtmistir.



Arastirmalara gore Amerikalilar her gun Cinlilerin U¢ kati, 6800 litre sanal su
tuketmektedir.

Ortadogu’'daki su kitlhigini da inceleyen Profesor Allan, gida yoluyla alternatif su
'kaynagl' olacak sanal su ithalati teorisini geligtirmistir.

Bir ulke Uretiminde su kullanilan bir maddeyi ihra¢c ederse ayni zamanda suyu da
sanal yolla ihra¢c etmis oldugunu belirtmigtir. Bu ise suyun sanal ticareti anlamina
gelmektedir. Bu sekilde, su kaynaklari fazla olan ulkeler su kithgi yasayan ulkelere
dolayli yoldan destek olmaktadirlar.

Maliyetler ve mesafeden dolayr dogrudan su fakiri ulkeler ile su zengini ulkeler
arasinda su ticareti yapmak neredeyse imkansizdir. Ancak uretiminde su kullanilan
mallar ile sanal su transferi olarak adlandirilan su ticareti yapmak ise daha basittir. Su
fakiri ulkeler, bu ticaret sayesinde sinirli su kaynaklari ile urun Uretmek yerine
kaynaklarini daha zaruri ihtiyaclar igin ayirabilir ve gerek duyduklari urunleri ithal
edebilirler. Bu sekilde sinirli su kaynaklarini koruma altina alabilmektedirler.



Tarim Uriinlerinde Sanal Suyun Hesaplanmasi

Kuresel Olgekte, tarimsal uretimde 6391 kms/yil, endustriyel uretimde 716 km3/yil ve
icme-kullanma sektorunde 344 kms/yil olmak Uzere toplam 7451 kms/yil su
kullaniimaktadir (FAO, 2003).

Kuresel oOlcekteki uluslararasi ticaret ile toplam sanal su akisi 1625 kms/yil olup,
toplam su kullaniminin %16’sinin sanal su ithalati ile karsilandigi tahmin edilmektedir.

Uluslararasi sanal su akisinin tarimsal ve endustriyel ticaretten kaynaklanan
miktarlari sirasiyla 1263 ve 362 kms3/yil'dir (Chapagain ve Hoekstra, 2004).

Toplam tarimsal uretimin %15’i, endustriyel uretimin %34’u ihracat ile sanal su
ticaretine konu olmaktadir. Uluslararasi ticaret ile sanal su akisinin %80°e yakini
tarimsal urunlerde gergeklesmektedir



Cizelge 2. Sektorlere gore kuresel su kullanimi ve sanal su ihracatinin durumu

Tarim SELWEN Icme- Toplam
kullanma

Kuresel su kullanimi 6391 7451
(km3/yil)

Sanal su thracati 1263 362 0 1625
(km3/yil)

Sanal su ihracatinin 15 34 0 16

toplam sektorel
kullanima orani (%)




Kuresel olcekteki sanal su akisinda en buyuk payr %13 ile sigir eti almaktadir.
Daha sonra soya (%11), bugday ve kakao (%9) yer almaktadir. Tarimsal
uretimde su kullaniminin en buyuk bolumu celtik bitkisine aittir. Ancak
uluslararasi ticarette bugdayinin payinin daha fazla olmasi nedeniyle sanal su
akisinda bugday daha yuksek paya sahiptir. Sanal su akisinda en onemli ulke
olan ABD’nin sanal su ihracatinin %48'i yag bitkileri ve yag, %38’i tahil
urunleridir. ABD’nin sanal su ithalatinin %50’si kahve, cay ve kakao urunlerinden
kaynaklanmaktadir (Chapagain ve Hoekstra, 2004).

Tarimsal urunler, uretim sureclerinde fakhh miktarlarda su kullandiklari icin sanal
su icerikleri de buyuk degisim gosterir. Tarimsal urunlerdeki sanal su miktarlari,
iklim ve cografi bolge yaninda, kullanilan girdi ve teknolojiye bagli olarak elde
edilen verim ile cok yakindan iligkilidir. Genel olarak, hayvansal urunlerin sanal
su icerikleri bitkisel urunlere oranla daha yuksektir. Cunkt 1 kg kemiksiz
sigir eti icin, 6,5 kg tahil, 36 kg saman, silaj, yesil ot v.b. ve 155 litre icme-
kullanma suyu tuketiimektedir (Chapagain ve Hoekstra, 2004).




Cizelge 4. Bazi tarimsal urtnlerin dunya ortalamasi olarak sanal su icerikleri (m3/
ton).

Uriinler _ Sanal su igerikleri Uriinler _____Sanal su igerikleri

Celtik 2291 Kahve 17373
1334 Gay 9205

909 Sigir eti 15497

Soya 1789 Domuz eti 4856
175 Koyun eti 6143

3644 Pilic eti 3918

Lif pamuk 8242 Yumurta 3340
1388 Sut 990

2853 Peynir 4914

Hindistan cevizi 2545 Deri 16656



Endustriyel Urunlerde dunya ortalamasi olarak sanal su igerigi, her ABD dolari
icin 80 litredir.

Bu deger ABD’'de 100 litre/$, Almanya’da 50 litre/$, Japonya, Avustralya ve
Kanada’da 10-15 litre/$’dir.

Hizli ekonomik gelisme gosteren ve yukselen ekonomiler arasinda yer alan Cin
ve Hindistan’da endustriyel Grlinlerin sanal su icerikleri 20-25 litre/$’dir.



Sanal Su ve Sanal Su Ticareti Kavrami

Sanal su, normal suyun bir Urlinlin ya da cismin icerisinde farkl yer almasina
ve normal formunun disinda bulunmasina verilen isimdir.

Burada suyun gercek olarak degil de sanal olarak yer aldigi varsayilmaktadir.

Sanal suya cisimlesmis-sekillesmis su da denilmekte, ayrica dissal su olarak da
adlandirilan sanal su, yapilan Grin ithali ile ithal edilen sanal su dissal bir girdi
olarak adlandiriilmakta ve ulkenin i¢csel su kaynaklarina eklenmektedir.

veni bir soru karsimiza ¢cikmakta: eger suyu uretmek yerine disaridan ihrag
edersek, ne kadar su tasarruf etmis oluruz ?(Chapagain ve Hoektra 2003).




Sanal su kavrami ile ilgili onemli noktalardan biri de sanal suyun yapisini olusturan
yesil ve mavi su (Green and Blue Water) kavramlaridir.

*Gollerden, akarsulardan ve yeraltindan tiiketim icin kullanilan sulara Mavi Su
(Blue Water) adi verilmektedir.

*Yesil su ise hidrolojik cevrimdeki yagmur gibi faaliyetler sonucu urunler tarafindan
kullanilan ve nihai Urunun icerisinde bulunan, toprak ile havadaki nem’e
denilmektedir (Diler 2008).

Mavi ve yesil su nihai urun icerisinde yer aldigi icin sanal su hesaplamalarina

dahil edilmektedir. Urlin icerisinde kullanilan sanal suyun ne kadarinin yesil, ne
kadarinin mavi su oldugu ozellikle urun uretimindeki maliyetler agisindan onemlidir.

Yesil suyun maliyetinin dusuk olmasi nedeniyle urun igerisindeki yesil su miktar
urun uretimindeki maliyetlerin azalmasina neden olacaktir. Ayni sekilde mavi suyun
uretilen urun igerisindeki miktarinin fazla olmasi da maliyetlerin yukselmesine yol
acacak ve dogru orantili bir sekilde urunun maliyeti artacaktir.



Su kaynaklarinin daha verimli ve etkin sekilde kullanilmasi sanal su ile
gerceklesebilmektedir. Ornek olarak; su kaynaklari az olan bir Ulke sanal su
ticareti sayesinde mevcut su kaynaklarlnl koruyabilir ve tarimda sulama icin
kKullanacag! suyu, icme veya evsel kullanim suyu olarak insan hayati icin onemli
olan alanlara yonlendirebilir.

Sanal su ticareti bir diger faydasi, optimum olmayan su yatirbmlarini
engelleyerek gereksiz yatirnmlarin yapilmasinin onlenmesidir. Kira¢ alanlara
ekim vyapilabilmesi icin oraya yeni sulama kanallari ve varsa mevcut su
kaynaklarinin islahi gereklidir.

Ekonomik agidan faydali olmayan alanlara yapilan yatirimlar ve ayrilan kaynaklar
urun uretimi yerine sanal su ticaretine aktarildigi takdirde, daha dusuk maliyetlere
urun elde edilebilecektir. Boylece gereksiz yatirirmlar onlenmis olacaktir



Sanal su ticareti ile donemsel ya da kisa donemde temel yiyecek
maddeleri ve su eksikligi telafi edilebilir. Ornegin; Afrika’daki bircok Ulke su
fakiri ulkeler arasinda yer almaktadir. Bu ulkeler ekonomik olarak da fakir
ulkelerdir.

Sanal su ticareti sayesinde bu ulkelere gerek temel yiyecek intiyaci gerekse de
su sanal yolla tahsil edilebilmektedir.

Suyu depolamasi, saklamasi ve tasimasi ¢cok zor oldugundan dolayi, su fakiri
ulkelere direkt olarak degil dolayli yoldan sanal su ticaretini, urunler ile yapmak
Kisa donemdeki birgok sorunu ortadan kaldiracaktir



Bu avantajlar sayesinde, sanal su ticareti ile ulkeler su kaynaklarini korumaktadir. Bu
sekilde su kaynaklari, daha kritik olan insan ihtiyaclarina, suyun veriminin daha yuksek
oldugu ya da daha ylksek degerli mallarin Gretildigi sektorlere yonlendirilebilir. Sanal su
sayesinde yapilan su tasarrufuna Misir ornek gosterilebilir Misirnn A.B.D., Fransa,
Arjantin, Kanada, Turkiye, Avustralya ve diger Uulkelerden yaptigi sanal su ithalat
sayesinde yilda 3578 Mms3 su tasarruf ettigi gorilmektedir. Bu tasarruf sayesinde Misir
sahip oldugu su kaynaklarini insan hayati icin daha o6nemli olan ihtiyaclar icin
kullanabilmektedir .

Yillik sanal su ithali (Mm?3)

ABD 2051
686
Fransa 431
Arjantin 147
96
53
Diger 114
3578



Cizelge 5. Sanal su ihracat ve ithalatinda ilk 10 Ulke siralamasi (Anacg ve ark 2011)

Sanal su Sanal su
ihracati ithalat

(km3/yil) (km3/yil)

ABD 229 ABD 176
95 Almanya 106
m 79 Japonya 98
73 italya 89
/3 Fransa 72
71 Hollanda 69
68 Ingiltere 64
m 51 Meksika 50
48 Belcika 47



Sanal su ticareti bakimindan en karli Gilke Amerika Birlesik Devletleri’dir. Ihracat
oraninin ithalat oranina gore Amerika ile birlikte pozitif durumda yer alan ulkeler
arasinda Avustralya ve Arjantin bulunmaktadir.

Ithalat-ihracat degerlerinde ithalat bakimindan en yiiksek miktara ulasan
ulke ise Japonya’dir.

Bolge ulkelerine bakildiginda Turkiye ile beraber, Irak, Iran, Israil, Rusya gibi
ulkelerin yine ithalat miktarlarinin ihracat oranlarina gore daha yuksek oldugunu,
bu nedenle sanal su ticareti bakimindan acik verdikleri gozlemlenmektedir.

Yunanistan, Suriye gibi komsu ulkelerin ihracat oranlarinin ithalat oranlarindan
daha yuksek oldugu ve sanal su ticaretinde ticari anlamda pozitif bir durumda
olduklari goze carpmaktadir.



SANAL SU TICARETI VE SU YONETIMINE ETKILERI

Sanal su ticareti, su kaynaklarinin etkin kullaniminda onemli bir ara¢ olmaktadir. Su
sorunu yasayan ulkeler, su ihtivaci fazla olan urunleri uretmeyip ithal ederek, sanal
su transferi yapabilmektedir.

Boylece, tarim sektorunde su yuksek verimlilige sahip alanlarda kullanilarak su
kullanim randimanlari yukseltilmektedir. Ayrica birim sudan elde edilen verim de
artmaktadir.

Ornegln, su sorunu yasayan Ortadogu’da, en az su kaynaklarina sahip ulkelerden
Urdun’un su kaynagi 1 milyar ms olmasina karsin; bugday, celtik, et gibi urunleri
ithalat ederek 5 milyar ms sanal su transferi yapmaktadir. Israil, Libnan, Kuveyt,
Katar, Bahreyn, Malta, sanal su transferi ile su sorununu dnemli 6IgUde azaltan
ulkelerdir.



Sanal su, su kaynaklarinin daha verimli ve etkin kullanilmasini saglar. Ornegin:;
su kaynaklari kit olan bir ulke sanal su ticareti ile mevcut su kaynaklarini, su
tuketimi cok fazla olan tarim urtnleri yetistiriciliginden su tuketimi daha az olan
sanayi urunlerine kaydirarak hem su tuketimini minimuma indirmis hem de
sanayi urunlerinden daha fazla gelir elde ederek sanal su ticaretini artirmis olur.

Boylece su kaynaklarini icme ve kullanma suyu olarak kullanabilmeyi saglamis
olur. Sanal su ticareti ile optimum olmayan yatirimlara yonelmemis olur.

Kurak ve suya uzak bolgelerde tarim urunleri yetistirme amacli, verimli olmayan
baraj ve sulama kanallari yatirimlarindan vazgedcilir.

Sanal su ticareti ile zor olan suyu depolama, tasima ve saklama durumundan
kurtulmus olacaktir. Ornegin; Ithal-ihra¢ edilen Urunleri depolamak ve korumak
suya gore daha kolay olacaktir.



Su fakiri olan ulkeler, su tuketimi ¢cok fazla olan tarimsal Urunleri Uretmeyerek, su zengini
ulkelerden satin almayi tercih ederek, ulkeleri icin su tasarrufu saglamig olurlar ve boylece
sanal su ticareti ile tasarruf etmis olduklari suyu yasamsal gereksinimleri igin kullanmig olurlar.

* su yonetiminde, tasarruf acisindan diger bir onemli nokta; tarimsal uretimde cokca

harcanan “mavi su” yerine “yesil su” kullanimidir. Mavi su; sulu tarimda kullanilan su,
yesil su; kuru tarimda kullanilan su olarak tanimlanabilir.

Mavi su kullanimi buyuk alt yapi sebekesinin kurulmasini gerektirir. Bu nedenle ilk yatirim,
bakim-onarim maliyet giderleri cok yuksek olmaktadir.

Dogal yagisla toprakta tutulan su ile bitki su ihtiyacinin karsilandigi yesil su kullaniminda,
ozellikle kuresel olarak buyuk miktarlarda tuketilen tahillarda daha dusuk maliyetle yuksek
verimler alinabilmektedir.



Cizelge 1. Turkiye’de su kaynaklarina iliskin son yillarda yayimlanan ve devam eden yasal duzenlemeler

Mevzuat adi / devam eden ve yayimlanan

Su Kanunu

Su kaynaklarinin Korunmasi ve Planlanmasi
Yonetmeligi

Icme Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair Yénetmelik

Su Kayip-Kacaklarinin Kontrolu Yonetmeligi

Yeralti Sularinin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik

icme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan
Yuzeysel Sularin Kalitesine Dair Yonetmelik

Yuzeysel Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi

Aciklama
Kurum gorusleri degerlendiriliyor
17 Ekim 2012 Tarihinde yayimlandi.

Kurum gorugleri alindi. Basbakanlga
gonderilecek

Taslak Hazirlaniyor

07.04.2012 tarihli ve 28257

sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yururlige girmigtir.

29.06.2012 tarihli ve 28338

sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yuarurluge girmistir.

30.11.2012 tarihli ve 28483 sayili R.G'de
yayimlanarak yururluge girmistir

Yiizeysel Sular ve Yeraltli Sularinin Izlenmesine Dair Ji ko rAv{ok F s e=15 (o et Iek [ RV T =044

Yonetmelik

Gazete’de yayimlanarak
yururlige girmigtir.




21.yuzyilda tum dunyada oldugu gibi ulkemizde de suyun onemi anlasiimis ve
su tasarrufu konusunda eylem plani hazirlanmistir.

Ulkemizde su tasarrufu eylem planinda, en énemli aktiviteler dort bashkta
toplanmistir.

1. Artilmis Evsel Atiksularin Yeniden Kullanimi

2. Su Tasarrufu Konusunda Kamuoyunu Bilinglendirmek
3. Su ayak izi calismalari

4. Su kayip ve kacaklarinin azaltilmasi




SU AYAK izl
Prof.Dr.Belgin CAKMAK



Su kaynaklari yonetimi ve su kullaniminin degerlendiriimesinde yeni bir
yaklasim, su ayak izinin belirlenmesidir. Bir ulkede su ayak izinin belirlenmesi,
planlayici, yatirrmci ve karar vericilere yon gosterir. Bir Urunun su ayak izi ile
urunun sanal su igerigi olarak bilinen urunun sakli, gomulu, harici ya da golge
suyu birbirinden farkl terimlerdir.

Sanal su, yalnizca Urunun icerisindeki sakli suyu ifade eder ve uluslararasi veya
bolgeler arasi gorunen su akiglari yerine kullanilir. Diger bir ifadeyle bir Ulke veya
bir bolge bir urunu ithal ediyorsa veya ihra¢ ediyorsa, suyu da sanal olarak
ithal/inrac etmektedir.

Su ayak izi ise yalnizca su hacmini degil, ayni zamanda kullanilan suyun turunu
(yesil, mavi, gri), ne zaman ve nerede kullanildigint da gosteren bir kavramdir.
Bir urtnln su ayak izi, cok boyutlu bir gosterge olmasina ragmen, sanal su (sakl
su icerigi ve gomulu su) yalnizca kullanilan suyun miktarini ifade eder.



Su ayak izi, birim zamanda harcanan (buharlasma dahil) ve/veya kirletilen su
miktari ile olculmektedir.

Bir bireyin, toplumun veya is kolunun su ayak izi; bireyin veya toplumun
tukettigi mallarin ve hizmetlerin uretimi icin kullanilan veya ureticinin mal ve
hizmet Uretimi igin kullandigi toplam temiz su kaynaklarinin miktari olarak
tanimlanir.

Su ayak izi kavrami, su kullanimina yonelik alternatif bir gostergedir. Su ayak
1zI, sistemden c¢ekilen su miktari yerine tuketilen su miktarini incelemektedir.



*Su ayak izi, bir bireyin, sektor ve/veya Ulkenin uretim sureclerinde kullandigi
toplam su hacmidir.

Su ayak izinin, su kullanimini ve kalitesini temsil eden mavi, yesil ve gri su
ayak izi olmak uzere uc¢ bileseni bulunmaktadir.

*1) Mavi su ayak izi, bir mali uretmek icin ihtiya¢c duyulan yuzey ve yeralti tatl
su kaynaklarinin toplam hacmi olup tatli su denilen su kaynaklaridir.

*2) Yesil su ayak izi, bir malin uretiminde kullanilan toplam yagmur suyudur.
Yesil su ayak izinde, dikkate alinan yagmur suyu; toprakta ya da bir sure icin
toprak ustunde tutulan yagmur suyudur.

*3) Gri su ayak izi, kirlilige yonelik bir gosterge olup mevcut su Kkalitesi
standartlarina gore Kkirlilik yukunun bertaraf edilmesi ya da azaltilmasi igin
kullanilan tath su miktarini ifade eder.



Turkiye’de uretimin su ayak izi yaklasik 139,6 milyar ms3/yil'dir. Turkiye'de
uretimden kaynaklanan su ayak izinin %64’'u yesil su ayak izidir; mavi su ayak izi
%19 ve gri su ayak izi %17°dir.

Turkiye'nin toplam su ayak izinin %89'nu tarim sektoru, %7’ni evsel kullanim ve
%4’n0 sanayi olusturur.

Tarimin su ayak izinin ise %92’si bitkisel Uretimden, %8'i otlatmadan kaynaklanir.

Bitkisel uretimin su ayak izine bakildiginda, en buyuk payin %38 ile tahillara ait
oldugu gorulmektedir. Tahillari, %31 ile yem bitkileri izler. Endustri meyveler %13,
yag bitkileri %5, sebzeler ve baklagiller %2’sini olusturur.



Tarim sektorunun onemli bir parcasi olan bitkisel uretimde kullanilan suyun
%66’sindan fazlasini yesil su olusturur. Bu sektorde yer alan otlatmanin su
ayak izi ise buyuk olcude yesil sudan olusur. Yesil su oraninin yuksek
olmasi, bu sektor igin yagisin onemini vurgular.

Bitkisel Uretimde kullanilan suyun yaklasik %20’sini ise mavi su olusturur. Bu
da sulama uygulamalarina dikkat cekerek, mevcut su kaynaklarinin
surdurulebilirligini sektor icin onemli kilmaktadir. Evsel ve endustriyel su
kKullaniminin su ayak izleri neredeyse tamamen gri sudan olusur.



SU KULLANIMININ DEGERLENDIRILMESINDE SU AYAK izi

Sanal su ile su ayak izi ayni terim veya birbirini tamamlayan terimlermis gibi
olmasina ragmen, “su ayak izi’ tuketici ve ureticilerin dogrudan veya dolayl
olarak su kullanimini birlikte degerlendiren bir kriter olmaktadir.

Su ayak izi, bir bireyin, sektor vel/veya ulkenin uretim sureclerinde
kullandigi toplam su hacmidir. Ancak bir Ulkede tuketilen mal ve
hizmetlerin tumu o ulkede uretilmedigi icin; su ayak izi, yurt icinde uretilen
ve ithal edilen urunlerin uretim sureclerinde tuketilen su kaynaklarinin
toplamini belirtmektedir.




Bir ulkenin “kendi kendine su yeterliligi” ic su ayak izinin toplam ayak izine
orani olarak ifade edilir.

*Su vyeterliligi ve bagimliligi, yerel ihtiyag duyulan mal ve hizmet Uretiminde
gerekli olan su ihtiyacini o ulkenin kendi basina karsilayip karsilamadiginin bir
gostergesidir.

*Su vyeterliligi %100 ise ve Uretilen mal ve hizmetler igin kullanilan su miktari
ulkenin kendi yerel su kaynaklarindan karsilaniyor ise o ulke su yeterli bir ulkedir.

*Ancak su tiketimi sifira dogru yaklasiyorsa, o Ulke sifira yaklasti§i oranda su
fakiri ve su bagimlisi bir ulkedir ve su ihtiyacinin bir kKismini sanal su ithalati ile
karsilamaktadir.



Su ayak izi, bir birim urun elde edebilmek icin dogrudan ve dolayli olarak
harcanmasi gereken su miktari (m3) olarak hesaplanmaktadir.

Ornegin; bir fincan kahve igildiginde yaklasik 200 ml. su tuketilir. Ancak kahvenin
uretilmesi asamalarinda tuketilen su miktari da hesaba katilirsa bir fincan kahve
icin tuketilen su miktarinin 140 litreye (70 bardak) ¢iktigi gorulur.

Tarim urunlerinin Uretilmesi igin kullanilan su miktarinin hesaplanmasi zordur.
Ornegin; 1 kg. sigir eti uretmek icin ne kadar su harcandigini inceleyelim. Bir
sigirin 3 yil beslenmesi gerektigini ve yaklasik 200 kg kemiksiz et elde edilecegini
kabul edelim. Bu hayvanin yaklasik olarak 1300 kg tahil, 1200 kg saman vb.,
24m?® icme suyu, 7 m? temizleme suyu tukettigi dikkate alinirsa, 1 kg kemiksiz
sigir eti uretebilmek icin yaklasik 6.5 kg tahil, 36 kg saman vb. ve 155 litre su
(sadece icmek ve servis icin) kullanilmasi ve u¢ yilda tum girdiler igin yaklasik
15500 litre su harcanmasi gerektigi soylenebilir.



Uriin cesidi
Elma/Armut

Ekmek (bugdaydan)
Lahana

Peynir

Tavuk

Cikolata
Salatalik/Balkabagi

Yerfistigi (kabuklu)

Zeytin
Portakal
Seftali/Nektarin

Patates

Piring

Seker (seker kamisindan)
Domates

Birim (kg)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Cizelge 1. Bazi tarim iiriinlerinin su ayak izleri (ortalama diinya degerleri) (Hoekstra 2008)
Global ortalama su ayak izi (Litre)

700
860
15500
1300
200
5000
3900
24000
240
3000
3100
130
900
1600
4400
460
1200
4800
250
3400
1500
180



Su ayak izi kavrami, su kullaniminin degerlendiriimesinde kullanilan onemli ve
guncel bir gostergedir.

Su ayak izi, hem dogrudan su kullanimini hem de uretim surecindeki dolayli su
kullanimini goz onune alir.

Su ayak izi calismalarinda, sistemden cekilen su miktari yerine tuketilen su miktarini
Incelenmektedir. Bu acidan su ayak izi, geleneksel su kullanim gostergelerinden
farklidir



TURKIYE’NIN SU AYAK izi

Turkiye’nin su ayak izini degerlendirirken, uretimin ve tuketimin su kullanimi birlikte
incelenmigtir (Sekil 2).

Uretimin su ayak izi: Bir Ulke icerisinde uretilen tim uriinler icin gerekli toplam su
(yesil, mavi, gri) miktaridir.

lhracatin su ayak izi (sanal su ihracati) : Bir Ulkenin ihra¢ ettigi mal ve
hizmetlerin Uretimi i¢in gerekli toplam su (yesil, mavi, gri) miktaridir.

Ithalatin su ayak izi (sanal su ithalati): Bir tlkenin ithal ettigi mal ve hizmetlerin
uretimi icin kullanilan toplam su (yesil, mavi, gri) miktaridir.

Tiiketimin su ayak izi: Ulke icerisinde tiketilen mal ve hizmetlerin Uretimi icin
kullanilan toplam su (yesil, mavi, gri) miktaridir.



IC SUAYAK iZi

121

THRACAT iCIN
KULLANILAN SU
18

URETIMIN SU AYAK izi
139

DIS SU AYAK 1Zi

19

IHRACAT AMACIYLA iTHAL
EDILEN SU

5

ITHALATIN SU AYAK iZi
24

TUKETIM SU AYAK 1Zi

-140

IHRACATIN SU AYAK iZi

-23

DENGE (SU BUTCESI)
-163
+163
0

Sekil 2. Turkiye'nin su ayak izi (milyar m3/yil, WWF 2014)



Turkiye'nin su ayak izini belirlemek amaciyla yapilan calismada; nufusu 75.
627.384, net kullanilabilir tath su kaynagi: 112 milyar m3/yil, kisi basina
dusen tath su miktari: 1.519 ms/kisi/yil olarak alinmistir (\(WWF 2014).

Kisi basina dusen su ayak izi, ulke igerisinde tuketilen mal ve hizmetlerin
uretimi icin kullanilan toplam su miktari, yani tuketimin su ayak izi nufusa
bolunerek elde edilmistir.



Turkiye'nin su ayak izi hesaplamalarinda, ulkedeki uretimin ve tuketimin %380’nin i¢
su kaynaklarina dayandigi tespit edilmisti. Bu durum, tath su kaynaklarinin
surdurulebilirliginin tulke ekonomisini dogrudan etkiledigini gosterir.

Turkiye'de tuketimin su ayak izi ile uretimin su ayak izi birbirine ¢ok yakindir. Ayni
sekilde ulkeye ithalatla giren sanal su, ihracatla ¢cikan sanal su miktarina esittir.

Turkiye’'nin sanal su ithalatinin ve ihracatinin birbirine esit denecek kadar yakin
olmasi, sanal su butgesinin denkligini gostermektedir.

Turkiye'nin uretiminde ve tuketimindeki mavi, yesil ve gri su ayak izi oranlari
incelendiginde, en buyuk pay yesil su ayak izinin aldigi gorulmektedir. Bu durum,
Turkiye'de uretimin ve tuketimin yagislara ve iklim kosullarina duyarli oldugunu ifade
etmektedir.



Turkiye’de uretimin su ayak izinin yaklasik olarak yuzde 90°1 tarim sektorunden
kaynaklanmaktadir. Tarim sektorunun su ayak izinde en buyuk pay! alan yesil su
ayak izi, tarimsal uretimin iklim kosullarina duyarliligini gostermektedir. Tarimin su
ayak izinde ikinci buyuk payi alan mavi su ayak izi ise, sulamanin ve mevcut su
kaynaklarinin etkin kullaniminin sektor igcin onemini vurgulamaktadir.

Uretimin su ayak izi, bir tlkede suyun nasil kullanildigini, bu kullanimin uygun ve
surdurulebilir olup olmadigini gosterir. Turkiye'de uretimin su ayak izi yaklasik 139,6
milyar m3/yil'dir. TUrkiye’'de uretimden kaynaklanan su ayak izinin %64’u yesil su ayak
izi, %19'u mavi su ayak izi ve %17’i de gri su ayak izidir (Sekil 3).

Turkiye'de sektorlere gore Uretimin su ayak izi Sekil 4’te verilmistir. Ulkemizin su ayak
izinde %89 ile en buyuk pay! tarim sektoru almaktadir. Bunu %7 ile evsel su kullanimi
ve %4 ile endustriyel Uretim takip etmektedir.
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Mavi su: Uretim siireci boyunca kullanilan yiizey ve yeralti suyu miktaridir.
Yesil su: Uretim siireci boyunca kullanilan yagmur suyuna karsilik gelen su miktaridur.
Gri su: Uriiniin iiretiminden veya tedarik zincirinden dogan kirli suyun temizlenmesi icin gerekli su miktaridur.

Sekil 3. Su ayak izi bilesenlerine gore Turkiye'de Uretimin ve tuketimin su ayak izi
(WFF 2014)



M Endiistriyel su a B Tarmmin su ayak izi

Sekil 4. Sektorlere gore uretimin su ayak izi (WFF 2014)



Turkiye'de su ayak izinde, bitkiler icerisinde en buyuk pay! tahillar ile yem
bitkileri almaktadir. Bu bitkiler yesil su ayak izinde de ilk siralarda
bulunmaktadir.

Mavi su ayak izinde ise en buyuk payi tahillar ile endustri bitkileri almaktadir.

Endustri bitkileri gibi ekonomik degeri yuksek olan bitkilerin mavi su ayak izi
daha yuksektir. Bunlar arasinda ozellikle sekerpancari ozel bir yere sahiptir.

Dunyanin ortalama su ayak izi 1.24 milyon litre/yil, Turkiye'nin ortalama su
ayak izi 1.61 milyon litre/yil’dir.



Tuketimin su ayak izi; bir ulkede tuketilen mallarin ve hizmetlerin Uretiminde
kullanilan tatli su miktaridir.

Turkiye’'de tuketimin su ayak izi yaklasik 140,2 milyar ms/yil’'dir. Tuketimin su ayak
izinin %66’s1 yesil su ayak izi, %17’°si mavi su ayak izi, %17’si gri su ayak izidir.

Tuketimin su ayak izinde en buyuk payir %89 ile tarim almaktadir. Endustriyel ve
evsel su kullanimi, tiketimin su ayak izinin sirasiyla %6’sint ve %5’ini olusturur.
Turkiye'de igme ve kullanma amaciyla gunluk kisi bagsina dusen su miktari 216
litre/kisi’dir (TUIK). Su ayak izi yaklasimi cercevesinde sanal su dikkate alindiginda
Turkiye’de bir kisinin gunluk dogrudan ve dolayli su tuketimi 5.416 litredir (WWF
2014).

Bir ulkede tuketimin i¢ su ayak izi, ulkedeki su kaynaklarinin tuketim amaciyla
kullanilan bolumunu belirtir (mal ve hizmet Uretiminde). Tuketimin dis su ayak izi
Ise, baska bir ulkede uretilen ve ithal edilen mal ya da hizmetler icin kullanilan suyu
belirtir.



Su ayak izi, bir birim urun elde edebilmek i¢in dogrudan ve dolayl tuketilen su (m3)
miktaridir.

Her Ulkenin her tarim urunu igin su ayak izi farkhdir.

Gelismis uUlkelerde su ayak izleri genellikle daha dusuktur. Baska bir ifadeyle, birim
tarim urdnunun uretilmesi icin daha az su kullaniimaktadir.

Su sikintisi ceken ulkeler grubunda yer alan ulkemizde, yillik kisi basina tuketilen mal
ve hizmetlerin uretimi icin kullanilan temiz su kaynagi miktari veya su ayak izi miktari
1650 ms/yil’dir.

Turkiye'nin su kaynaklarinin planlama ve yonetimini su ayak izini azaltacak sekilde
yapmasi gereklidir.
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