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SU KAYNAKLARI MÜHENDİSLİĞİ, 
SU KAYNAKLARININ GELİŞTİRİLMESİNİN 

TARIMSAL ÜRETİMDEKİ YERİ

Prof.Dr.Belgin ÇAKMAK



Su kaynaklarının kapsamlı bir biçimde geliştirilmesi için uğraş 
veren mühendislik dalına, su kaynakları mühendisliği denir. 
Belirlenen proje kriterleri için en uygun çözümün bulunması 
amaçlanır. Su kaynakları mühendisliğinde temel problem, 
suyun istenilen yer ve zamanda; istenilen miktar ve nitelikte 
bulundurulmasıdır. Bu konuda üç soru karşımıza çıkmaktadır;
• Su kaynağının potansiyeli ile talep arasındaki farkın en aza 

indirilmesi,
• Su kaynağı hangi ölçekte geliştirilecektir, sistemin hizmet 

götüreceği alan hangi büyüklükte olacaktır,
• İnşa edilen sistem ön görülen amaçları gerçekleştirmek için 

nasıl işletilecektir.



Planlama; ön görülen amacın gerçekleştirilmesi için kaynakların en uygun 
alternatife yöneltilmesi ve böylece en uygun çözümün bulunması için yapılan 
sistematik bir çalışmadır. 

Planlamanın unsurları;

1.Amaçların belirlenmesi

2.Veri toplanması

3.Alternatif plan üretimi 

4.Uygun planın seçimi

Su kaynaklarının geliştirilme projeleri çok amaçlı projelerdir. Su kaynaklarının 
geliştirilmesinde dikkate alınan kullanım alanları;

1.Sulama  

2. İçme ve kullanma suyu temini 

3.Enerji üretimi 

4. Ulaşım 

5. Taşkın kontrolü 

6.Rekreasyon 

7. Balık ve yabani hayat 

8. Çevre sağlığı 



Tarımsal üretim sistemi, bir enerji dönüşüm sistemidir. Tarım sistemi 
sabit tutulduğunda; bir yerin üretim potansiyelini güneş enerjisi ve 
yağışın miktar ve dağılımı belirler. Yağış miktarı yetersiz, dağılımı 
düzensiz olduğu yerlerde toprağın nem açığını sulama ile kapatmak 
mümkündür. Ancak güneş enerjisi açığı için herhangi bir çözüm 
bulunmamaktadır. Sulama ile topraktaki nem açığının kapatılması için 
öncelikle yeterli su kaynağının temin edilmesi gerekir.
. 



Üretim Potansiyelini Belirleyen Faktörler
1. İklim durumu
2. Toprak varlığı
3. Su varlığı
4. Bitki varlığı
5. Hayvan varlığı
6. Üretim potansiyeli

İklim durumu: Türkiye coğrafi ve topoğrafik yapısı nedeniyle 
noktadan noktaya değişen oldukça farklı iklim şekillerine 
sahiptir. Temel olarak aşağıdaki gibi 4 ana ve 15 alt iklim 
gruplarına ayrılabilir



Ana Grup                 Alt Grup
 
1. Akdeniz iklimi     1.1. Asıl Akdeniz iklimi

                1.2. Akdeniz yakını dağ iklimi
                1.3. Marmara iklimi

2. Karadeniz iklimi    2.1. Doğu Karadeniz iklimi
                 2.2. Orta Karadeniz iklimi
                 2.3. Batı Karadeniz iklimi
                 2.4. Karadeniz ardı iklimi

3. İç bölge iklimi     3.1. İç Anadolu iklimi
                 3.2. İç-Batı Anadolu iklimi
                 3.3. Göller bölgesi iklimi
                 3.4. Güneydoğu Anadolu iklimi

4. Doğu yüksek bölge  4.1. Erzurum-Kars yayla iklimi
   iklimi               4.2. Van bölge iklimi

                 4.3. Yukarı Fırat-Murat iklimi
                 4.4. Hakkari dağlık bölge iklimi



Günümüzde atmosfer gazları nedeniyle sera etkisi, gözardı edilemeyecek 
bir gerçektir. Sera etkisi nedeniyle, yüzeye yakın bölgelerde 0.3 ila 0.6oC'lık 
sıcaklık artışları görülmektedir. Bu artış durdurulamayacağından gelecekte 
de görülecektir. Bu da gelecekteki 40 yılın her 10 yılı için 0.1oC artış olarak 
hesaplanmaktadır. 

Ülkemizde bu tür hava tahminlerini yapacak Küresel Çevrim Modelleri 
(GCM) yoktur. Tahminler ancak gözlemlere dayanmaktadır. Yapılan ülkesel 
sıcaklık gidiş analizlerinde genel olarak gündüz sıcaklıklarında bir değişiklik 
olmadığı, fakat gece sıcaklıklarında bir artış olduğu belirlenmiştir. Küresel 
ısınmanın etkisiyle kar yağışları yağmur yağışlarına dönüşmektedir. 
Yağmur ve kar yağışlarının su kaynaklarına fiziksel etkileri farklı 
olduğundan sızma, taşkın olayları ve dolayısıyla havza su bütçeleri 
bozulmaktadır.

Sera etkisi ile birlikte baraj gölleri ve sulamalar büyük su yüzeyleri meydana 
getirdiğinden yüksek miktarda buharlaşma meydana gelmekte dolayısıyla 
bölge sıcaklığını etkilemektedir. Yaz pik sıcaklıklarında düşme, kış en az 
sıcaklıklarında artış sonucu iklim ılımanlaşmakta, bu da kar ve yağmur 
ilişkisini etkilemektedir.



Türkiye'de yağış, havzadan havzaya ve noktadan noktaya büyük 
farklılıklar gösterir. Yıllık yağış yüksekliği 220 mm ile 3000 mm 
arasındadır. Havzalar gözönüne alındığında en fazla yıllık ortalama yağış 
1198 mm ile Doğu Karadeniz'de en düşük yıllık ortalama yağış ise 417 
mm ile Konya kapalı havzasındadır. Uzun yıllar boyu yapılan gözlemler 
ele alındığında, yıllık ortalama yağış 643 mm’dir ve bu da 501x109 m3 yıllık 
yağış hacmine karşılık gelmektedir. 

Meteorolojik ölçümler Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü (DSİ) ve Devlet 
Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü (DMİ) tarafından yapılmaktadır ve 
çeşitli meteorolojik büyüklükler ölçülmektedir. Dünya Meteoroloji Teşkilatı 
(WMO)’nın önerisi ortalama her 25 km2’ye bir meteoroloji istasyonu 
açılmasıdır, ancak ülkemizde bu oran 1/438 km2’dir. 

Soğuk bölgelerde asıl su kaynağını meydana getiren kar erimesi 
olduğuna göre, kar ölçümleri de önemli bir yer tutmaktadır. Ancak 1600 
m’nin üzerinde ölçüm yapılamamaktadır. Asıl kar erimesi bu sınırın 
üzerindeki bölgede meydana gelmektedir.



Toprak varlığı: 
Tarım arazisi                  28x106 ha
Genel kriterlere göre      25x106 ha
Eğim                               16x106 ha
Toprak                           12.5x106 ha
Teknik ve ekonomik      8.5 106 ha
Bunun 7.9 106 ha’ı yerüstü sularıyla
           0.6 106 ha’ı yer altı sularıyla sulanması öngörülmektedir.

Ülkemizde, işlemeli tarım yapılan yaklaşık 28,1 milyon ha arazi 
mevcuttur. ideal ölçüde tarım yapabilecek yaklaşık 21– 22 milyon ha 
arazimiz mevcut demektir. Bu durumda yaklaşık 6 milyon ha arazide, dünya 
ölçeğinin altında ürün almaktayız ve/veya tarım yaptığımız sürece 
kendiliğinden, doğal olarak çölleşmeyi artırabilecek ortam var demektir. Bu 
nedenlerden dolayı günümüzde işlenen tarım alanlarında toplam 23,2 
milyon ha arazide üretimi sınırlayan sorun mevcuttur ve tarım yapılan 
yaklaşık 28,1milyon ha arazinin %82,8’inde sorun vardır. Ayrıca işlemeli 
tarıma uygun olmayan arazilerde, tarım amacıyla işlenerek yanlış arazi 
kullanımındaki toplam alan, yaklaşık 6,3 milyon ha arazidir.







Su varlığı : Ülkemizin 26 havzadan sağlanan yer üstü su 
potansiyeli 185 milyar m3, teknik olarak 95 milyar m3 yerüstü, 3 
milyar m3 yurt dışında gelen ve 14 milyar m3 yer altı 
potansiyelini olmak üzere 112 milyar m3 dür.

Su kaynaklarının, 2008 yılına göre, %41’i (46 km3) 
tüketilmektedir. Bunun %74’ü sulama, %15’i kentsel tüketim ve 
%11’i ise endüstride kullanılmaktadır. Türkiye’de kişi başına 
düşen su miktarı, 1515 km3/yıl kadardır.  

Kişi başına düşen yıllık su miktarına göre ülkeler;
 <1000 m3 ise su fakiri, 
1000-3000 m3 ise su kısıtı-sıkıntısı çeken ülkeler,  
>10000 m3 ise su zengini olarak sınıflandırılmaktadır.
 
Bu durumda Türkiye su zengini değil; su azlığı çeken ülkeler 
sınıfına girmektedir.



Dünyadaki toplam su miktarı 1.4 milyar km3 kadardır. Bunun önemli bir 
bölümü, %97.5’i tuzludur. Tatlı suyun %68.7’si, kutuplarda donmuş 
halde bulunmakta; %30.1’inin ise yeraltı su kaynaklarını 
oluşturmaktadır. Bu suyun önemli bir bölümünün ekonomik kullanım 
derinliğinde olmadığı saptanmıştır (UNESCO, 2006). 

Tatlı suların ancak %0.3’ü yerüstü su kaynaklarında, göllerde, 
akarsularda, barajlarda ve göletlerde bulunmaktadır. Dünyamızda 1.4 
milyar insan yeterli içme suyundan yoksundur. 2.3 milyar kişi sağlıklı 
suya hasrettir ve yılda 7 milyon kişi su ile ilgili hastalıklardan ölmektedir. 
Dünyada kişi başına su tüketimi yılda ortalama 800 m3 
dolayındadır.

Su kaynaklarının miktar ve niteliği, gün geçtikçe kötüye gitmektedir. 
Bazı ülkelerde kişisel talebin düşmesine karşın, mevcut kaynaklar 
üzerindeki baskı artmaktadır. Buna bağlı olarak, su yönetiminin 
hedefleri ve süreçleri de değişmektedir. 



Üretim potansiyeli: Tarımda kullanılan toprak, emek ve sermayeden (su, 
gübre, ilaç, tohumluk, enerji vb.) oluşan üretim kaynakları ile üretkenlik artışı 
sağlayan teknoloji sabit tutulduğunda bitkisel üretim potansiyelini belirleyen 
en önemli faktör güneş enerjisi ve yağışın yetişme mevsimi içerisindeki 
miktar ve dağılımıdır. Bu iki faktör dikkate alınırsa, doğal üretim potansiyeli 
bölgeden bölgeye, aynı bölge ya da il içinde yöreden yöreye 4 katı aşan bir 
farklılık ortaya çıkmaktadır. Doğal üretim potansiyeli en yüksek bölge 
yetişme mevsiminde yağışın miktar ve dağılımının en elverişli olduğu 
Karadeniz kıyı ovalarıdır. Bunu Marmara, Ege, Akdeniz geçit bölgeleri, İç 
Anadolu ve Güneydoğu Anadolu izlemektedir.
Doğal üretim potansiyeli en düşük yöreler ise yetişme mevsiminde güneş 
enerjisinin en elverişsiz olduğu Doğu Anadolu’nun yüksek ovalarıdır. 
Yetişme mevsimindeki yağışın miktar ve dağılımının yetersizliğinden ortaya 
çıkan su eksikliğinin sulama ile karşılanması durumunda doğal üretim 
potansiyeli artmakta güneş enerjisinin en bol olduğu Akdeniz ve Güney 
Doğu Anadolu da en yüksek değeri almaktadır. Bunu sırasıyla Ege, 
Marmara geçit bölgeleri, İç Anadolu ve diğer bölgeler izlemektedir. Bu 
durumda ülkemizde sulanan en iyi yöre (Adana, Akçakale vb.) ile kuruda 
tarım yapılan en elverişsiz yörenin (Hunus, Patnos vb.) doğal üretim 
potansiyeli arasında 10 katı aşan bir farklılık çıkmaktadır.



Üretim potansiyeline ulaşılmasında iki seçenek vardır;
1.Yatay gelişme: Tarım topraklarının geliştirilmesi yada tarım yapılan 
alanların artırılması demektir.

2.Dikey gelişme: Birim alandan alınan verimin artırılmasıdır.

Sulama Şebekelerinde Amaçlar
Tarımda suyun etkin kullanımı için tarımın modernize edilmesi zorunludur. 
Tarımın modernizasyonunda amaç; yüksek verimli bir tarım sisteminin 
gerçekleştirilmesidir. Tarımın modernizasyonu için 4 ön koşul gerekir;
1. Uygun teknoloji
2. Yeterli girdi kullanımı
3. Ekonomik özendirme
4. Kırsal yapının iyileştirilmesi





Etkin su dağıtımı ve kullanımı için; sulama altyapısının yeterli olması 
gerekmektedir. Sulama alt yapısı depolama, iletim, dağıtım ve uç 
tesislerden oluşmaktadır. Uygun bir sulama altyapısı 3 şekilde yapılabilir.
1. Yeni sulama sisteminin yapılması 
2. Mevcut sistemlerin rehabilitasyonu
3. Mevcut ve rehabilitasyonu yapılmış tesislerde uç tesislerin artırılması

Etkin su kullanımı ve dağıtım hizmetleri; işletme hizmetleri, bakım 
hizmetleri ve sulama destek hizmetlerinden oluşur. 

İşletme hizmetleri; İstenilen miktar ve zamanda istenilen suyun verilmesini 
sağlamaktır. 

Bakım hizmetleri; Tesislerin bakım hizmetidir. Sulama şebekelerinde 
şebekenin fonksiyonel olarak çalışması için gerekli kanal temizliği, kırılan 
yerlerin onarılması gibi hizmetleri kapsar. 

Sulama destek hizmetleri ise; sulama geliştirme tesislerinin yapımı, su 
kullanımının iyileştirilmesi ve tersiyer işletme bakım işlerinden sorumludur. 



Etkin bir işletme hizmetinin başlıca unsurları; 
• Sulama planlanması
• Plana göre dağıtım
• Fazla suların drenajı
• Şebekenin izlenmesi

Sulama geliştirme hizmeti; suyun etkin kullanımı için gerekli agroteknik 
ortamı hazırlar. Su geliştirme hizmetleri;
1. Sınır düzeltme
2. Toplulaştırma
3. Tesviye
4. Tarla içi drenaj tesisleri
5. Tarla içi sulama tesisleri



GAP ENTEGRE BÖLGE KALKINMA SİSTEMİ

Entegre proje; refahın maksimizasyonu için kalkınmanın fiziksel, sosyal 
ve ekonomik boyutlarının bütünleştirilmesidir. Entegre kalkınma 
sisteminde tarımın modernizasyonunda amaç; sulu tarımda birim 
zamanda birim alanda elde edilen üretim değerini maksimize eden tarım 
sisteminin gerçekleştirilmesidir.

Temel bileşenler;
1. Yeni teknolojiler
2. Girdi sağlama, destek sağlama, 
3. Özendirme sistemi

Entegre kalkınma sisteminde kırsal yapının modernizasyonu

1. Toprak-insan ilişkileri
2. Kredi-destek hizmetleri
3. Tarımsal araştırma-yayım hizmetleri
4. Pazarlama hizmetleri



Entegre bölge kalkınma planı



SU KAYNAKLARI, DÜNYADA VE 
TÜRKİYE’DE SU DURUMU 



Dünyada Su Kaynakları 

Kişi başına günlük su ihtiyacı 4 litre olmasına karşın, kişi 
başına düşen günlük gıda ihtiyacı için 2000-5000 litre arasında 
değişen suya ihtiyaç bulunmaktadır. 

Bir kilo pirinç üretmek için 1000 ile 3000 litre arası su 
harcanırken, bir kilo sığır eti (hububat ile beslenmiş) 
üretebilmek için 13000-15000 litre su tüketilmektedir. 

Sığır eti üretimi için tüketilen su miktarı, genel olarak gıdaların 
üretimi için harcanan su miktarı ile karşılaştırılınca en yüksek 
değere sahiptir ve Dünyada özellikle de gelişmiş ülkelerde sığır 
eti üretimi yüksek oranlardadır. A.B.D. 12.226.000 ton 
(%20,81) ile ilk sırayı alırken bunu Brezilya ve Çin izlemektedir. 
Türkiye 381.000 ton (%0,65) ile 28. sırada yer almaktadır.



Dünyada su en fazla yaklaşık yüzde 80 oranında tarım 
amacıyla kullanılmaktadır. Su sıkıntısının ve kuraklığın etkili 
olduğu bölgelerde açlık baş göstermektedir.  Yapılan 
çalışmalara göre 2007 yılında yetersiz beslenmiş insan sayısı 
923 milyondur.
Artan nüfusun gıda ihtiyacının büyük bir kısmını üretmek için su 
kaynakları da yoğun bir şekilde kullanılacaktır. 2050 yılına 
uzanan süreçte su kaynakları; 2,7 milyar insanı besleyen ve 
yaşam veren tarım sistemini desteklemek zorunda kalacaktır.

Dünyada sulama yapılan alan büyüklüğü yaklaşık 300 milyon 
hektardır, bu rakam tarım alanlarının %20’sini oluşturmaktadır. 
Ekilebilir alanların yüzde 80’ininde kuru tarım yapılmaktadır.  
Sulamanın çoğu üründe verimi %100 den %400’e çıkarması ve 
sulu tarımın dünya gıda üretimdeki payının %40 olacağı tahmin 
edilmektedir. Buna karşın” Hükümetlerarası İklim Değişimi 
Paneli”, 2020 yılı itibariyle yağmura bağımlı tarımda (kuru 
tarım)verimin %50 oranında düşeceğini öngörmektedir.



İklim Değişikliği sonucu, Himaliyalar da yer alan ve Asya’da 
tarım için kullanılan suyun büyük miktarını oluşturan kar ve buz 
kütlelerinin 2030 yılında %30 oranında azalacağı 
beklenmektedir.  Dünyada var olan toplam su kütlesinin %2.5 
nu oluşturan tatlı suyun %68.7’si buzullarda rezerv 
edilmektedir. Tatlı su kaynaklarının depolandığı buzullarda, 
iklim değişikliği nedeniyle kütle kayıplarının yaşanacağı 
belirtilmektedir. Orta Asya’da özellikle Kırgızistan’da var olan 
buzullarda %30-40 oranında bir küçülme beklendiği dile 
getirilmiştir. Bu küçülmenin su kaynaklarında %25-35 oranında 
bir azalmaya sebep olacağı tahmin edilmektedir.

BM’nin yayımladığı rakamlar, gelecek günlerde su 
kaynaklarının durumu ile ilgili bir çerçeve çizmektedir. Bu 
doğrultuda, sınırsız bir kaynak gibi algılanan su kaynaklarının 
kullanımında ve yönetiminde, suyun israfının önlenerek, kalite 
ve miktarca verimli kullanımına odaklanılmalıdır.



Dünyadaki toplam su miktarı 1400 milyon km3 tür. Bu suyun % 
97,5.i denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu sulardan 
oluşmaktadır. Geriye kalan yalnızca % 2,5.i tatlı su kaynağı 
olup çeşitli amaçlar için kullanılabilir olduğu belirlenmiştir. 
Küçük bir orana sahip olan tatlı suyun %68,7’si buzullarda, 
yüzde 30,1’i yeraltı sularında, %0,8’i tiyal (devamlı donmuş 
haldeki toprakaltı tabakası) tabakasında ve sadece %0,4’ü 
yüzey sularında ve atmosferde bulunmaktadır. 

Yüzey sularında ve atmosferde bulunan su miktarı; sulak 
alanlarda, nehirlerde, bitkilerde, hayvanlarda ve toprakta nem 
olarak depolanmaktadır. Hesaplamalar ışığında dünya 
üzerinde toplam tatlı su miktarının sadece 35,2 milyon km3 
söylenebilir.
Dünyadaki toplam suyun yaklaşık yılda ortalama 500 000 km3’ü 
denizlerde ve toprak yüzeyinde meydana gelen buharlaşmalar  
ile  atmosfere geri dönmekte ve hidrolojik çevrim içerisinde 
yağmur ve kar olarak tekrar yeryüzüne düşmektedir. 



• Dünya  yüzeyine  yağışla  düşen  su  miktarı  yılda  
ortalama yaklaşık  olarak 100.000 km3  olup,  yaklaşık 
40.000 km3’ü akışa geçerek nehirler vasıtasıyla denizlere 
ve kapalı havzalardaki göllere ulaşmaktadır.  

• Bu  miktarın 9.000 km3’ü ise teknik ve ekonomik olarak 
kullanılabilir durumdadır. 

• Kullanılabilir  suyun  dengeli  dağıldığını söylemek çok 
zordur. 

• Bu nedenledir ki günümüzde dünya nüfusunun 1/3.ü  yeterli 
ve sağlıklı su kaynaklarına sahip olamadıkları için su 
sıkıntıları yaşamaktadırlar. 



Dünya yüzeyinde toplam su miktarının küçük bir kısmını 
oluşturan tatlı su, kişi başına oldukça yüksek bir miktar olan 
yaklaşık olarak yıllık 22.770 m3’e denk gelmektedir.

 Ancak kişi başına düşen bu yüksek miktara rağmen su 
sorunun ortaya çıkmasının nedeni kıt bir kaynak olan suyun 
zaman ve mekan açısından değişken olmasıdır. 

Kuzey Avrupa, Kanada ya da Muson ikliminin hakim olduğu 
yerlerde su fazlalığı bulunmaktayken dünyanın özellikle yarı 
kurak ve kurak bölgelerinde su sıkıntısı yaşanmaktadır. 

Yarı kurak ve kurak bir iklime sahip olan Ortadoğu bölgesinde 
yer alan Türkiye göreceli olarak bölgedeki diğer ülkelere göre 
daha fazla su kaynağına sahip görülmekle birlikte, esasen su 
zengini bir ülke değildir.



Şekil 1. Dünyada sektörlere göre su kullanımı (Anonymous, 2003a)
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a)   Gelir düzeyi düşük ülkelerde b) Gelir düzeyi yüksek ülkelerde 
Şekil 2. Ülkelerde sektörlere göre su kullanımı (Anonymous, 2003a) 



TÜRKİYE’DE SU KAYNAKLARI

•Ülkemizde yıllık yağış ortalaması 643 mm, ve bunun su 
olarak karşılığı 501 milyar m3’tür.

•Çeşitli nedenlerle kaybolan suyun yaklaşık 234 milyar m3’ü 
kullanılabilir niteliktedir.

•Teknik ve ekonomik olarak tüketilebilecek yeraltı ve yerüstü 
su miktarı 112 milyar m3’tür. Bunun 95 milyar m3’ü 
yurtiçinden doğan akarsulardan, 3 milyar m3’ü 
yurtdışından ulaşan akarsulardan ve 14 milyar m3’ü ise 
yeraltı suyundan sağlanabileceği kabul edilmektedir. 
Ülkemizde ekonomik olarak sulanabilir 8.5 milyon ha 
arazinin 3.94 milyon ha’rı DSİ, 1.29 milyon ha’rı Mülga 
KHGM-İl Özel İdareleri, 1.0 milyon ha’rı Halk Sulamaları 
olmak üzere toplam 6.23 milyon ha’rı sulanmaktadır.



Çizelge. Türkiye’nin toplam su potansiyelinin tümünü 
kullanabilmesi için ulaşılması gereken hedef değerler

Toplam Su Miktarı 501 milyar m3  
Su Bütçesinden Ayrılanlar  Atmosfere Buharlaşan Su Miktarı -274 milyar m3  
 Yeraltısuyuna Katılan Su Miktarı -69 milyar m3  
Su Bütçesine Katılanlar Komşu Ülkelerden Eklenen Su Miktarı +7 milyar m3  

Yeraltısuyundan Pınarlar Aracılığı ile 
Yüzeye Çıkan Su Miktarı 

+28 milyar m3  

Toplam Su Potansiyeli 193 milyar m3  
 



Türkiye’nin Yüzölçümü
77.95 milyon ha

Tarım Arazileri
28.05 milyon ha

Ekonomik Sulanabilir Alan
8.5 milyon ha

Geliştirilecek Alan
2.27 milyon ha

DSİ tarafından Geliştirilen Alan
3.94 milyon ha

Sulamaya Açılan Alan
6.23 milyon ha

Şekil 3. Türkiye’de toprak kaynaklarının kullanımı





Malin Falkenmark, 1989 yılında ülkelerin toplam nüfusu ve 
toplam su kaynağı miktarını ilişkilendirerek, doğal sistemin 
ihtiyaçlarını da göz önünde bulundurarak, nüfusun su 
kaynakları üzerindeki baskısını işaret eden bir indeks 
hazırlamıştır. “Falkenmark İndeksi” olarak ifade edilen eşik 
değerler, su kaynakları üzerindeki baskıyı tanımlayan ve 
sıkça kullanılan bir indekstir. 

Bu indekse göre kişi başına asgari evsel su ihtiyacı günde 
100 litre, tarım ve sanayi amaçlı su ihtiyacı ise günde 500-
2000 l/gün olarak hesaplanmıştır. Eşik değer ise kişi başına 
yılda 1700 m3 olarak belirlenmiştir. Bu değerin altına 
düşüldüğü durumda su sıkıntısının yaşanmaya başlanacağı, 
1000 m3’ün altında ise ülkenin su kıtlığı ile karşı karşıya 
geleceği, bu rakam yılda 500 m3’ün altına düştüğünde ise 
ülkede büyük sorunlara sebep olabilecek kronik su kıtlığı 
yaşanacağı belirtilmiştir.



Çizelge. Falkenmark indeks değerleri

Su (m3/kişi/yıl) Sınıflandırma 

1700 ve üstü Su baskısı yok

1700-1000 Su sıkıntısı

1000-500 Su kıtlığı 

500 ve altı Mutlak su kıtlığı



• Sulama sektöründe, mevcut durumda kullanılan 
su miktarının 2030’da 71.5 km3 olacağı tahmin 
edilmektedir.

2008 yılı sonu itibariyle ülkemizde 
• 34 milyar m3 sulama sektöründe, 
• 7 milyar m3 içmesuyu sektöründe, 
• 5 milyar m3 sanayide olmak üzere; toplam 46 

milyar m3 su tüketilmiştir. 
• Bu rakam mevcut su potansiyeli olan 112 milyar 

m3 ün %41’ne karşı gelmektedir. 
 



• Türkiye’de 2025’de su talebinin mevcut 
tüketimin % 183’ü kadar olacağının tahmin 
edildiği ifade edilmektedir. 

• Bu koşullarda Türkiye’de Trakya ,İç 
Anadolu ve Batı Anadolu gibi bazı 
bölgelerde ciddi su sıkıntısı görülebilecektir. 

• Bu nedenle her alanda su tasarrufunu 
sağlayacak önlemlerin alınması 
gerekmektedir.



• Türkiye’de mevcut durumda sulanan 
alanın yaklaşık %94’ünde açık kanal 
sistemleri; %6’lık kısımda ise basınçlı 
sulama sistemleri bulunmaktadır.

• Sulanan alanların %91’inde yerçekimi 
sulama, %8’inde yağmurlama, %1’i 
damla sulama yöntemi 
kullanılmaktadır.



Çizelge 1. Türkiye’de sektörlere göre su kullanımı



a) 2008 b) 2023
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Şekil 4. Türkiye’de sektörlere göre su tüketimi



Örneğin; İspanya’da sulama için kullanılan su, toplam 
kullanılan suyun %70’i, Yunanistan’da %80’i, Portekiz’de %80’i 
ve İtalya’da yaklaşık %50’dir. Birleşmiş Milletler tarafından 
hazırlanan rapora göre 2000-2030 yılları arasında gelişmekte 
olan ülkelerde tarımsal üretimin %67’ye çıkacağı tahmin 
edilmektedir. 

Mevcut su potansiyeli ile bu artışın karşılanamayacağı ve 
tarımda verimlilik artışı ile tarımsal su ihtiyacının %14 
düzeyinde tutulacağı öngörülmektedir. Bu durumda tarım 
sektörü, daha fazla tarımsal ürünü daha iyi kalitede daha az su 
kullanarak üretmek zorunda kalacaktır.



Ülkemizin küresel ısınmanın etkileri açısından riskli ülkeler 
arasında yeraldığı ve zamanla su kaynaklarının azalması, 
kuraklık ve çölleşme gibi sorunlarla karşı karşıya kalacağı 
görülmektedir. 

Artan nüfus ve çevre kirliliği ile birlikte kullanılabilir su 
kaynaklarının hızla azalacağı, yağış rejiminin değişeceği, 
kuraklık ve taşkın gibi doğal afetlerin sıklığının ve şiddetinin 
artış göstereceği, 2020’li yıllardan sonra Türkiye’de iklimin 
değişeceği ve kurak iklime geçeceği ve iç bölgelerde 
çölleşmeye eğilimli kurak alanlar meydana geleceği  
belirtilmektedir.



• Türkiye’nin ekonomik kullanılabilir potansiyeli olan 112 milyar 
m³ su miktarının tamamını 2023 yılına kadar geliştirmesi 
hedeflenmektedir. 

• Bu durum, atık suyun tekrar kullanılması için arıtma 
tesislerinin yapılmasını gerektirmektedir. 

• Türkiye’de ekonomik sulanabilir 8.5 milyon hektar alanın 2023 
yılına kadar tümünün sulanması öngörülmektedir. 

• Türkiye’nin hedefi, modern sulama tekniklerini kullanarak 
sulama suyundaki tüketim oranını %65 seviyesine 
azaltmaktır.

 
• Böylece, tarımda yılda 72 milyar m³ su kullanılmış olacaktır

• Mevcut durumda yaklaşık %2 olan yıllık nüfus artışının 
yavaşlayacağı ve 2023 yılında Türkiye nüfusunun yaklaşık 
100 milyon olacağı tahmin edilmektedir. 



• Yaşam seviyesinin yükselmesiyle günlük 270 litre olan 
kişi başına su tüketimi, su kayıplarının azaltılması ve su 
tasarrufuyla Avrupa Standartlarına yaklaşarak 150 litreye 
düşecektir.

•  
• Türkiye’de hızla gelişen turizm sektöründe 2023 yılında 

yılda 5 milyar m³ su tüketileceği tahmin edilmektedir. 

• Böylece 2023 yılında toplam içme-kullanma suyu tüketimi 
18 milyar m³’e ulaşacağı öngörülmektedir. 

• Sanayi sektörünün %4 yıllık artış oranı devam ederse, 
2023 yılında sanayi suyu ihtiyacı toplam 22 milyar m³ 
olacaktır (Şekil 5).



• Kullanılabilir su kaynaklarının sınırlı olduğu günümüzde atık 
suların tekrar kullanılması; artan su talebinin karşılanması,  
çevrenin korunması ve kaynakların etkin kullanımı açısından 
önem kazanmaktadır. 

• Sulamada evsel atık sular, drenaj suyu ve taban suyu gibi 
kaynaklar kullanılmaktadır. Bunun için, öncelikle bitkisel 
verimin, tuzluluktan etkilenmeye başladığı eşik değerin ve 
tuzlu suyun bazı bitkisel özelliklere olan etkisinin bilinmesi 
gerekir. 

• Sulama suyunun kısıtlı olduğu yerlerde, sulama için gerekli 
niteliklere sahip atık suların tekrar kullanımı önerilmektedir.



• Ancak, atık sular çeşitli inorganik maddeleri ve 
patojenleri bulundurduğu için bitki yetiştiriciliği ve 
çevre sağlığı açısından risk taşırlar. 

• Bu nedenle atık suların sulamada kullanılmasında 
verimi ve çevreyi koruyacak önlemlerin alınması 
gerekir. 

• Bu önlemler ya da atık suların sulamada tekrar 
kullanım ölçütleri, “Su Kirliliği Kontrol 
Yönetmeliği” ile belirlenmiştir.

• Türkiye’de son yıllarda yaklaşık 130 000 hektar 
alan evsel atık suyla sulanmaktadır.  



DSİ Genel Müdürlüğünce hidrojeolojik etütler 
sonucunda tespit edilmiş yeraltı suyu rezervi ; 13.66 
km3’tür. Bunun 

•3.921 km3’ü DSİ, kamu kuruluşlar ve sulama 
kooperatiflerine ait devlet eliyle yapılan sulamalarda, 

•5.295 km3’ü içme-kullanıma ve sanayi suyu 
ihtiyaçlarında,

 

•2.406 km3’ü ise münferit özel sulamalarda olmak 
üzere 11.62 km3’lük bölümünün tahsis işlemi 
yapılmıştır. 



• Özellikle yüzey suyu imkan olmayan yerlerde kısa sürede 
inşa edilerek kullanılabilen yeraltı suyu kaynaklarına ilgi her 
geçen gün artmakta ve kullanımı yaygınlaşmaktadır. 

• 167 sayılı “Yeraltı sular Hakkında Kanun” hükümleri uyarınca 
açılacak kuyuların adetleri, yerleri, derinlik ve diğer özellikleri 
ile çekilecek su miktarı DSİ tarafından belirlenmektedir. 

• 167 sayılı kanunun 3.maddesi uyarınca sınırlar ve yapısı, 
özellikleri belirlendikçe yeraltı suyu alanları DSİ Genel 
Müdürlüğünün teklifi üzerine ilgili bakanlıkça “Yeraltı Suyu 
İşletme Alanları” kabul ve ilan edilir. 

• İlan edilmiş yeraltı suyu işletme alanları içinde ve dışında 
yeraltı suyu aranması ve kullanılması aynı kanunun 8. 
maddesi uyarınca DSİ tarafından verilecek izne bağlıdır. Aynı 
şekilde ıslahı ve tadil izin belgeleri de yine DSİ’nin yetkisi 
dahilindedir. 



• Ülkemizde yeraltı suyu sulama projelerinin ele 
alınmasından itibaren en fazla gelişme sulama 
kooperatiflerinde olmuş ve kooperatif sulamalarının 
toplam yeraltı suyu sulamaları içindeki payı % 81’e 
ulaşmıştır. 

• Son yıllarda, yeraltı suyu kullanımına yönelik yoğun 
talebin yanı sıra gerek yağışların azlığı, gerekse 
kaçak sondaj ve tahsis üzeri kullanımlar gibi yasal 
olmayan kullanımlara bağlı olarak yeraltı suyu 
seviyeleri aşırı düşmekte ve özellikle sahil aküferleri 
tuzlu su girişimi nedeniyle kirlenmektedir. 

• Bu da yeraltı suyunun, kalite ve kantite olarak bir 
darboğaza sürüklenmesine neden olmaktadır. 



• Ülkemizde son yıllarda yeraltı suyu işletme alanlarının Coğrafi 
Bilgi Sistemi ortamına aktarılmasına başlanmıştır. Bu amaçla 
“Yeraltı suyu İşletme Alanları” sayısallaştırılmış ve yeraltı 
suyu sulamalarına ait veri bankası oluşturulması için DSİ 
bünyesinde bir çalışma başlatılmıştır. 

• 2002 yılında yaklaşık 30 000 adet kuyuya ait birçok bilgiyi içeren 
kuyu logları, sayısal ortamda Coğrafi Bilgi Sistemi’ne uyumlu 
olarak bilgisayar ortamına aktarılmıştır.

• Ülkemizde yeraltı suları; içme-kullanma suyu ihtiyaçları ile 
sanayi ve tarım sektöründe kullanılmaktadır. Yeraltı suyu 
sulama faaliyetleri DSİ Genel Müdürlüğü ve Mülga KHGM’ce 
yürütülmektedir. 

• Ülkemizde gün geçtikçe artan ve gelişme gösteren yeraltı suyu 
sulamalarını devlet eliyle yapılan sulamalar ve halk sulamaları 
olmak üzere iki gruba ayırmak mümkündür.  



Devlet Eliyle Yapılan Yeraltı Suyu Sulamaları

• DSİ YAS Sulamaları, 

• Kamu YAS Sulamaları ve 

• YAS Sulama Kooperatiflerine ait sulamalar olmak 
üzere 3 ayrı biçimde uygulanmaktadır. 2005 yılı 
itibariyle devlet tarafından yapılan yeraltı suyu 
sulamalarının kuruluşlara göre dağılım Şekil 6’da 
verilmiştir.



DSİ YAS Sulamaları 
• DSİ Genel Müdürlüğünce inşa edilen yüzey sulamalarını 

takviye etmek veya kombine bir sulama yapmak için 
geliştirilmiş projelerdir. Ayrıca sadece yeraltı suyundan 
faydalanarak inşa ve işletmesi DSİ tarafından yapılan 
sulamalar da bu kapsam içerisindedir. Bu projelerde 2005 
tarihi itibariyle 78 145 ha alan yeraltı suyundan 
sulanmaktadır.

Kamu YAS Sulamaları 

• Büyük bir bölümü Tarım İşletmelerini kapsamak üzere kamu 
kuruluşları adına hazırlanan projeler ile gerçekleştirilmiş 
sulamalardır. Bu projeler bedeli mukabili yapılmakta ve 
işletmeleri ilgili kurum veya kuruluşlarca yürütülmektedir. 
2005 tarihi itibarı ile kamu kuruluşlarına ait 25 adet projede 
342 adet işletme sondaj kuyusu ile 16 140 ha alanın yeraltı 
suyundan sulanması sağlanmıştır.  



YAS Sulama Kooperatifleri 

Bu sulamalar ülkemizdeki yeraltı suyu sulamalarının en büyük 
bölümünü oluşturmaktadır. 1966 yılından itibaren uygulanmaya 
başlanan ve 1163 sayılı kooperatifler kanununa göre kurulan sulama 
kooperatifi sulamaları, bugüne kadar yoğun çiftçi talepleri ile 
karşılaşmış ve önemli gelişmeler göstermiştir. 
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Şekil 6. Devlet tarafından yapılan yeraltı sulamalarının kuruluşlara göre dağılımı



• Sulama Kooperatiflerine ait hizmetlerde DSİ Genel Müdürlüğü 
yapacağı tesislerle ilgili teknik ve ekonomik fizibilite raporlarını 
hazırlamak, yeraltı suyu işletme sondaj kuyularını açmak, 
işletilecek kuyuların elektrifikasyon tesislerini projelendirmek ve 
inşasını yapmak, kuyulara uygun motopompları tespit ederek 
temin ve montajı işlemlerini gerçekleştirmekle 
görevlendirilmiştir. 

• Sulama kooperatifleri ise DSİ Genel Müdürlüğünce inşa edilen 
tesisleri devralmak ve sulama şebekeleri ile bakım ve 
onarımlarını yaparak yeraltı suyu sulama tesislerinin işletmesini 
yapmakla yükümlüdür. 

• Sulama kooperatifleri adına Mülga Köy Hizmetleri Genel 
Müdürlüğünce yapılan hizmet ve tesisler bedelsiz olmakla 
beraber, DSİ Genel Müdürlüğünce açılan işletme sondaj 
kuyuları, inşa edilen kuyu başı elektrifikasyon tesisleri ve 
motopomp bedelleri geri ödemeye tabidir. 

• Bu tesislerin bedelleri faizsiz olarak hesaplanmakta ve 
Bakanlar Kurulu Kararı gereği DSİ Genel Müdürlüğü’nce 
hazırlanan bir Devir Sözleşmesi ile tesisler kooperatiflere 
devredilmektedir. 



• İnşa edilen yeraltı suyu sulama tesisleri 6200 sayılı yasa 
gereğince sulama kooperatiflerine devredilmektedir. 2005 
tarihine kadar (tevsi işleri dahil olmak üzere) 1 577 adet 
ünitede 8 543 adet kuyu ile 358 313 ha alanı sulayacak 
kapasitedeki yeraltı suyu sulama tesisinin devir işlemleri 
yapılmıştır.

• Böylece 2005 tarihi itibari ile DSİ YAS Sulamaları, Kamu YAS 
Sulamaları ve YAS Sulama Kooperatifleri aracılığıyla 11 778 
adet işletme sondaj kuyusunda net 500 743 ha alan yeraltı 
suyundan sulanmaktadır. 

• Sulama kooperatiflerine ait yeraltı suyu sulamalarında 2005 
tarihine kadar 406 458 ha arazi sulanmış olup toplam yeraltı 
sulamalarının %80’nini oluşturmaktadır. Kalan %20’nin de  
%16’nı DSİ, %4’ünü ise kamu kuruluşları tarafından yapılan 
yeraltı sulamaları oluşturmaktadır (Şekil 7,8). 

• Ülkemizde faaliyette bulunan yaklaşık 1000 adet sulama 
kooperatifinin büyük bir bölümü Konya, Isparta, Eskişehir, 
Kayseri, Edirne, Samsun, İzmir DSİ Bölge Müdürlüklerinde yer 
almaktadır. 



Halk YAS Sulamaları 

Çiftçilerin 167 sayılı yasa esaslarına göre kullanma belgesi alarak 
yaptığı bireysel sulamalar bu kapsamdadır. 2005 tarihine kadar 
özel sulama yapılması ve içme-kullanma, sanayi suyu amacı ile 
116 741 adet kullanma belgesi verilmiş olup, münferit şahıs 
sulamaları için 2.34 km3 (milyar m3) yeraltı suyu tahsis edilmiştir. 

Yüzey sulamaları
%81

Yeraltı sulamaları
%19

  Şekil 7. Sulanan alanların su kaynağına göre dağılımı
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DSİ sulamaları
%16

Şekil 8. Yeraltı suyu sulamalarının dağılımı



Dünyada Su Kaynakları Yönetimi 
• Dünya tarihinde su kaynakları  yönetimi  uygarlıkların  

gelişmesinde ve hatta çöküşlerinde  her  zaman  önemli  
roller  oynamıştır. 

• Mısır, Çin, Hindistan, Mezopotamya uygarlıklarında 
hanedanlıkların yıkılması ile su kaynakları yönetimleri 
arasında yakın ilişkiler bulunmaktaydı. 

• Mezopotamya’da drenajın  olmayışı  ya  da  yetersizliği,  
sulama  suyunun  alt katmanlardaki tuzu alarak bitki kök 
derinliğine  çıkartması ve/veya sulama suyundaki suyun 
bitki kök bölgesinde birikmesi sonucunda tarım alanlarında 
tuzlanma başlamıştı. 



• O çağlarda hanedanlıkların ve uygarlıkların  ayakta  
kalabilmesinin  ilk  koşulu  hidrolik  altyapının  sürekli 
onarılması ve  işlek  kılınmasıydı. 

• Bentlerin ve sulama kanallarının kırılması,  dolması, 
drenaj sistemlerinin  bozulması  üretimin  düşmesi  
demekti.  Bu  da  iktidarları  yıkan en temel güçtü. 

• Binlerce yıl önce Anadolu.da tuzlanan, elden çıkan  
topraklarda  ilk kez nadas ve bitki rotasyonu uygulandı.

•   Bu gün, bir zamanların  verimli  ay  vadisi  olarak  
tanımlanan Mezopotamya bölgesinde, toprakların % 80’i 
tuzlanarak elden çıkmıştır.



• Dünya tarihi boyunca bu kuralın  hiçbir zaman değişmediği 
 görülmektedir.  

• Su kaynaklarını koruyup, iyi yöneten iktidarlar, tarımsal  
üretimlerini  ve  dolayısıyla güçlerini artırmışlardır. 

• Tersi durumlarda da su kaynaklarını kötü yönetenler,  
tarımsal  üretimlerini düşürmekle kalmamışlar, su ve 
toprak kaynaklarını da yitirmişlerdir.   



• Ne yazık ki binlerce yıl önce yapılan hatalar, 21. 
yüzyılda halen tekrarlanmaya devam edilmektedir.

• Nüfus  artışının ve dolayısıyla gıda gereksinmesinin 
hızla büyüdüğü Asya’da sulamanın  büyük  önem  
taşıdığı kurak dönemlerde, akarsular son damlasına 
dek kullanılmaktadır. 

• Bu yüzden artık Asya’daki Ganj gibi büyük nehirler 
havzaları içindeki aşırı ve plansız su kullanımları 
nedeniyle deltalarına kavuşamamaktadır. 



• Binlerce yıl önceki örnekleri aratmayacak bir yanlış  su  
yönetimi  örneği de  Aral Gölünde yaşanmıştır.  

• Gölü besleyen iki nehir Amu Derya ve Siri Derya göle 
yılda 55  km3 su akıtıyorlardı. 

• O zamanlar gölde 24 tür balık yaşar, yılda 44.000 ton  
balık  tutulur  ve yaklaşık 60 bin kişi balıkçılıkla 
geçimlerini sağlamaktaydı. 

• Çölde pamuk yetiştirmek için bu nehirlerin sularının  
ovaya çevrilmesi sonucu, gezegenimizin en büyük 
dördüncü gölü olan Aral Gölü’nü besleyen su miktarı yılda 
7 km3’e düşmüştür. 



• Bu aşırı su saptırmaları nedeniyle göl hacminin dörtte üçü 
ve alanının yarısı kaybedildi ve bunun sonucunda, kısa süre 
içinde 20 balık  türü ortadan kalktı. 

• Balıkçılık  bitti.  Çevre  tümüyle  tuzlandı,  çölleşti.

•  Göl  kenarı  terkedilmiş balıkçı köyleri ve çölleşmiş 
toprakları ile doldu.  

• Böylelikle bir yanlış su yönetimi projesi, dünyadaki sayılı 
çevre trajedilerinden biri haline dönüştü. 

• Şimdi Dünya Bankasının finansal desteği ile Aral Gölündeki 
bu tahribatın durdurulması için projeler geliştirilmektedir. 
 Yapılan yatırımın onlarca katı para sadece ortaya çıkan 
zararın azaltılması  için harcanmaktadır.  



• Dünyada halen pek çok sulama  projesi,  kısa vadeli ve 
akılcı olmayan planlamalar yüzünden tarım  topraklarında 
tuzlanmaya neden olmaktadır. 

• Bugün dünyada tuzlanmanın yılda 2 milyon hektar gibi bir 
miktarla yayıldığı ve bu nedenle sulama sayesinde elde 
edilen üretim artışının sağladığı gelirlerin büyük 
oranlarda azalmasına sebep olduğu görülmektedir. 

• Diğer taraftan birçok gelişmiş ülke su  kaynaklarının 
akılcı  kullanılması gerektiği bilinciyle, kaynaklara farklı 
yaklaşmaya başlamışlardır. Öncelikle kaynaklar havza 
boyutunda ele alınmış, bütüncül, uzun vadeli ve  katılımcı  
planlamalar  hazırlanmış,  su  sisteminin korunmasını  
garanti  altına alacak ekolojik kriterler oluşturulmuş  ve  
suyun  tüketiminde tasarruf, fiyatlandırma gibi 
faktörler her zaman  göz  önünde  bulundurulmuştur. 



Sürdürülebilir kalkınma yaklaşımı çerçevesinde, 

Batı  Avrupa  ve  ABD’de bir çok akarsu havzası, 
koruma-kullanma prensipleri doğrultusunda 
geliştirilerek uzun vadeli programlarla yönetilmiş 
ve başarılı sonuçlar alınmıştır. 



       Su Tüketimi 
• Dünyada 1940 yılında toplam su tüketimi 1000 km3 iken, 
• 1960 yılında ikiye katlanarak 2000 km3’e ulaşmış, 
• 1990 yılında tekrar ikiye katlanarak 4130 km3 olarak 

gerçekleşmiştir. 

• Bu suyun 2680 km3’ü (% 65) sulamada, 
• 400 km3’ü (% 10) içme-kullanma suyu, 
• 950 km3’ü (% 23) sanayi sektöründe kullanılmış, 
• geriye kalan  100 km3’ü (% 2) ise rezervuarlardan 

buharlaşmıştır. 
• 2000 yılında  ise  su  tüketiminin  %  25  oranında artarak 

5200 km3’e ulaşması beklenmektedir. 



• Geri kalmış ve gelişmekte olan birçok ülkedeki hızlı nüfus 
artışının su sıkıntısının giderek  artmasına neden 
olacaktır.

•  Dünyada kişi  başına  su  tüketimi  yılda ortalama 800 m3 
civarında bulunmaktadır. 

• Dünyada nüfusunun yılda  ortalama  80  milyon  kişi  
arttığı göz önünde bulundurulduğunda, dünyadaki tatlı  su  
ihtiyacının yılda 64 km3  artması kaçınılmaz 
görülmektedir. 



• Dünyada  kabul edilen kriterlere göre kişi  başına su 
potansiyeli 1000 m3’den az olan ülkeler “Su Fakiri” olarak 
kabul edilmektedir. 

• Bir ülkedeki sosyo-ekonomik  gelişmenin ve buna bağlı 
olarak hayat standardının  yükselmesi  için  kişi başına 
geliştirilebilir su potansiyelinin 1000 m3’den fazla olması 
gerekmektedir. 

• 1990 yılı  itibarıyla Afrika’da  11 ülke, Uzakdoğu’da 9 ülke 
olmak üzere Asya’da, Ortadoğu’da bulunan toplam 26 ülke 
bu kategoride yer almaktadır. 

• 2000’li yılların başlarında ise hızlı nüfus artışı sanayi ve 
evsel atıkların neden olduğu  kirlilik  sonucu  su sıkıntısı ile 
karşı karşıya kalacak ülke sayısının artması muhtemel 
görülmektedir. 



Sulama 
• Dünyadaki toplam su tüketiminin % 73’ü sulamada 

kullanılmakta olup, 1990 yılında 2680 km3 su tarım 
arazilerinin sulanmasında kullanılmıştır. 

• Ayrıca, 1990 yılında  sulanabilir arazilerin  1/6’sı geliştirilen 
 projeler  ile  sulu  tarım imkanına kavuşmuş bulunmaktadır. 

• 1990 yılı  itibarıyla dünyada sulanan tarım alanları toplamı 
240 milyon hektar iken yılda yaklaşık olarak % 0,8 oranında 
artarak 2010 yılında  280 milyon hektar ulaşması 
beklenmektedir. 

• Sulanan bu alanlar dünyadaki toplam bitkisel üretimin 
yaklaşık  1/3 ünü karşılamaktadır. Dünyada  1990 yılı  
itibarıyla sulanan tarım  arazilerinin  bölgeler  itibarıyla 
dağılımı Çizelge 1’de verilmiştir. 



Çizelge 2. Dünyada Sulanan Alanlar  

Sulanan 
alan 
(milyon ha)

Asya&G
üneydoğ
u Asya

Afrika Gelişmiş 
Ülkeler

Uzakdoğu Latin 
Amerika

112 14 98 10 16



İçme-Kullanma ve Sanayi Suyu Temini 

• Dünya genelinde özellikle gelişmekte olan ülkelerde yaşanan 
hızlı nüfus artışı sonucu ortaya çıkan kır-kent yönlü göçün 
neden olduğu  kentleşme  ve  sanayileşme bazı yörelerde 
içme-kullanma ve sanayi suyuna olan talebin, her geçen yıl  
katlanarak  artmasına neden olmaktadır. 

• Tatlı  suya olan talebin yöresel bazda yoğunlaşması  özellikle 
 su  kaynakları potansiyelinin bölgesel olarak büyük 
farklılıklar gösterdiği ülkelerde havza bazında su 
transferlerinin yapılmasını gündeme getirmiş bulunmaktadır. 



• Belli  yörelerde  yoğunlaşan su talebinin karşılanmasına 
yönelik olarak büyük ölçekli projelerin geliştirilmesi ve 
uygulanması zorunluluğu, yatırım maliyeti çok yüksek olan 
bu projelere finansman sağlanmasını güçleştirmektedir. 

•  Ayrıca,  belli  yörelerde  yoğunlaşan içme-kullanma ve 
sanayi amaçlı  su kullanımları aynı  yörelerde  önemli  
miktarda  atık su  deşarjının doğmasına neden olmaktadır.

• Sınırlı bir bölgede oluşan çok büyük miktarlardaki bu atık 
suların doğal ortamlarda  kendi kendini  yenileyebilme şansı 
ise hemen hemen hiç bulunmamaktadır. 

• Bu durumda, büyük kentlerdeki  atık suların başta  sağlık  
olmak üzere diğer çevresel nedenlerle arıtılarak deşarj 
edilmesi gerekmektedir.  



• Mexico City kentinin 2000 yılında 2,6 km3 atık  su 
deşarj edeceği dikkate alındığında, bu miktardaki  
bir  atık suyun arıtılması için çok büyük miktarda  
finansmana  ihtiyaç  olacağı  bir  gerçektir. 

• Hızlı kentleşme, uygun  kalitede içme-kullanma 
suyunun temin edilmesini güçleştirdiği gibi, önemli 
çevresel etkilere sahip olan atık  su  miktarının da 
yerel bazda büyük miktarlara ulaşmasına neden 
olmaktadır. 



• Arıtılmadan doğal  ortama  deşarj edilen evsel ve 
sanayi atık suları, bazı bölgelerde yaygın bir  şekilde 
görülen hastalıkların ve ölümlerin ana nedenlerinden biri  
olarak  kabul edilmektedir. 

• Dünya  Sağlık Teşkilatı  (WHO) tarafından yapılan bir 
araştırmaya göre kirli sulardan kaynaklanan hastalıklar 
nedeniyle dünyada her yıl  4  milyon  insanın hayatını  
kaybettiği belirlenmiş bulunmaktadır.

•  1990 yılında Dünya nüfusunun % 31’inin uygun 
kalitede içme-kullanma  suyundan,  % 46’sının  ise  
kanalizasyon sisteminden yoksun bir  şekilde yaşadığı 
göz önünde bulundurulduğunda, içme-kullanma suyu 
temininin ve atık suların çevreye zarar vermeden 
uzaklaştırılmasının, insanlığın geleceği  açısından birinci 
derecede öneme sahip olduğu  söylenebilir. 



 Çizelge 3. Dünyada 1980-2000 yıllarını kapsayan 20 yıllık dönemde kırsal 
ve kentsel alanlarda, içme-kullanma ve kanalizasyon sisteminden 
faydalanamayan nüfusun gelişimi (milyon kişi)

     

Yıllar Kentsel su 
temini

Kırsal su 
temini

Kentsel 
kanalizasyon

Kırsal 
kanalizasyon

1980 455 925 635 1270

1990 270 1000 400 1410

2000 230 1655 310 1450



Sınıraşan sular 
• Suya olan talebin her geçen gün artmasıyla, su kaynakları 

üzerinde kullanmaya ve yönetmeye yönelik küçük-büyük pek 
çok proje  gerçekleştirilmektedir. 

• Sınır aşan sularda kaynaklar üzerindeki kullanım hakları, 
çoğu kez mansap ülkelerinin aşırı talepleri yüzünden, su 
sorunlarının yaşanmasına neden olmaktadır. 

• Birleşmiş Milletler  tarafından “Uluslararası  Suyollarının 
Ulaşım  Dışı  Amaçlarla  Kullanımlarına  İlişkin Sözleşme”,  
21 Mayıs 1997 tarihinde kabul edilmiştir. 



• Sözleşmeyi bu güne kadar (Kasım, 1999) 12 ülke imzalamış 
olup, bu ülkelerin tamamı suların mansabında bulunan 
ülkelerdir.  

• 12 ülke içinden 6 ülke (Suriye, Finlandiya, Norveç, Güney 
Afrika Cumhuriyeti, Ürdün, Lübnan) onay işlemlerini 
tamamlayarak sözleşmeye taraf olmuşlardır. 

• Sözleşme 35 ülkenin onay belgelerini tamamlayarak BM 
Genel Sekreterliği’ne iletmelerinin üzerinden 90 gün 
geçtikten sonra yürürlüğe girecektir. 



Türkiye söz  konusu  sözleşmeye;
•  yukarı ve aşağı  kıyıdaş ülkelerin menfaatlerini belirli bir  

dengede tutacak anlayıştan yoksun olması, 

• bir Çerçeve Sözleşme  niteliği  taşıması gerektiği halde, 
ülkelerin kendi  egemenlik  sınırları içinde planladıkları  
projeler  için  bir  bildirim mekanizması oluşturması

•  ve bu kapsamda önceden diğer kıyıdaş ülkelerin onayının 
alınmasını öngörmesi

•  gibi nedenlerle, Çin ve Burundi ile  birlikte  ret  oyu  vermiştir. 

• Fransa, İspanya, Hindistan, Pakistan, İsrail,  Etiyopya,  
Kolombiya  ve  Peru  gibi  çoğunluğu havza ülkeleri olan 
27 ülke ise sözleşmeye çekimser kalmışlardır.  



• Birleşmiş  Milletler  sistemi  içinde  sınıraşan  sularla  ilgili  
diğer bir çalışma; BM Avrupa Ekonomik  Komisyonu  (BM-
AEK) Sınıraşan  Su  Yollarının ve Uluslararası Göllerin 
Kullanımı ve Korunması  Sözleşmesi, 17 Mart 1992’de 
Helsinki’de kabul  edilmiştir  ve 6  Ekim 1996 tarihinde 
yürürlüğe girmiştir.  

• Söz  konusu  sözleşme  beşeri faaliyetler nedeniyle  yaratılan 
ve sınıraşan  etkisi  bulunan  olumsuz  çevre  kirliliğinin 
önlenmesi, kontrolü ve azaltılması amacıyla kıyıdaş ülkeler 
arasında işbirliği sağlanmasını amaçlamaktadır. 

• Sözleşme uyuşmazlıkların  çözümünde  müzakere yolunu 
önermekte ve gereğinde zorunlu mekanizmalar 
öngörmektedir. Bu itibarla Türkiye BM-AEK sözleşmesine 
taraf  olmamıştır.  



• Günümüzde BM sistemine  dahil  çeşitli  
kuruluşlarda  21. yüzyılda su kaynaklarının 
kullanımı, idaresi ve paylaşımı yaygın olarak 
tartışılmaya başlanmıştır. 

• Tartışmalarda tatlı su kaynaklarının paylaşılmasının 
 21. yüzyılda ciddi siyasi çatışmalara yol 
açabileceği, dolayısıyla sınıraşan sulara ilişkin 
anlaşmazlıkların barış ve güvenliği tehdit edecek bir 
boyut kazanabileceği iddialarına  da  yer  
verilmektedir. 

• Avrupa Birliği tarafından başlatılan girişimlerin  
gerisinde  de bu türden düşünce ve yaklaşımların 
yattığı varsayılmaktadır. 



• Ülkemiz, gerek yürüttüğü GAP, gerek Güneydoğu 
komşularımızla mevcut sorunlarımız ve ayrıca Orta 
Doğu  bölgesindeki diğer su sorunları nedeniyle ilgi 
odaklarından birini oluşturmaktadır.  

• Ülkemizin bu konudaki görüşü sınıraşan sularla  ilgili  bütün 
 anlaşmazlıkların bölge ülkelerinin kendi aralarında 
yapacakları görüşmeler ile barışçı yollarla çözülebileceği 
şeklindedir. 

• Bu nedenle  sınıraşan sular anlaşmazlıkların kaynağı 
değil, tam tersine bölge ülkeleri arasında işbirliğini 
geliştirici bir kaynak olarak değerlendirilmektedir.    



SU KAYNAKLARI PROBLEMLERİNE 
SİSTEM YAKLAŞIMI

Prof.Dr.Belgin ÇAKMAK



• Bazen yanlış olarak yöneylem araştırması olarak da 
adlandırılan sistem mühendisliği bir bakıma, kompleks 
probleme geniş bir cepheden yaklaşma yöntemi olarak 
tanımlanabilir. Belirli bir sistemin durumunu ya da 
komponentlerin tanımlayan değişkenler belirlenip bunlar 
arasındaki ilişkiler kurulan bir matematik modelde, 
denklemlerle ifade edilebilir. Bu ilişkiler, doğrusal olsun ya da 
olmasın, bilgisayar teknolojisindeki gelişmelerin de olanak 
verdiği çeşitli teknikler ile değerlendirilebilir.

• Sistem mühendisliği; belli bir amacı gerçekleştirmek için 
sonsuz seçenekler içerisinde en uygun olanın belirlenmesidir. 
Bu kapsamda yapılacak çalışmalar 5 aşamaya ayrılır.



1.Amaçların Formülasyonu: Sistem mühendisliği fonksiyonlarının 
belki de en gücü, yeni bir sistemin projelenmesi ile ulaşılmak 
istenen amaçların açık ve kesin bir biçimde formülasyonudur. 
Amaçlar, gerekli tesisleri projeleyecek sistem mühendisliği ekibi 
ile işbirliği halinde ilgili kurumsal yapının başındaki karar verici 
tarafından formüle edilir.

2. Ön İnceleme (İstikşaf Etüdü): Bu aşamanın niteliği, projenin 
koşullarına göre değişir. Bazı durumlarda, bir kaynak geliştirme 
projesindeki istikşaf etüdüdür. Formüle edilen amaçların yerine 
getirilmesi için geliştirilebilecek su miktarını değerlendirmek için 
arazide veri toplama gerekli olabilir. Diğer durumlarda projenin 
değerlendirilmesinde elde mevcut verilerden yararlanılır.



3. Fizibilite   (Yapılabilirlik)  İncelemesi: Projeye ilişkin ön 
inceleme (istikşaf) sonuçları projenin ele alınabilecek nitelikte 
olduğunu gösteriyorsa, bu aşamada problem ve ihtiyaçlara ilişkin 
ayrıntılı arazi ve büro çalışmalarına geçilir. Amaçları 
gerçekleştirebilecek tüm seçenekler ortaya konur. Her seçenek 
(alternatif), projenin sistem performansı, masrafları, kalitesi vb. 
niteliklerinin değerlendirilmesine olanak verecek ayrıntıda 
hazırlanmalıdır. Bu değerlendirmeler daha sonra en iyi sistemin 
seçimi için birbirleri ile karşılaştırılır. Bu aşamada varılan sonuçlar 
aşağıda belirtilen üç nokta göz önüne alınarak bir rapor haline 
getirilerek karar makamının onayına sunulur. Rapor aşağıdaki 
önerilerden biri ile sonuçlanır:

1) Önerilen sistem probleme çözüm getirir. 

2) Söz konusu alternatif üzerinde kesin karara varabilmek için ek 
arazi ya da büro çalışmalarına gerek vardır. 

3)Mevcut ekonomik ve teknolojik koşullarda proje 
gerçekleştirilemez.



4. Geliştirme Planlaması: Bu çalışma fizibilite sonucunda 
projenin yapılabilirliği sonucuna varılırsa başlatılır. Karar 
mekanizması projenin gerçekleştirilmesi için gerekli 
ödeneği tahsis eder.  Çeşitli proje komponentlerinin ayrıntılı 
inşaat projeleri yapılır ve açık eksiltme için gerekli 
şartnameler ve dosya hazırlanır.

5. İzleme: Gerçekleştirilen sistemin performansı, işletme 
biçiminin iyileştirilmesi ve gelecekte gerçekleştirilecek 
benzeri sistemlere ilişkin daha geçerli projelerin yapımına 
yardımcı olmak amacı ile sürekli bir biçimde izlenir.



Su kaynakları sistemlerinin planlanmasında sistem 
mühendisliğinin uygulanması ancak yakın geçmişte formüle 
edilmiştir. Genellikle, ister kamu ister özel olsun bir su 
kaynakları geliştirme projesinin temel amacı bölgesel 
refahın maksimizasyonu olarak belirtilir. Burada belirtilen 
bölge, küçük bir su toplama alanından büyük bir nehir havzasına 
kadar değişebilir. Bu temel amaç aşağıda belirtildiği gibi 
çeşitli biçimlerde yorumlanabilir:

a) Ekonomik randımanın (etkinliğin) gerçekleştirilmesi

b) Bölgede gelir dağılımının yeniden düzenlenmesi

c) Bölgede istihdamın gerçekleştirilmesi

d) Ekonomik büyümenin özendirilmesi ve desteklenmesi

e) Yerleşmenin yeniden düzenlenmesi, doğal kaynakların 
korunması vb. ölçülmeyen yararların gerçekleştirilmesi

f) Yukarıda belirtilmeyen öbür amaçların gerçekleştirilmesi.



Temel amaç nasıl yorumlanırsa yorumlansın, aşağıda 
belirtilen üç problemin birlikte çözülmesi zorunludur.

1) Baraj gövdelerinin, rezervuarların, yeraltı suları besleme 
tesisleri, kuvvet santralleri pompaj istasyonları, kanallar, 
basınçlı boru hatları vb. tesislerin fiziksel boyutların 
optimum biçimde projelenebilmesi için gerekli kriterler 
belirlenmelidir.

2) Sulama suyu ve elektrik enerjisi üretimi ile taşkın koruma 
seviyesine ilişkin hedefler,  başka deyişle   “geliştirme 
ölçeği” (düzeyi) belirlenmelidir.

3) Rezervuarda tutulacak su ile kullanma amacına yönelik su 
alımının zaman boyutundaki dağılımına ilişkin optimum 
işletme programı (politikası) tespit edilmelidir.



Belirtilen bu üç problemin çözümü ile elde edilen sonuçları "toplam 
fayda" B olarak ifade edersek, (Bu varsayımda masraflar negatif 
fayda olarak kabul edilir), B nin üç değişken kümesinin bir 
fonksiyonu olduğu görülür: 

X1 sistemin hidrolojik koşulları ile uyumlu fiziksel boyutları, 
X2 geliştirme düzeyi, 

X3 işletme programı, 
Xi çok boyutlu vektörler ise

B = f (X1, X2, X3)    yazılır. 

Sistem mühendisliğinde, problemin fiziksel boyutları 
geliştirme ölçeği ve işletme programının çözümü ile elde 
edilen sonuçlar toplam fayda B olarak ifade edilir. Burada 
problem, B’nin Xi’nin kabul edilebilir değerlerine karşılık gelen en 
üst (maksimum) değerini elde etmektir. Su kaynaklarının bu temel 
probleminin çözümünde sistem mühendisliği yaklaşımı gerekli 
tekniği sağlamaktadır.



SU KAYNAKLARI MÜHENDİSLİĞİNDE 
TEMEL PROBLEMLER



Su kaynakları mühendisliğinin problemleri Geliştirme, 
Projeleme ve İşletme olmak üzere üç ana grupta toplanabilir. 

• Birinci grup mühendislik, ekonomik ve yönetim 
(amenajman) problemlerini ihtiva eder. 

• İkinci grup, su kaynakları planlaması, projeleme için temel 
veri problemleri, rezervuar projelemesinin Stokastik yönü 
ve metropoliten alanlarda su kaynaklarının 
planlanmasından oluşur. 

• Üçüncü grupta ise işletme kuralları ve bunların 
optimizasyon teknikleri üzerinde durulur.



Geliştirme Problemleri

• Proje Formülasyonu

Su kaynaklarını geliştirme, su kaynağının doğal durum 
matrisi S’nin L,T ve Q vektör elemanlarının amaçlanan 
ya da istenilen değerleri aldığı S* matrisine 
dönüştürülmesidir.

 
      L     

 S =  T    

      Q    

       

                   S: Su kaynağının doğal durum matrisi
                  L: Su kaynağının bulunduğu yer
                  T: Su kaynağının zaman boyutu
                  Q: Su kaynağının kalitesi



       L*     

                  S* =  T*    

      Q*    

Matris S’ nin S* matrisine dönüşümü θ dönüştürme matrisi 
aracılığıyla olur. S* = θ S’dir.
θ ’nın iki bileşeni vardır.
                 1: Sistemin fiziksel elemanları (donanım),  
                 2: Sistemin işletimiyle ilgili özellikleri (yazılım)
θ = (θ1, θ2)
Su kaynaklarının geliştirilmesi (öbür doğal kaynaklarda olduğu gibi) 
matris transformasyonları olarak formüle edilebilir. Su 
kaynaklarının bulunuşu ve özellikleri bir matrisle 
tanımlanabilirse, bu durumda geliştirme işlemi, bu matrisi 
geliştirme projesinin amaçları ile ilişkilendiren bir başka 
matrise dönüştürülmesi biçiminde tanımlanabilir.

L*: Su kaynağının projede istenilen yeri

T*: Zaman boyutunun dağılımı

Q*: Kalite özellikleri



Su kaynağının doğal durumunun özellikleri, S ile tanımlanan bir 
matrisle ifade edilebilir. Bu matris, L (yer), T (Suyun zaman boyutunda 
bulunuşu) ve Q (kalite) olmak üzere üç vektörden oluşur.

Böylece matris:

biçiminde yazılabilir. Yer vektörü L’nin, kaynağın koordinatlarını 
belirleyen x, y ve z olmak üzere üç komponenti vardır.   

Yüzey su kaynakları söz konusu olunca, x ve y, baraj, regülatör v.b. 
fiziksel yapıların gerçek yerini belirleyen koordinatlardır. Düşey 
boyuttaki z koordinatı ise, suyun ihtiyaç yerine pompalanmasında kat 
edilen düşey mesafeyi ya da enerji üretimi için gerekli düşüyü ifade 
eder. 

Eğer yeraltı sularından yararlanma söz konusu ise, kaynağın yeri Xi, 
Yi, ve Zİ koordinatları ile belirlenir. Burada ise z koordinatı aküferin 
kalınlığını gösterir.

L = (X1,X2,.......Xn;Yı,Y2,…..Yn; Z1,Z2,.....Zn)

    L   
 S =  T   
    Q  
       



Zaman vektörü T, su kaynağının zaman boyutundaki kantitatif 
bulunuşunun olasılık dağılım parametrelerinden oluşur. Bu paramet 
relerden μi periyodik akımın ortalamasını, a standart sapmasını, p 
seri korelasyon katsayısını, σi simetri katsayısını, ρi basıklık 
katsayı sını ifade eder. Göz önüne alman süre yılları içine alıyor ise,

T=(μ,σ,ρ,α,β)

yazılabilir. Aylar gibi daha kısa zaman süreleri söz konusu ise, 

T =(μ1..., μ12; σ1..., σ12; ρ1..., ρ12; α1..., α12; β1..., β12)

(3.4)

şeklinde ifade edilir. Kalite vektörü Q nün de, biyolojik kalite qb, 
mineral kalite qm ve renk kalitesi qh vb. olmak üzere birçok elementi 
vardır, Bu durum da

Q = (qb, qm, qh.....)         dır.



Su Kaynaklarını Geliştirme, gerçekte, kaynağın doğal, durum matrisi 
S'nin L, T ve Q vektör elementlerinin amaçlanan ya da istenen değerleri 
aldığı bir başka S* matrisine transformasyonundan ibaret olmaktadır.

Eşitlikte L* projede istenen (talep edilen) suyun yeni yerini, T* zaman 
boyutundaki dağılımını ve Q* kalite standardını ifade etmektedir. L*, T* ve 
Q*’nun değerleri sabit ya da değişken olabilir. Özel likle T* vektörü artan 
istek (talep) söz konusu olduğu durumlarda değişebilir.

Uygulamada S matrisinin iyice değerlendirilmesi jeoloji, hidroloji, 
meteoroloji, oşinografi vb. bilim dallarında inceleme ve araştır malar 
gerektirir. Buna karşılık S* matrisinin değerlendirilmesi ise ekonomi, 
sosyoloji ve öbür sosyal bilimlerde araştırma ve analizler gerektirir.



Matris S’in S* matrisine transformasyonu θ dönüştürme matrisi aracılığı 
ile olur. Bu durumda:

S* = θ S’dir.

Eşitlikteki θ matrisi gerçekte, kaynağın developman projesinin amaçları 
doğrultusunda geliştirilmesi, yararlanılması ve kontrolünü gerçekleştiren 
sistemden oluşur.

θ matrisi genellikle θı ve θ2 olmak üzere iki ana alt matrise ayrı lır. θ1 
sistemin fiziksel komponentlerinin proje parametrelerinden (Donanım), 
θ2 ise sistemin işletilmesine ilişkin (yazılım) özelliklerinden oluşur. 
Buradan,

θ = (θ1, θ2)

ilişkisi yazılabilir. Denklem (S* = θ S)’nin analiz ve çözümü su 
kaynakları mühendisliğinin uzmanlık alanına girer.



Mühendislik Problemleri

Daha önce belirtildiği gibi, su kaynaklarının geliştirilmesi plan 
lanırken mühendislik yönünden üç çeşit problemin çözülmesi 
gerekir. Bunlar;

(1) Sistemi oluşturan çeşitli komponentlerin optimum boyut 
larının bulunması, 

(2) Geliştirme ölçeğinin (amaçlanan üretime çıktı ya da 
sistemin hizmet götüreceği alanın) optimizasyonu,

(3) sistem için optimum işletme programının (politikasının) 
belirlenmesidir.

Belirtilen problemlerin çözümleri sırasıyla X1, X2 ve X3 
olsun. Bu çözümlere ilişkin fayda B ile gösterilirse:

B = f (X1, X2, X3)’dür.



Mühendislik bakımından su kaynaklarını geliştirme problemi, 
bir dizi teknolojik, doğal, ekonomik vb. sınır koşulunda 
sistemin yarat tığı faydanın (B) maksimizasyonudur. 

Bununla beraber, problemin kontrol edilebilen yönlerini 
temsil eden Xİ’ye ek olarak, kontrol edi lemeyen çevre 
faktörleri (Y*) de vardır. 

Su kaynaklarını geliştirmedeki mühendislik problemlerinin 
daha kapsamlı temsili

B = f (Xi, Yi)

eşitliği ile ifade edilebilir.



Su kaynakları mühendisliğinin bazı problem alanları 
şöyle özet lenebilir.

1) Hidrolojik Problemler

2) Hidrolik Mühendisliği

3) Kent Hidrolojisi

4) Evapotranspirasyon

5)  Su Arıtma

6) Oşinografi



•Ekonomik Problemler
Bir mühendislik projesinin yapılabilirliği (fizibilitesi) büyük 
ölçüde ulaşılacak amaçlar, yatırılan kapitalin faizi, geri 
ödeme koşulları ve sosyal yararlarının bir fonksiyonudur. 

Konuya ilişkin bazı prob lemler şöyle sıralanabilir;

1) Optimizasyon kriteri 

2) Faydaların Değerlendirilmesi

3) Su Tahsisi ve Transfer

4) Kirli Suların Arıtılması



•Yönetim   (Amenajman)   Problemleri

Su kaynaklarının rasyonel bir biçimde geliştirilmesi, sistem 
pro jelenip inşa edildikten sonra iyi bir amenajman ya da 
yönetimi göz ardı edemez. 

Amenajman, işletme ile eş anlamda değildir. İşletme 
daha çok proje amaçlarını gerçekleştirmek için sistemin 
fiziksel komponentleri üzerinde yapılan bir teknik 
işlemler dizisidir. 

Ancak amenajman ya da yönetim, içinde işletme 
işleminin de yer aldığı orga nizasyonu ifade eder. 



Bazı yöne tim problemleri şöyle sıralanabilir:
1. Su Kaynakları Yönetimi İçin Akım Tahminleri
2. Taşkın Zararı Yönetimi

3. Kurumsal Problemler
4.  Politika Problemleri

• Projeleme Problemleri

1. Su Kaynaklarının Kapsamlı Planlaması

Su kaynaklarının kapsamlı bir biçimde planlamasında 

1) Temelverilerintoplanmasıveanalizi,

2) Planlama,

3) İnşaatveGeliştirme,

4) YönetimAmenajman olmak üzere belli başlı dört aşama vardır. 

Yeterli bir biçimde çözüm ve konuya ilişkin araştırmaların 
yoğunlaştırılmasını gerektiren belli başlı problemler 

5) Projeleme amaçlarının belirlenmesi, 

6) Amaçların projeleme kriterlerine dönüş türülmesi ve 

7) Amaçların maksimum ölçüde gerçekleştirilmesi için gerekli projeleme 
kriterlerinin kullanılması biçiminde özetlenebilir.



1. Projeleme Amaçlarının Belirlenmesi

2. Amaçların Proje Kriterine Dönüştürülmesi: Proje kriterine 
ilişkin araştırılması gereken başlıca iki problem;

 

a) Plan formulasyonunda faydalar yerine alternatif 
maliyetlerin kullanılması, 

b) Su kaynakları planlaması ile kentsel ve kırsal arazi 
kullanımı, yol rekreasyon vb. planlamalar arasındaki 
ilişkinin belirlenmesi olarak ifade edilebilir.

3. Bölgesel Su Kaynağı Planın Hazırlanması: Planlama, 
işleminin bu aşaması, sistem analizi etkinliklerinin tamamını 
İçine alır. 



Konuya ilişkin göz önüne alınması gereken problemler şöyle 
özetlenebilir.

1. Bölgesel ekonomik projeksiyonların hazırlanması için gerekli 
teknikler ayrıntılı biçimde incelenmelidir. Bu çerçevede; bölgesel 
girdi-çıktı modelleri, başlıca sanayi sektörlerinin su kullanımı, su 
ücreti belirleme seçenekleri, su talebi, sektörlere göre teknoloji, 
fiyat ve amenajman değişikliklerindeki duyarlılık analizleri göz 
önüne alınmalıdır.

2. Su kaynağı fayda fonksiyonlarının geliştirilmesi konusunda ek 
araştırmalar yapılmalıdır.

3. Teknolojik fonksiyonun daha doğru bir biçimde elde edilmesi 
konusunda çalışmalar yapılmalıdır. 

4. Sistem alternatiflerinin ön incelemesinde uygulanabilecek 
metotların geliştirilmesi yararlıdır

5. Optimizasyona yönelik ayrıntılı çalışmalar için uygun teknikler 
geliştirilmelidir. 



Proje İçin Gerekli Temel Veriler

Projeleme için gerekli temel verilerin toplanmasında aşağıda 
belirtilen üç nokta üzerinde Önemle durulmalıdır.

1.Belirsizlik: Su kaynaklarının geliştirilmesinde, iki çeşit 
belirsizlik vardır. Birincisi hidrolojik olayların rasgele 
olmasından, ikincisi ile gelecekteki su talebinin, teknolojik 
gelişmelerin ya da politik kararların belirlenmesindeki güçlükten 
kaynaklanır.

2.Verilerin Doğruluğu: Sistemin projelenmesinde kullanılan 
analitik metotlar ne kadar güvenilir olursa olsun, elde edilecek 
sonuç ancak kullanılan verilerin doğruluğu ile sınırlıdır. 

3.Sentetik Hidroloji: Su kaynaklarının analizinde olasılık 
yöntemleri büyük ölçüde kullanılmaktadır. Bu amaçla analitik ya 
da simülasyon modellerinden yararlanılmaktadır.
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SU KAYNAKLARI EKONOMİSİ TEMEL KAVRAMLARI 

Su kaynakları geliştirmesinin planlanmasında çeşitli alternatif projelerin ekonomik yönden 

birbirleriyle karşılaştırılmaları esastır. 

Mühendis önerdiği projenin teknik yönden tutarlı olduğu kadar, ekonomik yönden de mevcut 

çözümler arasında en iyisi olduğunu göstermek durumundadır. Böyle bir çözüme optimum çözüm 

denir. Mühendislik çözümleri arasında, ekonomik kriterleri uygulamak suretiyle optimum çözümün 

bulunması, mühendislik ekonomisi disiplinin uygulanması ile olur. 

5.1. Temel İlkeler 

Planlama çalışmalarında alternatiflerin karşılaştırılmasında masraf ya da yatırımlarla fayda ya 

da gelirlerin aynı baza indirgenmesi zorunludur. Alternatifler içinden doğru bir seçimin yapılabilmesi 

için hesaplanan her ekonomik miktarın değeri kadar, zaman boyutundaki yerinin de Önemi büyüktür. 

Örneğin, bu yıl üretilen 1 ton buğdayın değeri, bundan 10 yıl sonra üretilecek 1 ton buğdayın 

değerinden fazladır. O bakımdan geleceğe ilişkin ekonomik değerlerin hesaplarda yıllara göre 

küçülen bir katsayı ile çarpılarak dikkate alınması gerekir. Bu katsayıya indirgeme (ıskonto) oranı 

denir. İndirgeme (ıskonto) oranının seçimi bunun proje masraf ve faydalarına uygulanması proje 

ekonomisi açısından büyük Önem taşır. Iskonto oranının yüksek seçilmesi yatırım masraflarının yıllık 

masraflarla ikame edilmesini uygun süreli projelerin kademeli inşaatın tercih edilmesini rasyonel 

kılar. 

Su kaynaklarının geliştirilmesinde projenin geliştirilmesi sonucunda elde edilecek ürünlerin 

üreticiye sağladığı doğrudan (direk) gelir yanında bu ürünleri yeniden işleyen, taşıyan ve 

pazarlayanların da dolaylı yoldan sağlayacağı faydalarda göz önüne alınmalıdır. O bakımdan, 

alternatiflerin değerlendirilmesinde ülke ekonomisinin esas alınması ekonomiye katılacak mal ve 

hizmetlerin karşılaştırılmasının yapılması gerekir. Alternatifler karşılaştırılırken geleceğe ilişkin 

masraf ve faydaların karşılaştırılması esas olmalıdır. Bugüne kadar yapılmış olan bütün yatırımlar 

tamamlanmış işlemleri ifade eder ve geleceğe ait alternatiflerin seçiminde etkili olmazlar. Geçmişte 

yapılmış bütün masraflar sarf olunmuş maliyetlerdir ve gelecekte bir değişikliğe neden olmadıkları 

takdirde karşılaştırmalarda göz önüne alınmamaları gerekir. 

Su kaynaklarının geliştirilmesinde karşılaştırma (mukayese) periyodu, projeye ilişkin fayda 

ve masrafların karşılaştırılmasında kullanılan periyottur. Bu periyot genellikle ekonomik ömürden 

kısa seçilir. Bilindiği gibi ekonomik ömür tesisin işletilmesi sırasında elde edilecek marjinal faydanın 

işletme için gerekli marjinal masrafları karşılayamadığı anda sona erer. Öte yandan fiziksel ömür, 

ancak tesisin kendinden beklenen hizmeti karşılayamaması durumunda sona erer. Genellikle 

ekonomik ömür fiziksel ömürden kısadır. Ülkemizde su kaynaklarının geliştirilmesinde karşılaştırma 

periyodu 50 yıl olarak alınmaktadır. 

Alternatiflerin karşılaştırılmasında, karşılaştırma periyodu içinde yapılacak tüm masraflarla, 

elde edilecek tüm faydalar, indirgeme oranı yardımıyla bir tek sayıya çevrilmeye çalışılır. Böylece 

alternatiflerin karşılaştırılması mümkün olur. 

Alternatiflerin seçiminde, düşünülen amacı sağlayacak teknik bakımdan mümkün tüm 

çözümler göz önüne alınmış olmalıdır. Fayda masraf farkı fonksiyonları projeli ve projesiz 

durumların karşılaştırılması yolu ile elde edilir. 

5.1.1. Fayda Masraf Akış Diyagramı 

Ele alman her alternatifin, projesiz durum dahil, ekonomik yönden fayda ve masrafları ya da 

gelir ve giderleri olmak üzere iki yönü vardır. Bir koordinat sisteminde, zaman (yıl) boyutunun 

apsiste, projenin karşılaştırma periyodu içindeki tüm faydalarının (+) ordinatta tüm masraflarının ise 

(-) ordinatta gösterilmesi ile elde edilen şemaya Fayda-Masraf Akış Diyagramı denir. Şekil 1.1 in 

incelenmesinden görüleceği gibi, başlangıçta bir yatırım yapılarak proje gerçekleştirilmekte, bundan 

sonra amacın gerçekleştirilmesi için yıllık işletme ve bakım masrafları yapılmakta, belirli aralıklarla 

yenileme giderleri öngörülmektedir. Buna karşılık faydalar geliştirme periyodu boyunca doğrusal 

olarak artarak bir maksimum değere ulaşmakta ve daha sonra sabit kalmaktadır. Ele alınan her 
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alternatif için böyle bir diyagramın hazırlanması zorunludur. 

 

5.1.2. Faiz 

Bilindiği gibi faiz, bir müteşebbisin başkasının sermayesini kullanmasına karşılık ödediği 

bedeldir. Faiz oranı büyük Ölçüde ekonominin mevcut durumuna, söz konusu olabilecek risk ve 

enflasyona bağlıdır. 

Yıllık faiz oranı (f), paranın bugünkü değeri ya da ilk kapital (P), yıl sayısı (n) ile gösterilirse, 

bir yıl sonraki faiz miktarı (fP) dir. Eğer borç verilen paraya karşılık olan faiz her yılın sonunda 

çekilecek olursa, (n) yıl yılda alınacak faiz miktarı (İn),İn Pfn olacaktır. 

Uygulamada Özellikle inşaat süresindeki faizin hesaplanmasında bazen aylık faiz esas 

alınabilir. Bu durumda 

12

Pft
It   olacaktır. 

It = t ay süresince gerçekleşen faiz  

t = Ay sayısıdır. 

Buna karşılık, borç veren gerçekleşen faiz gelirini çekmez, aynı faiz oranı ile yatırırsa, 

başlangıçtaki (P) liranın bileşik faizle (n) yıl sonra ulaşacağı miktar (F) şöyle ifade edilir: 

F = P (1  + f)n veya (1  + f) değeri q ile gösterilirse 

F = Pqn   dir.         (5.1) 

5.1.3. Bugünkü Değer 

Su kaynaklarının geliştirilmesi projelerinde gelecekte gerçekleşecek ya da ödenecek fayda ya 

da masrafların bu günkü değerlerinin (P) bilinmesine ihtiyaç vardır. Finans dilinde (n) yıl sonraki (F) 

değerinin, yıllık (f) indirgeme (iskonto) oranında bugünkü değeri (P), eşitlik (5.1) in P için çözülmesi 

ile bulunabilir. 

 
nn q

F

f

F
P 




)1(
       (5.2) 

Mühendislik projelerinin ekonomik analizinde zaman boyutunun değişik anlarında ortaya 

çıkacak fayda ve masrafların karşılaştırılmasında bugünkü değer kavramı yaygın biçimde kullanılır. 

Örneğin, yıldan yıla değişik yıllık masrafları olan alternatif projelerin karşılaştırılmasında, 
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karşılaştırma periyodundaki tüm yıllık masrafların ortak bir başlangıç yılına indirgenmesi zorunludur. 

Bu tür hesapların yapılmasında Ek (1) de verilen tablolar büyük kolaylık sağlar. Bu tabloların 

kullanılmasına ilişkin örnekler bölümün sonunda çözülecektir. 

5.1.4.  Yıllık Eşit Ödemeler 

Yıllık A miktarı, her yılın sonunda bileşik faizle yatırılsın. Her yıl yapılan bu yatırımın (n) yıl 

sonra erişeceği (F) miktarı şöyle ifade edilir: 

f

qA

f

fA
F

nn )1(1)1( 



       (5.3) 

Örneğin gelecekteki bir harcamayı gerçekleştirmek için her yıl 1000 lira % 5 bileşik faizle 

yatırılmaktadır. Bu fonun 20 yıl sonraki değeri; 

 
33066

05,0

1)05,01(1000 20




F liradır. 

Aynı şekilde n yıl süren yıllık eşit ödemelerin bugünkü değeri, Denklem (5.3) ün, Denklem 

(5.2) de yerine konması ile bulunabilir. 

n

n

n

n

n

n

n fq

qA

ff

fA

f

f

fA

f

F
P

)1(

)1(

1)1(

)1(

1)1(

)1(
















    (5.4) 

Örneğin, 20 yıl boyunca % 5 faizle her yıl yatırılan 1000 liranın bugünkü değeri 12 460 liradır. 

Bir başka deyişle bugün bankaya % 5 faizle 12 460 lira yatılırsa fon tükenmeden 20 yıl boyunca her 

yılın sonunda 1000 lira çekilebilir. 

Yukarıdaki örnekte, % 5 bileşik faizle her yıl yatırılan 1000 liranın 20 yıl sonra 33066 liraya 

eriştiği daha önce görülmüştü. 

Mühendislik problemlerinde çoğu kez belirli bir periyot sonunda belirli bir fonun yaratılması 

zorunlu olur. Böyle durumlarda gelecekte belirli bir yılda gerekli fon bilinir. Bu fonu biriktirmek için 

gerekli yıllık ödemelerin (biriktirme taksitlerinin) bilinmesi istenir. Yıllık ödemeler Denklem (5.3) in 

(A) için çözülmesi ile bulunabilir: 

11)1( 





nn q

Ff

f

Ff
A         (5.5) 

Bugünkü bir yatırımı (P), amorti etmek için n yıl boyunca, her yıl ödenmesi gereken faiz 

amortisman (sermaye kurtarma) taksiti denklem (5.4)’ün A için çözülmesi ile elde edilir. 

11)1(

)1(









n

n

n

n

q

Pfq

f

fPf
A         (5.6) 

Örneğin bugün yapılan 100 000 liralık bir yatırımın, % 7 bileşik faizle 20 yılda amorti edilmesi 

için her yılın sonunda Ödenmesi gereken faiz-amortisman taksiti: 

9440
1)07,01(

)07,01(07,0100000
20

20







x
A liradır. 

5.2 Ekonomik Analiz Çevrim Tablolarının Kullanılışı 

Ekonomik analizde kullanılan bileşik faiz, biriktirme, amortisman, bugünkü değere indirgeme 

(ıskonto) hesaplarının yapımında kullanılan ve 5.1 de verilen formüllerde, içinde faiz (f) ve yıl 

sayısının (n) bulunduğu üslü terimler olduğundan, işlem yapmak zahmetli ve güçtür. O nedenle anılan 

formüllerdeki bu üs'lü terimler uygulamada kullanılan belirli faiz (f) ve (n) değerleri için çözülerek 

bulunan faktörler (katsayılar) tablolar halinde düzenlenerek Ek (1) de verilmiştir. 
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Aşağıda verilen örnek hesaplamalarda kullanılan formüllerde yıllık faiz oram (f), yıl sayısı 

(n), söz konusu paranın bugünkü değeri (P), söz konusu paranın gelecekteki değeri (F) ve yıllık 

ödenen para taksidi (A) ve (1+f) değeri q ile gösterilmiştir. 

5.2.1. Tek Ödemelerin Bileşik Faiz Faktörü (Kolon 1) 

Faktör qn = (l+f)n dir. Elde mevcut paranın bugünkü (P) değerinin (f) bileşik faizinde n yılda 

erişeceği (F) değerini hesaplamak için kullanılır. 

nn q
P

F
veyaPqF  dir. 

Örnek: 20 450 lira % 5 bileşik faizle, 8 yıl için yatırılmıştır, 8 yıl sonundaki değeri ne 

olacaktır?  

P x Faktör (
P

F
, f=%5, n=8) = F 

20 450 x 1.477 455 = 30 210 lira 

   (Kolon 1) 

5.2.2. Yıllık Eşit Ödemelerin Bileşik Faiz Faktörü: (Kolon 2) 

Faktör  
f

f

f

q nn 1)1(1 



 dir. 

Her yıl yapılan (A) miktarında ödemenin, (f) bileşik faiz oranında (n) yılsonunda erişeceği (F) 

değerinin hesaplanmasında kullanılır. 

F= 
f

q

A

F
veya

f

q nn 11 



dir. 

Örnek: 78 200 lira her yılın 31 Aralığında % 5 faizle, 9 yıl boyunca yatırılmıştır. 9 

yılsonundaki değeri ne olacaktır. 

A x  Faktör (
A

F
, f=%5, n=9) = F 

78 200 x 11.026 564 = 862 300 TL. 

   (Kolon 2) 

5.2.3.Yıllık Eşit Ödemelerde Biriktirme (İtfa Fonu Batan Sermaye) Faktörü: (Kolon 3) 

Faktör   
1)1(1 


 nn f

f

q

f
dir. 

Gelecekteki (F) miktarını biriktirmek için n yıllık sürede, (f) faiz oranında her yılın sonunda 

Ödenmesi gereken (A) miktarının hesaplanmasında kullanılır. 

A= F
1)1(1 


 nn f

f

F

A
veya

q

f
 

Örnek: Bir sulama pompaj ünitesinin 15 yıl olan ekonomik ömrü tamamlandığında, 

yenilenmesi 8 750 000 liraya mal olacaktır, Çiftçiden toplanan para % 10 faizli devlet bonosuna 

yatırılmaktadır. Anılan paranın biriktirilmesi için çiftçiden her yıl toplanması gereken miktar (A) ne 

kadar olmalıdır. 

F x Faktör (
F

A
, f=%10, n=15) = A 

8 750 000 x 0.031474 = 275 398 TL 
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       (Kolon 3) 

5.2.4. Tek Ödemelerde Bugünkü Değer Faktörü: (Kolon 4) 

nn fq
Faktör

)1(

11


 dir. 

Bu faktör, gelecekte n yıl sonraki değeri (F) olan bir miktarın, (f) indirgeme (faiz) oranında 

bugünkü değerinin (P) hesaplanmasında kullanılır. 

nn qF

P
veya

q
FP

11
  

Örnek 1: Bir sulama projesinin işletmeye açılışının 14 üncü yılında gerçekleşen net fayda 173 

831 000 liradır. Net faydanın % 10 indirgeme (faiz) oranında projenin başlangıcındaki (to) bugünkü 

değeri (P) nedir. 

F x Faktör (
F

P
, f=%10, n=14) = P 

173 831 000 x 0.263 331 = 45 775 091 TL 

             (Kolon 4) 

 

5.2.5.  Yıllık Eşit Ödemelerin   (Üniform Ödemelerin)   Bugünkü Değer Faktörü  (Kolon  5) 

n

n

n

n

ff

f

fq

q
Faktör

)1(

1)1(1







 

Bu faktör, (f) faiz (indirgeme) oranında n yıl süren yıllık (A) miktarındaki eşit ödemelerin 

bugünkü değerinin hesaplanmasında kullanılır. 

Bu faktör, su kaynaklan projelerinin değerlendirilmesinde karşılaştırma periyodu (tn) boyunca 

eşit, gerçekleşen sabit yıllık fayda ve masrafların, projenin ilk yılının başlangıcındaki (to) toplam 

bugünkü değerinin hesaplanmasında büyük kolaylık sağlar. 

n

n

n

n

fq

q

A

P
veya

fq

q
AP

11 



  

Örnek 1: Bir sulama projesinde 9 yıl süre ile (t1 → t9) gerçekleşen yıllık fayda 150 x 106 TL. 

dir. İndirgeme oranı % 15 olduğuna göre toplam faydanın 1. yıl (t1) başlangıcındaki değerini bulunuz. 

A x Faktör (
A

P
, f=%15, n=9) = P 

150 x 106 x 4.772 = 715.8 x 106  

   (Kolon 5) 

Bilindiği gibi yatırım projelerinin büyük bölümünde yıllık faydalarla kapasitesine ulaşması 

ancak belirli bir gelişme süresinin sonunda gerçekleşir ve bundan sonra ekonomik ömrün sonuna 

kadar eşit devam eden bu faydaların ekonomik analizde karşılaştırma periyodunun başlangıcına 

getirilmesi (indirgenmesi) gerekir. Böyle bir problemin çözümlenmesinde en kestirme yol aşağıdaki 

örnekte gösterilmiştir: 

Örnek: Bir sulama projesinde gerçekleştirilen yıllık faydalar gelişme periyodunda her yıl 

artarak (t10) yılında maksimum değeri olan 46Ox 106 değerine ulaşmış ve 50 yıl olan ekonomik ömrün 

sonuna kadar bu düzeyde kalmıştır. Toplam sabit faydanın indirgeme oranı % 15 olduğuna göre 

projenin işletmeye açıldığı yılın başındaki (t0) değerini bulunuz. 

Bir süre sonra (örneğin gelişme periyodu sonu) başlayarak gerçekleşen yıllık eşit faydaların, 
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karşılaştırma periyodunun başlangıcına (t0) getirilmesinde en kestirme yol, önce yıllık eşit faydalar 

için bugünkü değer faktörü (kolon 5); verilen faiz oranında (f), karşılaştırma periyodu sonu (tn) ve 

sonra da faydanın sabitleştiği yıldan önceki (örnekte t9) yıl için bulunarak, hesapta bu iki faktör 

farkının kullanılmasıdır. 

Karşılaştırma periyodu için B.D.faktörü (t50)   6.661 

Gelişme süresi sonu için B.D.faktörü (t9)   
1.889

4.772
 

Hesapta kullanılacak faktör  

P = A . faktör 

P = 460 x 106 x 1.889 = 868.9x 106 liradır. 

Örnek: Bir çiftçi tesis ettiği sulama pompaj ünitesinin 15 yıllık hizmet ömrü boyunca 

her yıl sağladığı yıllık fayda 441 500 liradır. İndirgeme oranı % 22 ise, yaratılan faydaların, 

tesisin işletmeye açıldığı yıldaki (to) bugünkü değeri (P) nedir? 

A x Faktör (
A

P
, f=%22, n=15) = P 

441 500 x 4.315 215 = 1 905 167 TL 

    (Kolon 5) 

5.2.6.Yıllık Eşit Ödemelerde Faiz-Amortisman (Sermaye Kurtarma) Faktörü (Kolon6) 

Faktör 
1)1(

)1(

1 




 n

n

n

n

f

ff

q

fq
 

Bu faktör, (f) faiz oranı ile borç alınan bir miktarı (P), n yılda geri ödemek için yıllık eş 

ödeme (faiz-amortisman) taksitlerinin (A) miktarını bulmakta kullanılır. 

A = P
11 


 n

n

n

n

q

fq

P

A
veya

q

fq
dir. 

Örnek: Bir çiftçi kuyu açmak için bankadan % 5 faizle ve 10 yılda ödemek üzere 879 

000 TL borç alıyor. Her yıl ödeyeceği (ana para + faiz) taksit (A) ne olacaktır. 

P x Faktör (
P

A
, f=%5, n=10) = A 

879 000 x 0.129 505 = 113 834,9 TL dir. 

     (Kolon 6) 

Problemler 

5.1. Bir sulama tesisinin ilk tesis masrafı 50 x  106 TL dir. Program da belirtilen inşaat 

süresi 3 yıldır. Yıllık faiz % 22 olduğuna göre yatırımın inşaat süresindeki faizini hesaplayınız. 

5.2. Her yılın 31 Aralığında 2 x  106 TL, % 10 faizle 16 yıl boyunca yatırılmıştır. Bu 

yıllık eşit ödemelerin 16 yıl sonraki değerini hesaplayınız.  

5.3. Bir sulama pompaj tesisinin 15 yıl olan ekonomik ömrü tamamlandığında, 

yenilenmesi 8.6 x 106 TL ye mal olacaktır.  Çiftçiden toplanan para % 22 faizli Devlet tahviline 

yatırılmaktadır. Anılan paranın biriktirilmesi için her yıl kaç lira toplanması gerekir. 

5.4. Bir sulama projesinin işletmeye açılışının 15inci (t15) yılının sonunda gerçekleşen 

net fayda 416 x 106 liradır. Bu net faydanın (indirgeme ya da ıskonto oranı % 10 ise) projenin 

başlangıcındaki (t0) bugünkü değeri kaç liradır. 
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5.5. Bir sulama pompaj tesisinin  15 yıllık hizmet ömrü boyunca her yıl sağladığı yıllık 

net fayda 4.6 x 106 liradır. İndirgeme oranı % 5 ise toplam net faydanın bugünkü değerini 

hesaplayınız. 

5.6. Bir çiftçi kuyu açmak için bankadan  % 22 faizle ve 10 yılda ödemek üzere       1.6 

x 106 lira kredi almıştır. Her yıl ödeyeceği taksit (Anapara + faiz ya da faiz-Amortisman) kaç 

liradır. 

 



    SU KAYNAKLARI PROJELERİNİN MASRAFLARI 

Su kaynakları geliştirilmesinde iki alternatif proje aynı fonksiyonu gördüğü zaman, 

bunlardan daha uygun olanın seçiminde genellikle masraflar karşılaştırılır. Bu masraf 

karşılaştırması genellikle projenin yatırım masrafından çok yıllık masrafları esas alınarak 

yapılır. 

Masraflar genel bir sınıflama ile primer ve sekonder olmak üzere iki bölümde toplanabilir. 

Bunlardan primer masraflar, yatırım masrafları (giderleri) ile tesisin işletme, bakım ve yenileme 

giderlerinden oluşur. Sekonder masraflar, yalnız sekonder faydaların hesaba katıldığı durumlarda 

göz önüne alınır. Toplam masrafların hesabında ise yatırım giderlerine, yıllık işletme, bakım ve 

yenileme giderleri eklenir. 

6.1. Yatırım Masrafları 

Bir projenin yatırım masrafı, tesisin işletmeye açıldığı tarihteki toplam yatırım miktarını 

gösterir. 

Yatırım masrafları doğrudan (keşif bedeli) ve dolaylı masraflar olmak üzere iki bölümde 

toplanabilir (Tablo 6.1). Doğrudan masraflar projenin, alt yapı işleri, inşaat işleri, makine 

donatım vb. be değerinin toplamından oluşur. Doğrudan masrafların (keşif bedeli) hesabında 

ayrıntılı maliyet analizleri yapılır. Bu analizlerde, proje elemanlarının maliyetinin 

hesaplanmasında öngörülen fiziksel tesislerin boyutları ve birim fiyatları esas alınır. 

Tablo 6.1. Yatırım Masraflarının Yapısı  

 

1. Doğrudan Masraflar (Keşif Bedeli) 
1.1  Alt yapı giderleri 
1.2  İnşaat giderleri 
1.3  Makine ve donatım giderleri 
2. Dolaylı Masraflar 
2.1  Beklenmeyen (bilinmeyen) masrafları 
2.2  Etüt, proje ve mühendislik 
2.3  inşaat süresindeki faiz 

 

Dolaylı masraflar (Tablo 6.1) den de görüldüğü gibi yatırım masrafları içinde önemli bir 

paya sahiptir. O bakımdan bu masrafların değerlendirilmesinde yeterli özen gösterilmelidir. 

Beklenmeyen masraflar olarak genellikle doğrudan masraflar toplamının % 15 i esas alınır. Etüt 

proje ve mühendislik, projenin ilk etütlerinden, işletmeye açılıncaya kadarki tüm mühendislik 

hizmetlerini kapsar. İnşaat süresince faiz, geçerli faiz oranı kullanılarak inşaat programında 

gösterilen sürenin yarısı üzerinden hesaplanır. 

Doğrudan masraflara (keşif bedeline), % 15 oranında beklenmeyen (bilinmeyen) 

masrafların eklenmesi ile TESİS MALİYETİ, buna % 15 oranında etüt, proje ve mühendislik 

masrafı ile kamulaştırma bedelinin eklenmesi ile PROJE BEDELİ elde edilir. Proje bedeli, projede 

önerilen tesislerin inşaatı süresince yapılan tüm harcamaları gösterir. Proje bedeline inşaat 

süresindeki faizin eklenmesi ile ise YATIRIM MASRAFI bulunur. 

6.2. Yıllık İşletme Bakım ve Yenileme Masrafları 

Yıllık işletme ve bakım giderleri, tesisin kendisinden beklenen fonksiyonları görebilmesi için 

her yıl harcanması gerekli paradır. Yenileme giderleri ise tesisin çeşitli kısımlarının zaman zaman 

yenilenmesi ihtiyacından doğar ve uygulamada hesapları kolaylaştırmak için yenileme giderlerinin 

de yıllık eşdeğeri hesaplanarak, işletme ve bakım giderlerine eklenir ve bütün bu giderler işletme, 



bakım ve yenileme masrafı adı altında birleştirilir. Gerek işletme ve bakım ve gerekse yenileme 

giderleri tesisin çeşitli kısımları için ayrı ayrı hesaplanmalıdır. Genellikle işletme ve bakım 

giderleri tesis maliyeti, işletme ve bakım faktörü adı verilen bir katsayı (Tablo 6.2) ile çarpılarak 

bulunur. Yıllık yenileme giderlerinin hesabı için de aynı yol izlenir ve ilk tesis maliyeti yenileme 

faktörü ile çarpılarak bulunur. 

İşletme, bakım ve yenileme (onarım) masrafları karşılığı küçüksu tesisi, drenaj ve çorak 

ıslahı, toprak koruma ve sulama geliştirme projelerinde tesis masrafları toplamı genellikle 0.02 

faktörü ile çarpılarak bulunur. Büyük ve önemli projelerde, katsayı kullanılması yerine işletme-

bakım ve yenileme masrafları ayrı gerekli personel giderleri ve makine alet ve ekipman giderleri 

göz önünde tutularak hesaplanmalıdır. 

6.3. Yıllık Masraflar 

Ekonomik karşılaştırma hesaplarında bugünkü değer yerine yıllık masraflar (giderler) 

yöntemi kullanılırsa, yatırımların ekonomik karşılaştırma periyodu için yıllık faiz ve amortisman 

giderlerinin hesabına ihtiyaç vardır. 

Amortisman zamanla değerini kaybeden sermaye unsurlarının yerine aynı işi yapabilecek 

yenilerini koyabilmek için o mal veya tesisin ömrü boyunca her yıl ayrılması gerekli para 

karşılığıdır. Bu durumda yıllık gider: İşletme ve bakım, yenileme (onarım) ve faiz-amortisman 

giderlerinin toplamına eşittir. 

Su kaynaklarının geliştirilmesine ilişkin yatırımların amortisman hesaplarında geçerli faiz ve 

tesisin ekonomik ömrü (mukayese periyodu) esas alınır. Ek (1) deki çizelgelerde belirtildiği gibi 

faiz ve amortisman katsayısı (capital recovery factor) geri ödeme katsayısı ile eşanlamlıdır. 

 

Tablo 6.2. Yıllık İşletme ve Bakım Masraflarının Hesabında Kullanılan Katsayılar 

 

Baraj ve 

Rezervuarlar 
0,001 

Su alma ve verme 

yapıları 
0,01 

Kaplamasız 

kanallar 
0,02 

Kaplamalı 

kanallar  
0,01 

Çelik boru hatları 0,015 

Beton boru hatları 0,01 

Sulama dağıtım 

sistemi 
0,03 

Kapaklar vb. 

metal işleri 
0,015 

 

Yıllık masraf unsurlarından faiz ve amortisman karşılığı, yatırım masrafları toplamının faiz 

ve amortisman katsayısı (capital recovery factor, CRF) ile çarpımı sonucu bulunur. 

6.4. Çok Kullanımlı (amaçlı) Projelerde Masraf Ayrımı 

Çok kullanımlı projeler çeşitli amaçlara hizmet ettiğinden, su ya da enerji fiyatlarının ya da 

taşkın koruma faydasının değerlendirilmesinde, masrafların kullanım alanlarına göre ayrılması 



(dağıtılması) zorunludur. 

Her yönde istenilen düzeyde sonuç veren bir masruf dağıtım yöntemi henüz bulunamamıştır. 

Hangi yöntem kullanılırsa kullanılsın, önce tek proje fonksiyonuna açık bir biçimde yüklenebilen, 

enerji santrali masrafları, ulaşım masrafları, balık geçitleri vb. masraf kalemleri ayrılır. Tek bir 

kullanımın, ayrılabilen masrafları genellikle, o fonksiyonun elimine edilmesiyle bulunan proje 

maliyetinden hesaplanır. Masraf ayrımında (tahsisinde) önemli sorun, ortak masrafların (toplam 

masraflar ayrılabilen masraflar) fonksiyonlara göre dağıtılmasıdır. Çok kullanımlı projelerin masraf 

ayrımında (1) kalan fayda ve (2) alternatif masraf olmak üzere belli başlı iki yöntem vardır. Bu 

yöntemlerin uygulanması tablo (6.3) da gösterilmiştir. 

Tablo 6.3.  Çok kullanımlı projelerde masraf ayırımı (Milyon TL.) 

 

 Taşkı

n 
Enerji    

Sıra Öğeler Kontr

ol 
Üretimi Sulam

a 
Ulaşım Toplam 

1.Ayrılabilen masraflar 380 600 150 50 1180 

2.Proje faydaları 

 

 

500 1500 350 100 2450 

3.Alternatif tek kullanımlı 

proje maliyeti 
400 1000 600 80 2080 

Kalan Fayda Yöntemi 

4.Alternatif maliyetle 

sınırlı faydalar 
400 1000 350 80 1830 

5.Kalan faydalar 20 400 200 30 650 

6.Ayrılmış ortak masraflar 18 360 180 27 585 

7.Toplam ayrım      

(Lira) 398 960 330 77 1765 

(%) 22.6 54.6 18.7 4.4 100 

Alternatif Masraf Yöntemi 

8.Alternatif maliyet 

ayrılabilen masraf farkı 
20 400 450 30 900 

9.Ayrılmış ortak masraflar 13 260 292 20 585 

10.Toplam ayrım      

(Lira) 393 860 442 70 1765 

(%) 22.2 48.7 25.0 4.0 100 

 

Tablo (6.3) de birinci sıra ayrılabilen masrafları göstermektedir. Bunların toplamı 1180 

milyon liradır. Projenin toplam masrafı 1765 milyon lira olduğuna göre ortak masraflar (1765—

1180—585) 585 milyon liradır. 

Kalan Fayda, Yöntemi: Bu yöntemde ortak masrafların her fonksiyonun ayrılabilen 

masrafları  (sıra 1)  ile beklenen faydaları (Sıra 2) farkına göre dağıtıldığı kabul edilir. Ancak, hiç 

bir koşukla, faydaların, aynı faydayı sağlayan tek kullanımlı bir projenin maliyetinden büyük 

olamayacağı varsayılır. Böylece, kalan faydalar, (Sıra 5) faydaların en küçüğü (sıra 2 yada 3) ile 

ayrılabilen masrafların (sıra 1) farkına eşit olmaktadır. Artık, toplam ortak masraf bu kalan fay-

dalarla orantılı olarak her bir kullanıma dağıtılır ve o fonksiyonun toplam masraf payını (sıra 7) 

bulmak için ayrılabilen masrafa eklenir. 

Alternatif Masraf Yöntemi: Bu yöntemde, ortak masrafların, alternatif tek kullanımlı 



(eşdeğer hizmeti veren ve ekonomik yapılabilirliği olan tek kullanımlı proje) projenin masrafları 

(sıra 3) ile ayrılabilen masraflar (sıra 1) farkına dağıtıldığı varsayılır. Elde edilen masraf farkları 

(sıra 8) de gösterilmiştir. Bundan sonraki aşamada toplam ortak masraf, elde edilen bu masraf 

farklarına göre her bir kullanıma dağıtılır (sıra 9). Toplam dağıtılmış masrafları bulmak için, 

dağıtılmış ortak masraflar (sıra 9), ayrılabilen masraflara eklenir (sıra 10). 

6.5. Proje Keşif Bedelinin Bulunması 

Bir projenin keşif bedeli (doğrudan masrafları) birinci keşif ve ikinci keşif olmak üzere iki 

aşamada hesaplanır. 

Birinci keşif: İnşaata başlamadan önce, ön ve uygulama projeleri üzerinde yapılan keşiftir. 

Projenin, alt yapı, inşaat ve donatımına ilişkin doğrudan masraflarını bulmak için yapılır. Kamu 

yatırımlarının keşif bedelinin bulunmasında ilgili kamu kuruluşlarınca o yıl için hazırlanan birim 

fiyatlar esas alınır. Proje eksiltmeye birinci keşif bedeli üzerinde çıkarılır. 

İkinci keşif: İnşaatı tamamlanmış projenin gerçek doğrudan masraflarının ne kadar olduğunu 

hesaplamak üzere yapılır. İkinci keşfin hazırlanmasında inşaatın uygulanmış kesin projeleri ile 

inşaat sırasında şantiyede tutulmuş ataşman defterleri esas alınır. İkinci keşfe kesin keşif de denir. 

Proje keşif bedelinin bulunmasındaki işlemler: Proje metrajı, birim fiyatların saptanarak proje 

üzerinde belirtilmesi ve keşif özetlerinin hazırlanması olmak üzere üç bölümde toplanır. 

6.5.1 Metraj 

Projeyi oluşturan tüm fiziksel birimler ölçülerek uzunlukların (m), alanların (m2), hacimlerin 

(m3) ve demir işlerinin (kg) olarak miktarlarının   bulunmasın; metraj   (ölçüm)   denir    Projenin   

metraj işleri tamamlandığında, projedeki fiziksel tesisleri gerçekleştirmek için gerekli işlerin, 

birimlerin miktarları hesaplanmış olur. Metraj yapılırken genellikle kaba inşaat işleri m3, ince inşaat 

bölümleri ile ahşap işleri m2 olarak ölçülürler. Bazı inşaat işlerinin ölçü birimleri Tablo (6.4) da 

gösterilmiştir. Yapı metrajları yapılırken genellikle metraj cetvellerinden yararlanılır Tablo (6.5). 
 

Tablo 6.4. Bazı İnşaat İşlerinde ölçü Birimleri. 

Yapılan İş 
ölçü 

Birimi 
Yapılan İş 

Ölçü 

Birimi 

Kazı İşleri m3 Yarım tuğla duvar m2 
Toprak işleri m3 Kalın duvarlar m3 
Blokaj m3 Bordürler m2 
Büz döşenmesi m Sıva, boya m2 
Beton işleri m3 Badana m2 
B.A. Demirleri kg Şap, Mozayik m2 
Iksalar m2 Yalıtım işleri m2 
Kalıp işleri m2 Ahşap Doğrama m2 
İskele işleri m2 Cam işleri m2 
Moloz taş duvar m3 Demir İşleri kg 
Çatı örtüsü m2   

Yapı bölümlerinin ayrı ayrı olarak yapılmış metrajında aynı özellikteki işler kendi aralarında 

toplanmış olarak metraj özeti cetveline Tablo (6.6) yazılır. 

6.5.2 Birim  Fiyatlar 

Metraj özetinin hazırlanması ile fiziksel tesisler için gerekli elemanların iş miktarları 

belirlenmiş olur. İlgili kamu kuruluşlarınca hazırlanmış birim fiyat tarifleri ve birim fiyat cetvelleri 

göz önüne alınarak; bulunan iş miktarlarının, o işler için istenen özelliğe göre seçilen birim fiyat 

numarası ve birim fiyatlarını yazmak suretiyle keşif bedelinin bulunması için gerekli bilgi 

sağlanmış olur. 



6.5.3 Keşif Özeti 

Metraj özeti cetvelinde yer alan iş miktarları bunlara ilişkin birim fiyatları Tablo (6.7) da 

gösterilen inşaat keşif özeti tablosuna geçirilir. iş miktarları, birim fiyatları ile çarpılarak bulunan 

değerlerin toplamlarının alınması ile proje keşif bedeli bulunmuş olur. 

 

Tablo 6.5 Yapı Metraj Cetveli 

Yüklenici  : 

Yapı         : 

B.F. No. :                           Sayfa : 

İlgili olduğu Inş. : 

N
o

. 

S
ır

a 

İşin Cinsi 

B
en

ze
ri

 BOYUTLAR M İ K T A R  

Ö
lç

ü
 

  

 

 

  
Boy En Yük-

seklik 

Boşluk Azı Çoğu 

  

NAKLİ TOPLAM     

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 Açıklama: 

 

 

TOPLAM     

Yüklenici Kontrol 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Tablo 6.6 Metraj Özet Cetveli 

HAKEDİŞ NO:                                                                                                     Sayfa No:  

  

METRAJ ÖZETİ 
 
Yüklenicinin Adı :  

İşin Adı : 

Bölümün Adı:  

Sıra 

No. 

Br. Fiyat 

No. 
İ Ş İ N C İ N S İ  Ölçü Alındığı Yer Miktarı 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

Yüklenici        Kontrol 

 



 

 

Tabla 6.7 İnşaat Keşif Özeti Tablosu  
 

S
ır

a 

N
o
. 

Yapılan 

işler 

B
ir

im
 f

iy
at

 

N
o

. 

Miktar Birim fiyatı Tutarı 

Lira Lira 

      

Toplam 



6.6 Proje   Masraflarının   Hesaplanmasına İlişkin Örnek Problemler 

ÖRNEK PROBLEM 6.1. 

Verilen: Bir drenaj projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir: 

Birim Keşif bedeli (106 TL) 

Yüzeysel kanallar 

Toplama kanalları 

Boşaltım kanalları 

Servis yolu  

Toplam 

29 

648 

124 

43 

844 

Drenaj alanı = 45 395 ha 

Kamulaştırma bedeli toplamı = 583 x 106 TL 

Faiz oranı = %10 

Bölgede bir müteahhidin aylık ortalama iş yapma kapasitesi 40 X 106 TL ve iklim 

koşullarına bağlı olarak arazide çalışabilecek süre yılda 5,5 aydır. Sistemde, drenaj hendeğinde 

toplanan sular pompa ile depoya aktarılacak ve sulama amacıyla kullanılacaktır. 

İstenen: 

1. Tesis masrafı 

2. Yatırım masrafı 

3. Yıllık gider 

Çözüm: 

1. Tesis masrafı  

Toplam keşif bedeli      844 x 106 TL 

Beklenmeyen masraflar (% 15)   127 x 106 TL 

Tesis masrafı      971  x  106 TL 

2. Yatırım masrafı  

Tesis masrafı      971  x 106 

Etüt, proje ve mühendislik (% 15)   146  x 106 

Kamulaştırma bedeli     583  x 106 

Proje  Bedeli      1 700 x 106 

 

İnşaat süresinin yarısı = 
2

8
 = 4 yıl 

n = 4 yıl ve f =  % 10 için bileşik faiz faktörü = qn = 1.464 100 (Cetvelden) 

İnşaat süresindeki faiz faktörü:  

qn -1 = 1.464 100 - 1 = 0.464 100 

İnşaat süresindeki faiz: 



1 700 x  106 x 0.464 100 = 789 x 106 TL 

Yatırım masrafı  2 489 x 106 TL 

3. Yıllık gider 

Proje ömrü = 50 yıl ve f = % 10 için: 

Faiz ve amortisman faktörü = 0.100 859 (Cetvelden) 

Faiz ve amortisman: 

2 489 x  106 x 0.100 859      251 x 106 TL 

İşletme, bakım ve yenileme (tesis masrafının %2 si): 971 x 106 x 0.02=19 x 106 TL 

Yıllık gider       270 x 106 TL 

ÖRNEK PROBLEM 6.2 

Verilen: Bir pompaj sulama projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir: 

 

Birim Keşif bedeli (106 TL) 

Motopomp grubu (2 adet) (37 kw) 5.70 

Motor evi 2.00 

Enerji Nakil Hattı 5.00 

Trafo 0.30 

Emme borusu 0.06 

Basma borusu 0.97 

Terfi havuzu 0.67 

Kanal şebekesi  

Kanallar 13.23 

Sifonlar (2 adet) 16.88 

Sifon giriş çıkış rögarları 0.10 

Sanat yapılan 1.28 

Toplam 46.19 

 

Proje için çiftçi katılımı aranmayacaktır. 

Proje alanında kamulaştırma yapılmayacaktır.  

Faiz oranı % 22 dir.  

İnşaat süresi = 1,5 yıl  

Motor gücü: hBG = 26,78 BG 

Yıllık çalışma süresi: T = 1285 saat  

Randımanları:   ηp    = 0.70  ηem = 0.85 



Elektrik enerjisi bedeli = 12.10 TL/kw  

Yağ bedeli = r = 600 TL / lt  

Ortalama yağ sarfiyatı = S = 0.002 It/h  

Asgari ücret = 24 540 TL/ay  

Sulama alanı = 200 ha. 

İstenen: 

1. Fiziki tesisler için 

a) Tesis masrafı 

b) Yatırım masrafı 

c) Yıllık gider 

2. Motopomp ünitesi için yıllık gider 

3. Tesisin tamamı için yıllık gider 

Çözüm: 

1. Fiziki Tesisler için: 

a)Tesis masrafı: 

Toplam keşif bedeli     46.19 x 106 TL 

Çiftçi katılımı      - 

Beklenmeyen masraflar (% 15)    6.93 x  106 TL 

Tesis masrafı      53.12 x 106 TL 

b) Yatırım masrafı 

Tesis masrafı      53.12 x 106 TL 

Etüt, proje ve mühendislik (% 15)    7.97 x 106 TL 

Kamulaştırma bedeli     - 

Proje bedeli       61.09 x 106 TL 

 

 

 

 

 



İnşaat süresinin yarısı = 
2

5,1
 = 0,75 yıl 

n = 0,75 yıl ve f =  % 22 için bileşik faiz faktörü = qn=(1+f)n =(1+0,22)0,75=1.160 833 

İnşaat süresindeki faiz faktörü:  

qn -1 = 1.160 833- 1 = 0.160 833 

İnşaat süresindeki faiz: 

61.09 x  106 x 0.160 833= 9.83 x 106 TL 

Yatırım masrafı  70.92 x 106 TL 

c)   Yıllık gider: 

Proje ömrü=50 yıl ve f = % 22 için faiz ve amortisman faktörü = 0.220 011 

Faiz ve amortisman: 

70.92 x 106 x 0.220011 =      15.60 x 106TL/yıl 

İşletme, bakım ve yenileme (Tesis masrafının % 2'si): 53.12 x 106 x 0.02= 1.06 x 106 TL/yıl 

Yıllık gider     16.66 x 106TL/yıl 

2. Motopomp ünitesi için yıllık gider 

A) Yıllık sabit giderler: 

a) Elektromotor için (2 adet) 

Satın alma bedeli: 295 875 TL x 2 = 591.750 TL 

Ömrü = 25 yıl ve % 22 faiz için katsayı = 0.2215 

Yıllık sabit gider = 591 750 x 0.2215 = 131 072 TL 

b) Pompa için (2 adet) 

Satın alma bedeli = 657 451 x 2 = 1 314 902 TL 

Ömrü = 16 yıl ve % 22 faiz için katsayısı = 0.23 

Yıllık sabit gider = 1314 902 x 0.203 = 302 428.00 TL 

Yıllık sabit gider toplamı  433 500 TL 

B) Yıllık işletme giderleri 

a) Yıllık enerji gideri: YEG = 
emp

hBG


x 0.736 x T x P = 10.121285736.0

85.070.0

78.26
xxx

x
 

         YEG =  515 063 TL/yıl 



2 motopomp için, 515 063 x 2 = 1 030 126 TL/yıl 

b) Yıllık  yağ  gideri: 

YYG = hGB x S x T x r = 26.78 x 0.002 x 1285 x 600 = 41 295 TL/yıl 

2 motor için = 41 295 x 2 = 82 590 TL/ yıl 

c)Yıllık tamir bakım gideri = YTBG = C x satın alma bedeli  

Elektromotor için: C = 0.015 (katsayı) 

YTBGem = 0.015 x 591 750 = 8 876 TL /yıl 

Pompa için = C = 0.04 

YTBGp = 0.04 x 1 314902 =     52 596 TL /yıl 

Yıllık tamir bakım gideri toplamı       61 472 TL/ yıl 

d) Yıllık makinist gideri = YMG = 12 ay x Aylık asgari ücret  

YMG = 12 x 24 540 = 294 480 TL / yıl 

İki kişi için (biri elektrik grubunda, biri kanallarda) = 294 480 x 2 = 588 960 TL/yıl 

Yıllık işletme giderleri toplamı = 1 030 126 + 82 590 + 61 472 + 588 960  

            = 1 763 148 TL/yıl 

C) Yıllık toplam giderler:  

YTG =  YSG + YİG 

YTG  = 433 500 + 1 763 148 = 2 196 648 TL/yıl 

    = 2.20 X  106 TL/yıl 

3. Tesisin tamamı için yıllık gider 

Fiziki tesisler için:      15.13 x 106 TL/yıl 

Motopomp ünitesi için:      2.20 x 106 TL/yıl 

Toplam yıllık gider:      17.33 x 106 TL/yıl 

ÖRNEK PROBLEM 6.3. 

Verilen: Bir sulama projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir: 

 

 

 



Birim Keşif bedeli (106)TL 

TL) Eşik tipi bent 

Dik beton kanal 

Trapez beton kanal 

Sel geçidi 

Yol geçidi 

Tarla prizi kapağı 

1.36 

0.77 

2.96 

0.97 

0.24 

0.12 

Toplam 6.42 

Mahalli iştirak aranmayacaktır 

İnşaat süresi = 4 aydır  ve Faiz oranı:  % 22’dir. 

İstenen: 

1. Tesis masrafı 

2. Yatırım masrafı 

3. Yıllık gider 

Çözüm: 

1. Tesis masrafı 

Toplam keşif bedeli        6.42 x 106 TL 

Beklenmeyen masraflar (% 15)      0.96 x 106 TL 

Tesis masrafı        7.38 x 106 TL 

2. Yatırım masrafı 

Tesis masrafı        7.38 x 106 TL 

Etüt, proje ve mühendislik (% 15)     1.11 x 106 TL 

Proje bedeli        8.49 x 106 TL 

İnşaat süresinin yarısı= 4/2 = 2 ay 

inşaat süresindeki faiz: 

(inşaat süresi 1 yıldan az olduğundan, bileşik faiz değil, aylık faiz uygulanmıştır) 


12

222.01049.8

12

6 xxxKft
F      0.31 x 106 TL 

yatırım masrafı       8.80 x 106 TL 

 

3. Yıllık gider 

Proje ömrü = 50 yıl ve f = % 22 için      

Faiz ve amortisman katsayısı = 0.220011 (Cetvelden)  



Faiz ve amortisman = 

8.80 x 106 x 0.220011       1.94 x 106TL/yıl 

işletme, bakım ve yenileme 

(tesis masrafının %) 2'si 7.38 x 106 x 0.02 =    0.15 x 106 TL/yıl  

yıllık gider         2.09 x 106 TL/yıl 

 

6.7. Proje Masraflarının Hesaplanmasına İlişkin Problemler 

PROBLEM 1 

Verilen: Bir drenaj projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir: 

 

Birim Keşif bedeli (106 TL) 

Toplam kanal hafriyatı 246 
Servis yolu 26 

Drenaj alanı  = 22 790 ha  

Kamulaştırma bedeli toplamı = 211 x 106 TL.  

Bölgede bir müteahhidin aylık  

ortalama iş yapma kapasitesi= 35 x 106 TL.  

Iklım koşullarına göre arazide çalışabilecek süre yılda 8 aydır. 

İstenen: 

1. tesis masrafı 

2. yatırım masrafı, 

3. yıllık gider 

PROBLEM 2 

Verilen: Bir drenaj projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir:  

Toplam keşif bedeli = 20 x 106 TL  

Kamulaştırma bedeli = 30 x 106 TL 

Bölgede bir müteahhidin aylık ortalama iş yapma kapasitesi 30 x 106 TL 

İklim koşullarına göre arazide çalışabilecek süre yılda 7 aydır.  

Proje alanı = 8 112 ha. 

İstenen: 

1.Tesis masrafı, 

2.Yatırım masrafı, 

3.Yıllık gider 

PROBLEM 3 

Verilen: Bir drenaj projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir: 



1984 yılı birim fiyatlarına göre: 

Birim Keşif bedeli (106 TL) 

Yüzeysel kanallar 10 
Toplama kanalları 8 

Boşaltım ve kuşaklama kanalları 22 
Servis yolu 9 

Kamulaştırma bedeli = 62 x 106 TL.  
Proje alanı = 4 140 ha  
Bölgede yıllık çalışma süresi 8  
ay, bir müteahhidin aylık kapasitesi 35 x 106 TL’dir.  

Sistemde pompaj kullanılacaktır  

 

İstenen: 

1.Tesis masrafı,  

2.Yatırım masrafı, 

3.Yıllık 

PROBLEM 4 

Verilen: Bir sulama projesinde aşağıdaki veriler verilmiştir 

Birim Keşif bedeli (106 TL) 

Eşik tipi bent 632 
Borulu güzergâh 4695 
Ana trapez kanal 4648 

Yedek kanallar 3054 
Sel geçitleri 227 

Priz kapakları 262 

Kanal güzergâhı açılması 497 
Sekileme çalışmaları 8450 

Projede çiftçi katılımı aranmayacaktır ve kamulaştırma yapılmayacaktır  
İnşaat süresi 10 aydır  

Faiz oranı =  % 22  

 

İstenen: 
 

1.Tesis masrafı,  

2.Yatırım masrafı, 

3.Yıllık gider 

PROBLEM 5 

Verilen: Baraj, hidroelektrik enerji santrali, enerji yapıları ve sulama yapılarından oluşan bir 

projenin baraj ve tesislerine ilişkin olarak elde edilen veriler aşağıda verilmiştir: 

Birim Keşif bedeli (106 TL) 

Ulaşım yolu 62 
Sosyal tesisler 56 

Yol rölekasyonu 1171 
Baraj 6200 

Kamulaştırma   = 900 x 106'TL.  

Yatırım programı: 

Toplam inşaat süresi 5 yıldır. 

Ulaşım yolu = İlk yıl içerisinde, 

Sosyal tesisler =İlk iki yıl içerisinde, 



Yol rölekasyonu = Son iki yıl içerisinde, 

Baraj gövdesi = Son 4 yıl içerisinde yapılacaktır. 

(Yatırımların yıllar içerisinde  eşit  olarak  yapıldığı  kabul  edilmektedir). 

İstenen: Baraj ve tesislerine ilişkin: 

1.Tesis masrafı, 

2.Yatırım masrafı, 

3.Yıllık gider. 
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 SU KAYNAKLARI GELİŞTİRME PROJELERİNİN FAYDALARI 

Su kaynakları projesine ilişkin, tüm tesislerin inşaatının tamamlanmasından sonra, projenin işletmeye 

açılmasından başlayarak ihtiyaç ve taleplerin karşılanmasına yönelik üretilen mal ve hizmetler 

projenin faydalarını oluşturur. 

Bir su kaynakları projesinin faydaları iki farklı kritere göre sınıflanabilir. Birinci sınıflamada faydalar 

doğrudan (primer) ve dolaylı(sekonder) faydalar olmak üzere ikiye ayrılır. Doğrudan (direkt) 

faydalar, projenin elektrik üretimi, taşkın zararlarının önlenmesi, tarımsal üretimin arttırılması v.b. 

somut sonuçlardır. Dolaylı (sekonder) faydalar ise projenin, endüstrinin sitimulasyonu, vergi 

gelirlerindeki artış çeşitli ekonomik faaliyetlerdeki karlılık artışı v.b. sonuçlarıdır. Sınıflamada ise 

faydalar ölçülebilen ve ölçülemeyen olmak üzere ikiye ayrılır. Ölçülebilen faydalar para ile 

değerlendirilir. Buna karşılık ölçülemeyen faydalar, yaşam güvenliğinin artması, çevre güzelliği ve 

sağlığının geliştirilmesi ve rekreasyon olanaklarının sağlanması v.b. sonuçlardır. 

Burada daha çok doğrudan, ölçülebilen faydalar üzerinde durulacaktır. Bunlar proje girdileri ile 

birlikte fayda-masraf analizinin esasını oluşturur. Dolaylı (sekonder) faydaların değerlendirilmesi 

tartışma konusudur. O bakımdan alternatif projelerin değerlendirilmesinde yardımcı olamamaktadır. 

Su kaynakları geliştirme projelerinin gerçekleştirilmesi ile sağlanan belli başlı faydalar genelde taşkın 

kontrolü, arazi ıslahı, hidroelektrik enerji üretimi, ulaşım, sulama, içme ve kullanma suyu sağlama, 

dağılımı düzeltilmesi olarak belirlenebilir. Projenin kapsamı ve amacına göre bu faydaların bir 

bölümü ya da tamamı gerçekleştirilir. Bunlar dışında su kalitesinin kontrolü, mesire yeri yaratma, 

balıkçılık ve avcılık v.b. faydalarda gerçekleştirilir. 

7.1. Taşkın Kontrol Faydaları 

Taşkın tekerrürünün (frekansının) azaltılması ya da taşkınların ortadan kaldırılmasının, taşkın 

zararlarının tamamen ortadan kaldırılması ve korunmuş alanlarda üretimin arttırılması olmak üzere 

iki çeşit faydası vardır. Projeye ait tesislerin inşaasından önce meydana gelmiş zararlar, tesislerin 

inşasından sonra kısmen veya tamamen kalkmaktadır. Bu nedenle taşkın zararlarının yıllık eşdeğeri 

taşkın kontrolü faydası olarak alınmaktadır. 

7.2. Arazi Islah Faydaları 

Kurutma, drenaj, v.b. arazi ıslah önlemleri sonucunda toprağın bünye ve yapısında meydana gelen 

olumlu gelişmeler nedeni ile toprak verimliliği dolayısıyla üretim artar. Drenaj ve ıslah tesislerinin 

yapım ve işletilmesi sonucunda, projesiz koşullara göre net tarımsal gelirde ortaya çıkan artış toprak 

ıslah faydası olarak tanımlanır. Arazi ıslahı faydası birim alan için hesaplanarak bulunur. Drenaj 

şebekesi ve diğer tesisler brüt alanın % 3 ünü oluşturur. Buna göre net alan faktörü 0.97 x 0.90 = 

0.873 olmaktadır. 

7.3. Hidroelektrik Enerji Faydaları 

Hidroelektrik enerjisi faydalarını hesaplamak için en ucuz ikinci alternatif prensibinden yararlanılır 

ve genellikle aynı miktar güç ve enerjiyi üretecek termik santrallerle karşılaştırma yapılır. En ucuz 

termik santralın maliyeti, hidroelektrik santral için enerji faydası değeri olarak elde edilir. 

7.4. Ulaşım Faydaları 

Bir su kaynakları geliştirme planında su yolları ve ulaşım tesisleri dahil edilmişse anılan tesislerin 

faydaları hesaplarda göz önüne alınmalıdır. Burada yine doğrudan ya da dolaylı faydalar söz 

konusudur. Doğrudan (direkt) faydalar muhtemel en uygun alternatif ulaşımın maliyeti cinsinden 

ifade edilebilir. Dolaylı faydalar ise projenin ekonominin öbür kesimlerine olan etkisi ile 

belirlenebilir. 

7.5. İçme ve Kullanma Suyu Sağlama Faydaları 

İçme ve kullanma suyu sağlama projelerinin faydalanılın değerlendirilmesi, buraya kadar belirtilen 

faydalardan farklıdır, ihtiyacın giderilmesinde içme ve kullanma suyunun alternatifi olmadığı gibi, 



 2 

değerinin, belirlenmesinde çok güçtür. Bilindiği gibi içme ve kullanma suyu isteği nispeten az, sanayi 

suyu talebi daha çok, buna karşılık atıkların taşınması için gerekli su talebi ise en fazla olanıdır. 

Uygulamada, su temini faydalarının hesabında, maliyeti en az olan alternatif su kaynağından su 

sağlama esas alınır. Tek kullanımlı, (amaçlı) projelerde, yıllık toplam masrafların yıllık ortalama 

regülasyona bölünmesi ile TL / m3 cinsinden projenin faydası bulunabilir. 

7.6. Sulama Faydaları 

Bilindiği gibi su kaynakları geliştirme projelerinin önemli amaçlarından biride tarım alanlarında 

doğal yağışlarla karşılanamayan su [ihtiyacını karşılamak üzere sulama suyu sağlamaktır. Bu amaçla 

yapılan yatırımlar sulama masrafları, projeli ve projesiz koşullar arasındaki verimdeki artış ise sulama 

faydaları olarak dikkate alınır. 

Sulama faydaları para ile değerlendirilebilen doğrudan (primer) sulama faydaları ile çok zaman bunun 

bir yüzdesi olarak ifade edilen dolaylı (sekonder) faydaların toplamı olarak hesaplanır. Doğrudan 

(direkt) sulama faydaları, sulamadan yararlananların gelirlerinde olan net artışlar olarak tanımlanır. 

Kuru koşullardan, sulu tarım koşullarına geçişte gelirde olan artışla birlikte işletme masraflarında da 

artış görülür. O nedenle hesaplar birim alan yerine işletme birimi için yapılır ve daha sonra işletmenin 

arazi varlığı dikkate alınarak sulama faydası birim alan için hesaplanır. 

Sulama faydalarının hesabında, toprak sınıfları da dikkate alınarak evvela brüt, buna dayanarak net 

sulama alanı bulunur. 

Brüt Sulama Alanı: Bir sulama şebekesinde sulama suyunun götürülebildiği toplam tarım arazisine 

brüt sulama alanı denir. 

Net Sulama Alanı: Klasik sulama şebekelerinde kanal, yol v. b. tesislerin kapladığı alan için brüt 

sulama alanının % 4 ü, mezarlık harman yeri v.b. alanlar için % 2 si oranında olmak üzere      % 6’lık 

bir alan sulanmaz. Öte yandan uygulamada, sulamanın teknik nedenlerle ancak % 90 oranında 

gerçekleştirilebileceği kabul edilir. Bu nedenle, Net sulama alanı, brüt sulama alanının aşağıda 

belirtilen net alan faktörleri ile çarpımına eşittir. 

Klasik şebekelerde :    0.94 x0.90 = 0.846  

Kanaletli şebeke :    0.97 x 0.90 = 0.873 

Borulu şebeke :    1.00 x 0.90 = 0.900 

Daha sonra, proje alanı koşullarında ortalama işletme büyüklüğü belirlenir, projeli ve projesiz 

durumlardaki ürün (bitki) deseni göz önüne alınarak işletme gelir ve giderleri hesaplanır. İşletmenin 

net geliri, milli tarım geliri ve çiftçi ailesi geliri bulunur. Ülkemiz uygulamalarında, projeli ve projesiz 

(kuru) koşullarda gerçekleştirilen dekara düşen milli tarım gelirleri arasındaki fark sulama faydası 

olarak kabul edilir. 

Bulunan bu dekara net gelir artışının (sulama faydasının) şebekenin net sulama alanı ile çarpılması 

ile Proje sulama faydası elde edilir. Daha önce belirtildiği gibi, ekonomik hesaplarda sulama 

projesinin developman (gelişme) süresi 10 yıl olarak alınır. O bakımdan, net gelir artışları gelişme 

süresi sonuna kadar her yıl artarak, bu sürenin sonunda en üst düzeyine ulaşarak karşılaştırma 

periyodunun sonuna kadar aynı düzeyde devam eder. Bu nedenle, yıllık sulama faydalarının, 

ekonomik hesaplar için, karşılaştırma periyodu süresince üniform (eşit yayılı) duruma getirilmesi 

gerekir. 

Ekonomik yapılabilirlik etütlerinin en can alıcı ve en önemli aşaması proje faydalarının 

saptanmasıdır. Çünkü bu aşamada "projesiz durum" ile "projeli durum"un karşılaştırılmasının 

yapılması ve bunun için de ürün ekim alanlarının, maliyetlerinin, verimlerinin ve fiyatlarının çok 

sağlıklı olarak saptanması gerekir. 

Özellikle küçük su kaynaklarının geliştirilmesine ilişkin projelerde, yıllık masraf ve faydalar sabit ise 

ekonomik parametrelerin hesaplanmasında yıllık ortalama değerlerin kullanılması yeterlidir. Bu 

amaçla uygulamadan önceki (projesiz durum) ve sonraki (projeli durum) ürün bileşimi, maliyet, 
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verim, fiyatlar ve ekim alanları göz önüne alınarak proje alanında, projesiz ve projeli durumlarda 

gerçekleştirilen yıllık net gelirler arasındaki fark alınarak projenin "yıllık ortalama faydası"  bulunur. 

7.7. Çiftçinin Su ödeme Gücünün Hesabı 

Ülkemizde devletçe gerçekleştirilen sulama projelerinde, çiftçinin su ücreti ödeme gücünün 

belirlenmesinde: sulu tarım yapan çiftçi ailesinin ortalama yıllık geliri bulunduktan sonra bu 

miktardan, ailenin tasarruf hakkı ile (aktif sermayenin % 2'si) yıllık zorunlu geçim masraflarının 

çıkartılması ile bulunan rakam işletmenin arazi varlığına bölünerek dekar başına alınabilecek en çok 

su ücreti tespit edilir. Sulama projelerinde çiftçinin sulamaya özendirilmesi için, ailenin ortalama 

yıllık zorunlu masraflarının hesabında, refah düzeyinin projesiz koşullara göre % 50 ya da % 100 

artması esas alınır. 

7.8. Proje Faydaların Hesaplanmasına İlişkin örnek Problemler 

ÖRNEK PROBLEM 7.1 

Verilen: Sulamaya açılacak olan bir alana ilişkin halihazır bitki deseni, verim, fiyat ve masrafları 

Cetvel 1 de, gelecekteki bitki deseni, verim, fiyat ve dekara masrafları ise Cetvel 2 de verilmiştir. 

Toplam alan 12 500 dekardır. 

İstenen: Proje alanına ilişkin faydanın hesaplanması. 

Çözüm: Verilen değerlerden yararlanılarak mevcut bitki deseni için dekara ortalama net gelir Cetvel 

1 de, gelecekteki bitki deseni için dekara ortalama net gelir Tablo 2 de hesaplanmıştır. Net gelir ile 

alan yüzdesi çarpılıp 100'e bölünerek ortalama net gelir elde edilmiştir. 

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

Ürünler 

Ekiliş 
oranı 
% 

Verim 
kg/da  

Fiyatı 
TL/kg 

Brüt gelir 
T L/d a  

Masraf 
T L/d a  

Net gelir 
T L/d a  

Ortalama Net 
gelir 

T L/d a  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Buğday (Sulu) 
Dane 
Saman 

30 186 190 4.25 
1.00 

980.50 
(790.50) 
(190.00) 

690.50 290.00 87.00 

Buğday (Kuru) 
Dane 
Saman 

8 120 130 4.25 
1.00 

640.00 437.50 202.50 16.20 

Arpa (Sulu) 
Dane 
Saman 

10 208 200 3.85 
1.00 

1000.80 647.20 353.60 35.36 

Arpa (Kuru) 
Dane 
Saman 

4 130 130 3.85 
1.00 

630.50 399.60 230.90 9.24 

Şeker Pancarı 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 

Soğan 
Ekili Alan Toplamı 

3 

78 

1500 3.00 4500.00 2900.00 1600.00 48.00 

Nadas alanı 20 — — — — — — 

Boş Bırakılan Alan 2 — — — — — — 

TOPLAM 
100 

12500 da 

— — — — — 446.32 

 

Tablo 2. Gelecekteki (Projeli Durumda) Bitki Deseni ve Net Gelir  

Ürünler 

Ekiliş 

oranı 

% 

Verim 

kg / da 

Fiyatı 

TL/kg 

Brüt gelir 

TL / da 

Masraf 

TL/da 

Net gelir 

TL/da 

Ortalama 

Net gelir 

TL/da 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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Buğday  

Dane  

Saman 
30 186 190 4.25 1.00 980.00 690.50 289.50 86.85 

Arpa 

Dane 

Saman 
10 208 200 3.85 1.00 1000.80 647.20 353.60 35.36 

Fiğ 

Dane 

Saman 
10 160 200 3.50 1.50 860.00 607.00 253.00 25.30 

Şeker Pancarı 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 

Soğan 5 1500 3.00 4500.00 2900.00 1600.00 80.00 

Ekili alan Toplamı 93 — — —    

Nadas Alanı 5 — — —    

Boş Bırakılan Alan 2 — — —    

TOPLAM 
100 

(12000 da) 
— — —   882.52 

 

Proje uygulandığında fiziksel tesislerin 500 da (% 4) alan kaplayacağı kabul edilmiş ve projeli 

durumda toplam alan 12.000 da olarak alınmıştır. Ayrıca projeli koşullarda tarım alanlarının 

tamamının bazı nedenlerle (ölüm, hastalık, vb.) ekilmesi mümkün olmadığından, % 5 oranında nadas 

alan bırakılmıştır. 

Projeden sonraki net gelir: 

882.50 TL/da x 12 000 da =        10 590 240 TL 

Projeden önceki net gelir: 

446.32 TL/da x 12 500 da =     5 579 000 TL.  

Proje ile sağlanan yıllık net gelir artışı =   5 011 240 TL. (proje faydası) 

ÖRNEK PROBLEM 7.2 

Verilen: Sulamaya açılacak olan bir alana ilişkin mevcut bitki deseni, verim, fiyat ve masrafları Tablo 

l’de, gelecekteki bitki deseni, verim, fiyat ve masraflar ise cetvel 2’de verilmiştir. Toplam alan 

2000 dekardır. 

İstenen: Proje alanına ilişkin faydanın hesaplanması, 

Çözüm: Verilen değerlerden yararlanılarak projesiz ve projeli durumdaki ortalama net gelir Cetvel 1 

ve Cetvel 2 üzerinde hesaplanmıştır. 

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

Ürünler 
Ekiliş oranı 

% 

Verim 

kg/ da 

Fiyatı 

TL/kg 

Brüt gelir 

TL/da 

Masraf 

TL/da 

Net gelir 

TL/da 

Ortalama Net 

gelir TL/da 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Arpa (Kuru) 

Dane 

Saman 

97.5  

180 

250 

 

40.00 

10.00 

9700 7650 2050 1998.75 

Şeker Pancarı 

Kök  

K. Küspe  

Y. Küspe  

Yaprak 

2.5  

4000 

45 

675 

1500 

 

8.000 

31.25 

1.25 

1.25 

36125 17625 18500 462.50 

Ekili Alan Toplamı 100 — —     
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Nadas Alanı — — —     

Boş Bırakılan Alan — — — — — —  

TOPLAM 100 (2000 da) — —    2461.25 

 

Projeden sonraki net gelir: 

23 660 TL / da x 2000 da =    47 320 000 TL 

Projeden önceki net gelir: 

2 461.25 TL/da x 2000 da =    4 922 500 TL 

Proje ile sağlanan yıllık net gelir artışı:  42 397 500 TL (Proje faydası) 

 

 

Tablo 2. Projeli durumda bitki deseni ve net gelir 

Ürünler 
Ekiliş oranı 

% 

Verim 

kg/ da 

Fiyatı 

TL/kg 

Brüt gelir 

TL/da 

Masraf 

TL/da 

Net gelir 

TL/da 

Ortalama Net 

gelir TL/da 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Şeker Pancarı 

Kök  

K. Küspe  

Y. Küspe  

Yaprak 

20  

4000 

45 

675 

1500 

 

8.00 

31.25 

1.25 

1.25 

36125 17625 18500 3700 

Patates 30 1500 60.00 90000 41700 48300 14490 

Soğan 30 1200 30.00 36000 20900 15100 4530 

Arpa (Kuru) 

Dane 

Saman 

20  

400 

350 

 

40.00 

10.00 

19500 14800 4700 940 

Ekili Alan Toplamı 100 — —     

Nadas Alanı — — —     

Boş Bırakılan Alan — — — — — —  

TOPLAM 100 (2000 da) — —    23660 

 

ÖRNEK  PROBLEM   7.3 

Verilen: Bir sulama projesinde aşağıdaki cetveldeki veriler elde edilmiştir. 

Projesiz koşulda bir işletmeye düşen zirai sermaye 34 377 TL bitki üretim değeri 

11 544 TL/da, ortalama aile nüfusu 7.9 dur Projeli durumda zirai sermaye miktarı 2 379 200 TL dır. 

İstenen: Proje alanında bugünkü koşulda bir çiftçi ailesinin yıllık gelir ve su ücretini ödeme gücü. 

Çözüm: Çiftçi ailesinin yıllık geliri Tablo 1 de, su ücretini ödeme gücü cetvel 2 de görüldüğü gibi 

hesaplanmıştır. 

Tablo 1’deki net gelir, projesiz koşulda elde edilen net gelirdir. Ortalama aile işçiliği, yine projesiz 

koşul için proje alanında tam örnekleme yöntemiyle yapılan anket sonucu elde edilen verilerden 

yararlanılarak hesaplanır. İdarecilik, payı bitki üretim değerinin % 2 olarak alınır. Zirai sermaye faizi, 

toplam sermayenin % 5’idir. Toplam sermaye yine anket sonuçlarına göre belirlenir. Proje alanında 

aileye düşen ortalama nüfus ta anket sonuçlarına göre belirlenir. 

Tablo 1. Proje Alanında Projesiz Koşullarda bir Çiftçi Ailesinin Yıllık Geliri. 
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Gelir Çeşidi Miktar (TL) 

1. Net gelir (TL / da) 
2. Ortalama aile işçiliği (TL/da) 
3. İdarecilik payı (TL / da) 
4.Zirai sermaye faizi (TL/da) 
5. Aile geliri toplamı (TL / da) 
6. İşletme arazisi genişliği (da)  
7. Yıllık aile geliri (TL)  
8. Nüfusa düşen yıllık aile geliri (TL) 

185 
512 
231 

1719 
2647 
55 

145585 
18428 

 

Gelir-Gider Çeşidi 

Yaşama standardı 

Bugünkü seviyede 

(TL) 

Yaşama standardı 

%50 yükseltilmiş 

(TL) 

Yaşama standardı 

%100 yükseltilmiş 

(TL) 

1. Projeli koşulda çiftçi ailesinin 

geliri (TL) 
694 197 694 197 694 197 

2. Çifti ailesinin zorunlu geçim 

gideri (TL) 
145 585 218 378 291 170 

3. Tasarruf hakkı (Zirai 

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

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

5.  Çiftçi ailesinin su ücretini 

ödeme gücü (TL) 
501 028 428 235 358 443 

6. İşletme arazisi genişliği (da) 55 55 55 

7. Dekara ödenebilecek en çok su 

ücreti (TL / da) 
9 110 7 786 6 517 

Tablo 2’de projeli koşulda çiftçi ailesinin geliri, projenin developman periyodu sonunda elde edilecek 

net gelirden yararlanılarak cetvel 1 de verildiği gibi hesaplanır. Çiftçi ailesinin zorunlu geçim gideri 

olarak, cetvel 1’de bulunan aile geliri toplamı alınır. Yaşama standardının % 50 ve     % 100 

yükselmesi durumu için, bu değerin % 50 ve 1% 100 fazlası alınır. Tasarruf hakkı olarak, projeli 

durum için öngörülen zirai sermayenin % 2 si alınır. 

ÖRNEK PROBLEM 7.4 

Bir sulama projesinde gelişme dönemi süresince elde edilecek yıllık fayda değerleri aşağıda 

verilmiştir, faiz oranı % 10 dur. 

Gelişme dönemi Yıllık fayda (106 TL) 

1 5 
2 47 
3 102 

4 180 
5 210 

6 230 

7 242 
8-50 245 

İstenen: Projenin ortalama yıllık faydası. 

Çözüm: Proje faydalarının 1. yıl başlangıcındaki toplam değeri aşağıda hesaplanmıştır. 

Gelişme Dönemi 
Yıllık fayda 

(106 TL) 

Bugünkü değer Faktörü 

(f =  % 10) 

Faydaların bugünkü 

değeri (106 TL) 

1 5 0.909091 4.55 

2 47 0.826446 38.84 
3 102 0.751315 76.63 
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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 yılların bugünkü değer faktörü, f = % 10 tablosunda 50. ve 7. yılların yıllık eşit 

ödemelerde bugünkü değer faktörlerinin farkı alınarak bulunmuştur: 

9.914814 - 4.868419 = 5.046395 

f = % 10 ve n = 50 yıl için, yıllık eşit ödemelerde faiz-amortisman faktörü = 0.100859. 

Projenin ortalama yıllık faydası: 1863.73 x 106 x 0.100859 = 187.97 TL. 

7.9. Proje Faydalarının Hesaplanmasına İlişkin Problemler 

PROBLEM.  1 

Verilen: Bir sulama projesi alanında mevcut koşulda yetiştirilen ve projeli koşulda yetiştirilecek olan 

bitkilere ilişkin ekiliş oranı, verim, fiyat ve masraflar aşağıda verilmiştir. Brüt proje alan 10 000 

dekardır. 

 

Tablo 1. Projesiz ve Projeli Koşulda Yetiştirilen Bitkiler  

 
Projesiz Koşulda Projeli Koşulda 

 

Ürünler 
Ekiliş oranı 

V (%) 

Verim 

kg/da 

Masraf 

TL/da 

Ekiliş 

oranı (%) 

Verim 

kg/da 

Masraf 

TL/da 
Fiyatı TL/kg 

Buğday (Kuru) 

Dane 

Saman 

31 

 

 

160 200 6193 - - - 35.50 7.00 

Yonca 9 1200 14979 24 1200 14979 30.00 

Patates 5 1800 33893 13 1800 33893 31.00 

Fasulye  

Dane 

Saman 

5 

170 

220 

13608 13 170 220 13608 182.00 7.00 

Domates 3 3500 35777 7 3500 35777 15.00 

Meyve 3 1500 29566 7 1500 29566 37.00 

Buğday (Sulu) 

Dane 

Saman 

14 275 250 10015 36 275 250 10015 35.50 7.00 

Nadas 30   —    

TOPLAM 100   100    

İstenen: Proje faydası 

PROBLEM.  2 

Verilen: Bir sulama projesinde gelişme dönemi süresince elde edilecek yıllık fayda değerleri aşağıda 

verilmiştir. Faiz oranı   % 5 tir. 
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Gelişme dönemi Yıllık fayda (106 TL) 

1 26 

2 42 

3 54 

4 62 

5 70 

6 77 

7 82 

8 86 

9 89 

10 91 

İstenen: Projenin ortalama yıllık fayda 

 

8. SU KAYNAKLARI PROJELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Su kaynaklarını geliştirme projelerinin ekonomik problemleri iki ana grupta toplanabilir; Birinci 

grupta, alternatif projelerin faydaları eşdeğerdir. Bu durumda en ekonomik çözümün bulunmasında 

yalnız masraflar karşılaştırılır. İkinci grupta ise alternatif projelerin hem faydaları hem de masrafları 

farklıdır. Böyle durumlarda, en uygun alternatifin seçimi için hem fayda ve hem de masrafların analiz 

edilmesi zorunludur. 

Bu bölümde su kaynaklarının geliştirilmesinde fayda-masraf analizlerinde yaygın bir biçimde 

kullanılan: 1) Fayda-masraf oranı, 2) Net bugünkü değer, 3) İç karlılık (verim) yöntemleri 

incelenecektir. Bu yöntemlerin her birinde karşılaştırma periyodunda gerçekleşen fayda ve 

masrafların bugünkü değere indirgenmesinde genellikle projenin ilk yılının başlangıcı (to) esas alınır. 

8.1. Fayda-Masraf Oranı Yöntemi 

Su kaynaklarının geliştirilmesinde ekonomik elverişliliğin göstergesi olarak kullanılan 

parametrelerden biri olup, projenin karşılaştırma periyodu boyunca elde edilecek faydaların bugünkü 

değeri, aynı periyot boyunca yapılan toplam masrafların (yatırım masrafları + işletme ve bakım 

yenileme (onarım) masrafları) bugünkü değerine bölünerek fayda-masraf oranı bulunur. Bugünkü 

değere indirgemede genellikle karşılaştırma periyodunun başlangıcı olarak; projenin ilk yılının 

başlangıcı (to) esas alınır. Ülkemizde bu değere rantabilite   katsayısı   da  denir. 

R = F/M 

R = Fayda-Masraf oranı (Rantabilite) 

F = Karşılaştırma periyodunda proje faydalarının bugünkü değeri 

M = Karşılaştırma periyodunda proje masraflarının bugünkü değeri. 

Bu parametre projenin ekonomik elverişliliğini gösterdiği için çok popülerdir. Fayda-masraf oranı < 

1 ise, proje ekonomik bakımdan elverişsiz, R = 1 ise marjinal R > 1 ise uygulanabilir, 

R = 5-10 ise çok elverişlidir. Fayda-masraf oranı, büyük ölçüde kullanılan faiz oranına bağlıdır. 

Uygulanan faiz oranı düştükçe fayda-masraf oranı yükselir, yükseldikçe düşer. 

 

8.1.1 Yıllık Fayda Masrafı Oranı 

Fayda-masraf oranının su kaynakları projelerinin değerlendirilmesinde kullanılan bir başka biçimi, 
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yıllık fayda / masraf oranının bulunmasıdır. Burada esas, karşılaştırma periyodu süresince elde 

edilecek yıllık eşdeğer faydaların, anılan süre içinde yapılacak yıllık eşdeğer masraflara bölünmesidir. 

Değerlendirmede izlenecek işlemler şöyle sıralanabilir. 

1. Karşılaştırma periyodunun başı (to) olarak, yatırımların bitirilerek işletmeye açıldığı yılın 

başlangıcı seçilir. 

2. Projenin, yıllık faiz-amortismanı, yıllık işletme, bakım ve yenileme giderleri toplanarak 

yıllık toplam masrafı hesaplanır. 

3. Gelişme süresinin her yılına ait faydalar (projeli durumdaki net gelir artışları) seçilen 

indirgeme (sosyal ıskonto) oranında tek ödemelerde bugünkü değer faktörleri (
nq

1
) ile indirgenerek 

karşılaştırma periyodunun başlangıcına (to) getirilir. 

4. Gelişme süresinin sonu ile karşılaştırma periyodu sonu arasında düzgün olarak devam eden 

yıllık faydalar, önce yıllık eşit ödemelerde bugünkü değer faktörü (qn-1 / fqn) ile indirgenerek gelişme 

süresinin sonuna, daha sonra da karşılaştırma periyodunun başlangıcına (to) getirilir. 

5. Karşılaştırma periyodunun başlangıcına (to) getirilen  toplam proje faydası, öngörülen faiz 

oranında analiz süresine ilişkin faiz-amortisman faktörü ile çarpılarak ekonomik analiz (karşılaştırma 

periyodu) süresine eşit yayılı (üniform) yıllık eşdeğer faydaya, dönüştürülür. Bulunan bu yıllık 

eşdeğer fayda, yıllık masrafa bölünerek, yıllık fayda / masraf oranı bulunur. 

Genellikle küçük ölçekli sulama, drenaj ve toprak koruma projelerinin ekonomik 

değerlendirilmesinde proje ömrü boyunca yıllık fayda ve masrafların sabit olacağı varsayımı 

yapılabilir. Bu durumda fayda-masraf oranı (rantabilite katsayısı) yıllık ortalama faydaların, yıllık 

ortalama masraflara (faiz-amortisman + işletme, bakım ve yenileme masrafları) bölünmesi ile 

bulunmaktadır. 

8.2. Net Bugünkü Değer (Net Fayda) Yöntemi 

Bir su kaynakları projesinin ekonomik değerlendirilmesinde kullanılan ikinci parametre, projenin 

"net bugünkü değeri" ya da "net faydası"dır. Net bugünkü değer, projenin karşılaştırma periyodunun 

başlangıcına (to) indirgenmiş (bugünkü) toplam faydasından, indirgenmiş (bugünkü) toplam 

masrafının çıkarılması ile bulunur. 

FN  = F - M 

FN  = Projenin net bugünkü değeri ya da net faydası 

F = Karşılaştırma periyodunda proje faydalarının bugünkü değeri 

M  = Karşılaştırma periyodunda proje masraflarının bugünkü değeri 

Özellikle küçük su kaynaklarını geliştirme projelerinde, yıllık fayda ve masrafların karşılaştırma 

periyodu boyunca sabit olduğu durumlarda, yıllık net fayda, yıllık fayda ve masraf farkı olarak da 

hesaplanabilir. 

Uygulamada, bugünkü değer olarak en büyük net faydayı sağlayan alternatif, en uygun proje olarak 

seçilir. Uygulanan faiz oranının düzeyi bu parametreye de etkilidir. 

Bu yöntemin uygulanmasında her alternatif için fayda-masraf akış diyagramı hazırlandıktan sonra, 

net faydaların bugünkü değeri hesaplanmalı, negatif değer veren seçenekler atılmalıdır. 

8.3. Verim (İç Karlılık) Yöntemi 

Bu parametre, karşılaştırma periyodunda net faydaların bugünkü değerini sıfır yapan indirgeme 

(ıskonto) ya da faiz oranı olarak tanımlanabilir. Karşılaştırma periyodunda projenin yıllık faydaları 

ve masrafları sabit ise, hesaplar yıllık baz üzerinden yapılabilir. Eğer yıllık fayda ve masraflar sabit 

değil ise, tüm masraflar ve faydalar toplamının bugünkü değerini sıfır yapan indirgeme (ıskonto) 
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oranı tatonmanla bulunur. 

Tablo 2’de görüldüğü gibi karşılaştırma periyodunun her yılında gerçekleşen yıllık yatırım masrafları, 

yıllık işletme masrafları, projeli ve projesiz durumdaki yıllık gelir (fayda) gözüne alınarak her yıl için 

hesaplanan yıllık nakit akımları (cash flows), seçilen iki indirgeme oranında, indirgenerek bugünkü 

değere (to) indirgenmiş nakit akımına dönüştürülür. İndirgeme oranlarının seçiminde tatonman 

yöntemi uygulanır. Oranlardan düşük olanı (örnekte f = % 15) toplam indirgenmiş nakit akımını 

pozitif (+), yüksek olanı ise toplanı indirgenmiş nakit akımını negatif (-) yapacak biçimde seçilir. 

Projenin gerçek iç karlılık oranı bu sınır değerleri arasında olup, enterpolasyonla aşağıdaki biçimde  

bulunur: 

Ik = fD + (fY – fD) 
YD NN

N D


 

Ik = Projenin iç karlılık oranı 

fD = Seçilen  indirgeme  oranından  düşük  olanı 

fy = Seçilen indirgeme oranından yüksek olanı 

Nd = Düşük indirgeme oranının, toplam nakit akımı 

Ny = Yüksek  indirgeme  oranının,  toplam  nakit akımı. 

Bu parametrenin uygulanan faiz oranından etkilenmediğini burada belirtmekte yarar var. Gerçekte, 

hesaplanan söz konusu projenin "iç faiz oranı" olduğundan, parametre dış faiz oranından bağımsızdır, 

Hesaplanan verim (iç karlılık) değerinin, kabul edilebilecek bir sosyal indirgeme (iskonto) oranından 

büyük olması gerekir. 

İç karlılık oranı, sermayenin başka yatırım alanlarında kullanılması halinde sağlayacağı gelir olan 

"sermayenin fırsat maliyetinden küçük olduğu zaman söz konusu proje, ekonomik yönden olumsuz 

en az onun kadar ya da daha fazla olduğu zaman olumlu bulunur. 

8.4. Proje Seçimi 

Su kaynakları alternatif projeleri arasından en uygununun seçilmesinde göz önüne alınan noktalar: 

teknik, proje ekonomisi, ulusal ekonomi ve sosyal faktörler olmak üzere dört grupta, toplanabilir. 

Proje değerlendirmede teknik ya da mühendislik açısından göz önünde bulundurulması gereken belli 

başlı faktörler, projenin amaçlanan fonksiyonları teknik bakımdan yerine getirebilme durumu ve 

proje maliyetidir. Bu iki yönden elverişli olan projeler teknik olarak yapılabilir kabul edilir. 

Projenin ulusal ekonomi yönünden değerlendirilmesi, zorunlu olarak önce proje ekonomisinin göz 

önüne alınmasını gerektirir. Bilindiği gibi proje ekonomisi başlığı altında su kaynakları projesinin 

etkisi analiz edilir, fayda ve masrafları tayin edilir en büyük ekonomik avantajı olan proje seçilmeye 

çalışılır. Buna karşılık proje ulusal ekonomi açısından değerlendirilirken söz konusu su kaynakları 

geliştirme projelerinin ülkenin genel ekonomisi ile olan ilişkileri bu arada öbür ekonomik kesimlere 

olan itici gücü, genel istihdam sorunlarının çözümüne vergi gelirlerine, ulusal gelir ve ödemeler 

dengesine katkıları analiz edilir. 

Daha önce de değinildiği gibi su kaynakları geliştirme projelerinin sosyal yönü de önemli olup, bu 

arada projenin toplum yaşamının geliştirilmesi ile toplumun can ve mal güvenliğine olan katkıları 

değerlendirilmeye çalışılır. 

Bilindiği gibi projelerin ekonomik elverişliliğini gösteren, fayda / masraf oranı, net-fayda ve iç 

karlılık olmak üzere belli başlı üç parametre vardır. Elde mevcut alternatif projeler için bu üç 

parametre hesaplandığında, genelde bu parametrelerin üçü birden aynı alternatif projeyi en uygun 

olarak göstermezler. Üstelik, sosyal indirgeme (faiz) oran düzeylerinin değişmesi ile parametrelerin 

bazılarının tercihleri de değişmektedir. 

Projelerin fayda-masraf oranı ve net fayda (net bugünkü değer) değerleri uygulanan faiz oranı 
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düştükçe artar, arttıkça düşer. O bakımdan, belirli bir koşul altında uygulanacak uygun faiz 

(indirgeme) oranının belirlenmesi fevkalade önemlidir. Yüksek faiz oranında ekonomik gözükmeyen 

projeler faiz oranının düşürülmesi ile ekonomik duruma geçebilirler. Buna karşılık üçüncü parametre, 

iç karlılık oranı kabul edilen faiz ya da indirgeme oranından etkilenmez. Burada, projenin iç faiz oranı 

hesaplandığından, parametre dış faiz oranlarından etkilenmez. Burada şu hususa da değinmekte yarar 

vardır: Hesap işlemlerinde, yıllık işletme ve bakım masrafının, yıllık nakit akımından çıkarılması iç 

karlılık oranını etkilemez. Bunun ise, nedeni, iç karlılık oranının, fayda-masraf oranını 1.0'a eşit 

kılmasıdır.  Fayda ve masraflardan eşit miktarların çıkarılması, her hangi bir parametreyi etkilemez. 

Yukarıda belirtilen nedenlerle alternatif projeler demeti içinden proje seçimi yapılırken fayda-masraf 

parametrelerine ek olarak, projelerin finansmanı için ülkede mevcut yatırım fonlarının sınırlılık 

durumu, elde mevcut hazır projelerin sayısı ve durumu, uygun faiz oranı v.b. faktörlerde göz önüne 

alınır: 

1. Ülkede su kaynaklarının geliştirilmesi için belirli bir faiz oranında bir yatırım fonu 

sınırlaması yok ve elde mevcut tüm kesin projeler kaynak mevcut olduğu takdirde birbirinden 

bağımsız olarak geliştirilebilecek durumda ise; projeler iç karlılık oranlarına göre azalan yönde olmak 

üzere sıraya dizilir. En üstten başlayarak, iç karlılık oranı, uygulanmakta olan faiz oranı (indirgeme) 

düzeyine kadar düşen tüm projeler yatırım programına alınabilir. 

2. Belirli bir faiz oranında yatırım fonu sınırlaması yok, ancak alternatif projelerden yalnız 

biri seçilebilecek ise; uygulanmakta olan faiz oranı esas alınarak yapılan hesaplamada en büyük net 

fayda; veren proje tercih edilir. 

3. Ülkede su kaynaklarının geliştirilmesi için ayrılabilen yatırım fonları sınırlı ve elde 

mevcut tüm projeler kaynak mevcut olduğu taktirde bağımsız olarak geliştirilebilecek durumda ise, 

projeler iç karlılık oranlarına göre azalan yönde sıraya dizilir. En üstten başlanarak projeler, sınırlı 

yatırım fonu tükeninceye kadar geliştirme için ayrılır. Bu durumda, marjinal iç karlılık oranına* göre 

hesaplanmış net faydaların en üst düzeyde olduğu gösterilmelidir. 

4. Yatırım fonları sınırlı ve alternatif projelerden yalnız biri seçilebilecek durumda ise, 

indirgeme (faiz) oranı yerine marjinal iç karlılık oranına göre hesaplanan net faydası en yüksek olan  

* Marjinal iç karlılık oranı: Yatırım fonunun sınırlı olduğu durumda, alternatif projeler iç karlılık oranlarına göre azalan yönde 

sıralandığında, yatırım için seçilen projenin hemen altında kalan projenin iç karlılık oranıdır 

proje seçilir 

Buraya kadar verilen bilgilerden anlaşılacağı gibi, su kaynaklarının planlanmasında iki önemli aşama 

vardır. Bunlardan birinci belirli bir su kaynağının geliştirilebilmesi için mümkün olduğu kadar fazla 

sayıda alternatif plan üretilmesi ve bu planların incelenmesidir İkincisi ise alternatif planlar içinden 

marjinal iç karlılık oranına denk indirgeme (faiz) oranında hesaplanan net faydaları maksimize eden 

ekonomik seçimin yapılmasıdır. 

8.5. Mali Analiz 

Ekonomik ve teknik yönden uygulanabilir olduğu gösterilen bir proje ile ilgili yatırımlara geçmeden 

önce, ele alınan projenin mali yönden de yapılabilir olduğunun gösterilmesi gerekir. Mali analiz ile 

yatırımlar için gerekli olacak finansmanın kimler tarafından ve hangi koşullarla sağlanacağı konusu 

ile bu finansmanın kimler tarafından geri ödeneceği ve geri ödemenin mümkün olup olmayacağı 

hususu araştırılır ve bir sonuca bağlanır. 

Mali analiz çalışmaları sırasında, üretilecek mal ve hizmetlere uygulanacak fiyat politikası ile 

tüketicinin ödeme gücü gibi hususlar da dolaylı olarak belirlenmiş olur. 

Ekonomik analiz projenin ne zaman ne şekilde ve ne büyüklükte yapılması v.b. noktalara cevap 

verirken, mali analiz; yatırım, işletme, bakım ve yenileme masraflarının kimin tarafından geri 

ödeneceği ve bu kimselerin ödeme güçlerinin yeterli olup olmayacağı sorularına cevap arar. 

Proje giderlerinin geri ödetilmesinde ilk kural, bu giderlerin projeden yararlananlarca geri 
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ödenmesidir. Ancak bölgede gelir dağılımının düzenlenmesi vb. nedenlerle, geri ödeme yükü, bazı 

gruplardan diğerlerine aktarılarak kısmen azaltılabilir ya da tamamen ortadan kaldırılabilir. 

Ekonomik analizde, enflasyonun fayda ve masraflara eşit miktarda etki yapacağı gerçeğinden hareket 

edilerek, enflasyon etkisi göz önüne alınmayabilir. Buna karşılık mali analizde genel fiyat artışlarının 

tam olarak hesaba katılması zorunludur. Aksi takdirde, finansman sağlanmışken ve yatırımlar devam 

ederken finansman zorlukları ile karşılaşılabilir ya da geri ödeme için toplanacak miktarlar artan 

giderleri karşılamayabilir. 

Ekonomik analizde kullanılan faiz fiyatı sosyal indirgeme (ıskonto) oranı olup, genellikle uzun 

dönem yatırım ya da kredilerinde kullanılan nispeten düşük oranlı faizdir. Halbuki mali analizde 

kullanılacak faiz fiyatı sağlanacak finansman kaynaklarına bağlıdır. 

Proje yıllara göre beklenen gelirleri ile finansman borçlarını (yani faizleri ile birlikte ana para 

miktarını) zamanında ödeyebiliyorsa ayrıca işletme, bakım ve yenileme giderlerini karşılayabiliyorsa 

mali yönden yapılabilir (fizibl) demektir. 

8.6. Fayda-Masraf Analizlerine İlişkin Örnek Problemler 

ÖRNEK PROBLEM 8.1 

Verilen: Bir küçük sulama projesinde yıllık ortalama masraf 4.19 x 106 TL, yıllık net gelir artışı (yıllık 

ortalama fayda) ise 5.01 x 106 TL  olarak hesaplanmıştır. 

İstenen: Projenin ekonomik açıdan değerlendirilmesi. 

Çözüm: Yıllık ortalama faydanın yıllık ortalama masrafa oranı: 

2.1
1019.4

1001.5
6

6


x

x

M

F
R  

R = 1.2 > 1 olduğundan proje ekonomiktir, uygulanabilir. 

ÖRNEK PROBLEM 8.2 

Verilen: Bir sulama projesinin yıllara göre değişen toplam yatırım masrafları, işletme ve bakım 

masrafları ve fayda değerleri aşağıdaki cetvelde verilmiştir. Hesaplar % 10 faiz oranı üzerinden 

yapılmıştır. Proje ömrü 50 yıl, inşaat süresi 3 yıl, developman süresi 4 yıldır. 

İstenen : 

a) Fayda-masraf oranı 

b) Net bugünkü değer (net fayda) 

c) İç karlılık oranı 

Çözüm : 

a) Fayda-masraf oranı: İndirgenmiş bugünkü değerler üzerinden fayda-masraf oranının 

hesaplanmasında cetvel 1'den yararlanılmıştır. 

İşlemleri basitleştirmek için 1982-2027 yıllarına ilişkin indirgeme Katsayılarının (% 10 faiz oranı 

için) toplamı alınmıştır. İndirgenmiş bugünkü değerler üzerinden fayda-masraf oranı 

15.1
1007.51

1086.75
6

6


x

x
R  proje ekonomiktir uygulanabilir. 

 

Tablo 1.İndirgenmiş Bugünkü Değerler Üzerinden Masraflar ve Faydalar 
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Yıllar 

Yıllık 
yatırım 

masrafları 
(106 TL) 

Yıllık 
işletme ve 

bakım 
masrafları 
(106 TL) 

Yıllık 
toplam 
masraf 

(106 TL) 

Bugünkü 
değere 

indirgeme 
katsayısı 
(f=%10) 

İndirgenmiş 
masraflar 
(106 TL) 

Faydalar 
(106 TL) 

Bugünkü 
değere 

indirgeme 
katsayısı 
(f= %10) 

İndirgenmiş 
fayda 

(106 TL) 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984-
2027 
 
 

 

9.83 
19.19 
16.07 

 

 

 
 
 
0.27 
0.70 
1.12 
1.69 
 

 

9.83 
9.19 
16.07 
0.27 
0.70 
1.12 
1.69 
 

 

0.909 
0.826 
0.751 
0.683 
0.621 
0.564 

7.428 

8.94 

7.59 

12.07 

0.18 

0.43 

0.63 

12.55 

 

 
 
 
 
3.31 
5.61 
9.28 
 

9.28 

 
0.826 
0.751 
0.683 

 

6.744 

 

 
2.73 
4.21 
6.34 
 

62.58 

 

Toplam     51.07   75.86 

9.915-2.487=7.428 

b) Net bugünkü değer (net fayda): 

FN=F-M = 75.86 x 106 -51.07 x 106 = 24.79 x 106 TL 

Net fayda pozitif olduğundan proje uygulanabilir. 

c)  İç karlılık oram: İç  karlılık  oranının  hesaplanmasında tablo 2 den yararlanılmıştır. 

Tablodaki yıllık nakit akım değerleri, yıllık net gelir değerinden yıllık yatırım ile işletme ve bakım 

masrafları çıkarılarak elde edilmiştir. Sonra bu değerler çeşitli faiz oranları için bugünkü değere 

indirgenmiş ve toplanmıştır (Son 46 yıl için, faiz cetvelindeki katsayıların toplamı alınır. veya yıllık 

ödemelerde bugünkü değer faktörlerinden 4. yıla karşılık gelen ile 50. yıla karşılık gelen değerin farkı 

alınır). Önce f = % 16 için indirgenmiş nakit akım toplamı 1.93 olarak elde edilmiştir. Bu değer pozitif 

olduğundan, faiz oranı arttırılarak, f = % 17 için indirgenmiş nakit toplamı -0.12 olarak elde 

edilmiştir. (Eğer ilk faiz oranı için hesaplanan değer negatif olsaydı, ikinci faiz oranının ilk faiz 

oranına göre daha küçük alınması gerekirdi). 

İndirgenmiş nakit akım toplamım sıfır yapan faiz oranı iç karlılık oranını verecektir. Sıfıra karşılık 

gelen faiz oranı Cetvel 2 de görüldüğü gibi % 16.94 olarak hesaplanmıştır. 

Projenin ekonomik hesaplarında % 10 faiz oranı kullanıldığından ve ekonomik hesapların yapıldığı 

yıl devlet tahvillerinin taşıdığı faiz oranı % 10 olduğundan % 16.94’lük iç karlılık oranı, oldukça 

yüksek bir karlılık oranıdır. Yatırım yapılabilir. 

ÖRNEK PROBLEM 8.3 

Verilen: Çok kullanımlı bir projenin tamamına ve farklı tesislerine ilişkin olarak aşağıdaki fayda ve 

masraf değerleri elde edilmiştir. 

İstenen: Projenin tamamı ve farklı tesisleri için yıllık net fayda ve fayda-masraf oranı. 

Çözüm: Proje için yıllık net faydalar ve yıllık ortalama faydanın yıllık ortalama masrafa oranlan 

aşağıdaki gibi hesaplanabilir. 

Pompaj sulamasının yıllık net faydası negatiftir. Yani pompaj sulama alanına ait yıllık gelirler, 

pompaj tesislerinin yıllık giderlerini karşılayamamaktadır. Fayda-masraf oranı 1 den küçük 

olduğundan pompaj tesisleri ekonomik değildir. 

 

Tablo 2. iç Karlılık Oranının Hesaplanması 

 

 

  
Yıllar Yıllık Yıllık Projeli Projesiz Yıllık Yıllık f = %16 için f = 17 için 
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yatırım 

masrafları 

(106 TL) 

işletme 

ve bakım 

masrafları 

(106 TL) 

durumda 

yıllık 

gelir 

(106 TL) 

durumda 

yıllık 

fayda 

(106 TL) 

net 

fayda 

(106 TL) 

nakit 

akımı 

(106 TL) 

Bugünkü 

değere 

indirgeme 

katsayısı 

İndirgenmiş 

nakit 

akım 

Bugünkü 

değere 

indirgeme 

katsayısı 

İndirgenmiş 

nakit 

akım 

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 -!2.32 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 

. yıl —          

2027           

Toplam        1.93  -0.12 

 

İç karlılık oranı = 0.16 + (0.17-0.16)
)12.0(93.1

93.1


=0.1694=%16.94 

 

 

 

Tesisler Yıllık ortalama fayda (106 TL) Yıllık ortalama masraf (106TL) 

Projenin tamamı 
Baraj ve HES 
Cazibe sulaması 
Pompaj sulaması 

8691 
8246 
398 
47 

5560 
5293 
207 
60 

   

 

 

Tesisler 
Yıllık fayda 

(10fl TL) 
Yıllık masraf 

(10s TL) 
Yıllık net fayda 

(10fl TL) Fayda masraf oranı 

Projenin tamamı 
Baraj ve HES 
Cazibe sulaması 
Pompaj sulaması 

8691 
8246 
398 
47 

5560 
5293 
207 
60 

3131 
2953 
191 
-13 

1.56 
1.56 
1.92 
0.78 

 

Baraj ve hidroelektrik tesisleri ile enerji tesislerinin fayda-masraf oram l'den büyük olduğundan 

ekonomiktir. 

ÖRNEK PROBLEM 8.4 

Sulama ve hidroelektrik enerji üretimi amacıyla planlanan bir projeye ilişkin verilerin bir bölümü 

aşağıda özetlenmiştir: 

Baraj tipi = Zonlu toprak dolgu 

Barajın talvekten yüksekliği = 67 m 

Kret uzunluğu = 490 m 

Faydalı depolama hacmi = 161.11 x 10ö m3 

Santral ünite sayısı = 4 

Santral ünite kapasitesi = 45 MW 

Yılda üretilecek toplam enerji = 473.4 kwh 

Yerçekimi sulama alanı (brüt) = 482 i ha 

Pompaj sulama alanı (brüt) = 717 ha 
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Toplam inşaat süresi = 6 yıl 

Baraj inşaatı = 6 yıl 

HES inşaatı = 4 yıl (son 4 yıl) 

Sulama tesisleri inşaatı = 3 yıl (son 3 yıl) 

Projenin developman süresi = 10 yıl 

İşletme süresi = 50 yıl 

Bu projeye ilişkin masraf ve faydaların hesaplanması ve projenin değerlendirilmesi aşağıda 

açıklanmıştır: 

1. Barajın tesis masrafının, yatırım masrafının ve yıllık masrafın Hesaplanması: 

Baraja ilişkin tesis masrafı, yatırım masrafı ve yıllık masraf Tablo l'de verildiği gibi hesaplanmıştır. 

Keşif bedeline % 15 beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masrafı, buna % 15 Etüt, proje ve 

mühendislik giderleri eklenerek proje bedeli hesaplanmıştır. Projenin yatırım (proje bedeli) ve 

uygulama programı Tablo 2'de verilmiştir. Yapılacak yatırımın, yatırım süresi içerisinde uniform 

olarak dağıldığı kabul edilmiştir. Tablo 2'den yararlanılarak her bir birim için inşaat süresindeki faiz 

tatbik süresi hesaplanmış ve Tablo l'deki 6. sütuna yazılmıştır. Bu süre, inşaat süresinin ortasından, 

yatırımın tamamlandığı yılın sonuna kadar geçen süredir. İnşaat süresindeki faiz faktörü qn—1 « (1 

+f)n—1 eşitliği ile hesaplanır, f= % 10 » 0.10 alınarak, inşaat süresindeki faiz faktörü aşağıdaki gibi 

hesaplanmıştır: 

n = 5,5 yıl için: 

(1+0.10)5.5-1= 0.689 

n = 2 yıl için: 

qn = 1.210 (tablodan) 

qn - 1 = 1.210 — 1 = 0.210 

Proje bedeli ile inşaat süresindeki faiz faktörü çarpılarak inşaat süresindeki faiz miktarı elde edilmiş, 

bu değer proje bedeline eklenerek yatırım masrafı bulunmuştur. 

Baraj birimlerinden sosyal tesislerin yenileme süresi 20 yıl, diğer birimlerin yenileme süresi ise 45 

yıldır. Sosyal tesislerin (f = % 10 ve n = 20 yıl) faiz-amortisman faktörü = 0.117 (tablodan), diğer 

birimlerin (f= % 10 ve n = 45 yıl) faiz-amortisman faktörü = 0.101 dır (Tablodan). Yatırım masrafı 

ile faiz-amortisman faktörü çarpılarak yıllık faiz-amortisman masrafı elde edilmiştir. 

Sosyal tesisler 20 yılda ve % 10 oranında, diğer birimler 45 yılda ve % 2 oranında yenilenecektir. 

Yenileme faktörü yenileme oranı ile yıllık eşit ödemelerde biriktirme faktörünün çarpımına eşittir. 

Yıllık eşit ödemelerde biriktirme faktörü 
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Tablo 1.Barajın Tesis Masrafı, Yatırım Masrafı ve Yıllık Masrafı 106 TL 

BİRİMLER Keşif 

Bedeli 

Beklenmeyen 

masraflar(%I5) 

Tesis 

Masrafı 

Etüt, Proje ve 

Müh. (%15) 

Proje 

Bedeli 

İnşaat 
Süresindeki 

Faiz Tatbik 

Süresi 

İnşaat 
Süresindeki 

Faiz 

Faktörü 

İnşaat 

Süresindeki 

Faiz 

Yatırım 

Masrafı 

YILLIK MASRAFLAR 

Faiz 

Amortisman 

Faktörü 

Faiz 

Amortisman 

Masrafı 

Yenileme 

Faktörü 

(10-6) 

Yenileme 

Masrafı 

İşletme 

Bakım 

Faktörü 

İşletme 

Bakım 

Masrafı Toplam 

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

— 1 x (O.15) 1+2 3x(0.15) 3+4 — — 5x7 5+8 — 9x10 — 3x12 — 3x14 11+13+15 

Servis yolları 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 tüneli 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 

Gövde 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 temizliği 57 8 65 10 75 3.5 0.396 30 105 0.101 11 28 0.002 0.005 0.3 11 

Yol rölekasyonu 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 

Kamulaştırma — — — — 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 Yatırım ve Uygulama Programı 

BİRİMLER 

Yatırım 

(106 TL) 

Yatırım Yılları 

1 2 3 4 5 6 

Servis Yolları 206   5.5    

Sosyal Tesisler 144   5.25    

Derivasyon Tünelleri 1924       

Batardolar 414       

Gövde 6868       

Dolusavak 5060       

Kil Blanket 695     2  

Ara Dolgu 288       

Jipsli Zon Temizliği 75       

Yol Rölekasyonu 230       

Kamulaştırma 4017       

 

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

Diğer birimlerde (f =  %10 ve n = 45 yıl) = 0.001391 (tablodan) 

Sosyal tesislerin yenileme faktörü: 

0.10 x 0.017460 = 0.001746 =  1746 x 10-6  

Diğer birimlerin yenileme faktörü: 

0.02 x 0.001391 = 0.000028 - 28 x 10-6 

Yıllık yenileme masrafı, tesis masrafı ile yenileme faktörünün çarpılmasıyla bulunmuştur (Yenileme 

bedelleri çok küçük olduğundan bu Örnekte yıllık masrafın hesabında ihmal edilmiştir). 

Yıllık işletme-bakım masrafı, tesis masrafının işletme-bakım faktörüyle çarpılmasıyla bulunmuştur. 

Faiz-amortisman masrafı yenileme masrafı ve işletme-bakım masrafı toplanarak, yıllık toplam masraf 

hesaplanmıştır. 

Enerji yapıları ve HES, yerçekimi sulaması ve pompaj sulaması için yıllık masraf aynı yolla 

hesaplanmış ve sonuçlar aşağıda topluca verilmiştir: 

 

 

 

Birimler 
Tesis masrafı 

(106TL) 

Yatırım masrafı 

(106 TL) 

Yıllık Masraf  

 (106 TL) 



 19 

Baraj 

Enerji yapıları ve HES 

Yerçekimi sulaması 

Pompaj sulaması 

13 828 

17 704 

2 618 

515 

25 366 

25 610 

3 310 

665 

2662 

2840 

217 

51 

Toplam 34 665 54 951 5770 

 

Projede tüm birimlerin yatırımların (proje bedelinin) yıllara göre dağılımı aşağıda verilmiştir. 

 

Yıllar Yatırım gideri (10* TL) 

1 1751 
2 2091 

3 6031 
4 10865 

5 11120 
6 8007 

Projenin tüm birimlerinin yıllık işletme ve bakım masrafı ise 504 X 106 TL olarak hesaplanmıştır 

2. Yerçekimi sulama faydasının hesaplanması 

Yerçekimi sulama alanında projesiz durumda yetiştirilen bitkiler, ekiliş oranlan, verim, fiyat ve 

masrafları, Tablo 3'de verilmiş ve projesiz durumda ortalama üretim değeri (brüt gelir) 

hesaplanmıştır. Bitkinin üretim değeri verim ile fiyatının çarpılması ile bulunmuş, proje alam için 

ortalama üretim değeri bitkilerin ekiliş oranlarından yararlanılarak 11 544 TL olarak hesaplanmıştır. 

Cazibe sulama alanında ortalama masraf 11 359 TL olarak hesaplanmıştır. 

Buna göre projesiz durumda net gelir: 

11 544 — 11 359 = 185 TL olmaktadır. 

Cazibe sulama alanında projeli koşulda yetiştirilecek ürünlerin 10 yıllık gelişme periyodunda ekiliş 

oranındaki ve verimdeki gelişme süreci Tablo 4'te verilmiştir. Tablodan görüldüğü gibi yeni tesis 

edilecek meyve dışındaki ürünlerdeki gelişme süreci projenin ilk 3 yılı içerisinde tamamlanacaktır. 

Ancak projenin L, 2. ve 3. yılında tesis edilecek meyvenin verime başlaması ile verimdeki gelişme 

projenin 10. yılında tamamlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4. Yerçekimi Sulama Alanında Projeli Koşulda Ürün Desenindeki ve Verimdeki Gelişme 

Süresi. 

Ürünler 

 

 

Projesiz koşulda 

ürün deseni (%) 

ve verim(kg/da) 

Projeli koşulda yıllara göre ürün deseni (%) ve verim (kg/da) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-50 

Buğday 
30.2 

200 

30 

250 

20 

275 

15 

300 
      

15 

300 

Arpa 
9.8 

220 

9 

250 

6 

300 

5 

325 
      

5 

325 

Çeltik 33.1 

300 

35 

400 

35 

500 

35 

600 
      

35 

600 
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Pancar 10.0 

3000 

15 

4000 

20 

5000 

20 

5500 
      

20 

5500 

Fasulye 
- 

- 

1 

125 

3 

150 

5 

200 
      

5 

200 

Yonca 
- 

- 

1 

1200 

3 

1200 

5 

1200 
      

5 

1200 

Sebze 
2.2 

2000 

3 

2500 

5 

3000 

5 

3000 
      

5 

3000 

Meyve 

Eski 
5.3 

800 

5.3 

1000 

5.3 

1200 

5.3 

1400 
      

5.3 

1400 

Meyve 

(1 .yıl) 
— 

- 

0.7 

- 

0.7 

- 

0.7 

- 

0.7 

400 

0.7 

800 

0.7 

1000 

0.7 

1200 

0.7 

1400 
 

0.7 

1400 

Meyve 

(2. yıl) 
— 

- 

— 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

400 

2.0 

800 

2.0 

1000 

2.0 

1200 

2.0 

400 

2.0 

1400 

Meyve 

(3. yıl) 

— 

- 

— 

- 

- 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

400 

2.0 

800 

2.0 

1000 

2.0 

1200 

2.0 

1400 

 

Tablo 3. Yerçekimi Sulama Alanında Projesiz Durumda Net Gelir 

Ürünler 

Ekiliş 

Oranı 

(%) 

Verim 

Kg/da 

Fiyat 

TL/kg 

Üretim 

Değeri 

TL/kg 

Ortalama 

Üretim Değeri 

TL/da 

Buğday 30.2 200 26.00 5 200 1 570 
Arpa 9.8 220 19.00 4 180 410 
Mercimek 2.4 125 50.00 6 250 150 

Çeltik 33.1 300 55.00 16 500 5 461 

Pancar 10.0 3 000 6.00 I8 000 1 800 
Meyve 5.3 800 20.00 16 000 848 

Sebze 2.2 2 000 15.00 30 000 660 
Buğday samanı — 200 7.50 1 500 453 

Arpa samanı — 220 7.50 1 650 162 
Mercimek samanı - 125 10.00 I 250 30 

Nadas 7.0 - — — — 

TOPLAM 100.0 - — — 11 544 

Projeli durumda, İlk 10 yıl için üretim değeri (her yıl için ürünlerin ekiliş oram, verim ve fiyatından 

yararlanılarak) hesaplanmış ve sonuçlar Tablo 5'te verilmiştir. Tabloda yine her yıl için hesaplanan 

masraf değerleri de verilmiş ve bunların farkı alınarak projeli durumda gelişme dönemindeki net gelir 

değerleri elde edilmiştir. Bu değerlerden projesiz durumdaki net gelir (185 TL/da) çıkartılarak net 

gelir artışları (faydalar) hesaplanmıştır. 

Yerçekimi sulaması klasik şebeke ile gerçekleştirileceğinden, net alan faktörü = 0.846'dır. Bu 

durumda net alan: 

4821 x 0.846 = 4078.6 ha = 40786 da olmaktadır. 

Yerçekimi sulama alanında yıllık ortalama fayda değerinin hesaplanabilmesi için, gelişme 

dönemindeki ve gelişme dönemi sonrasındaki yıllık faydaların başlangıca (faydaların elde edilmeye 

başlandığı ilk yılın basma) taşınması ve işletme süresine eşit olarak yayılması gerekmektedir. 

a) Gelişim dönemindeki faydaların başlangıca taşınması 

İlk 9 yıl içerisindeki faydaların 1. yıl başındaki toplam değeri 2432 x 106 TL dır. 

b) Gelişme süresi sonu (10. yıl) ile işletme süresi sonu (50 yıl) arasındaki faydaların 

başlangıca taşınması: 

Yıllık fayda = 9676 TL/ da x 40786 da = 395 X 106 TL 

Süre: 50 — 9 = 41 yıl 
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Tablo 5. Yerçekimi Sulama Alanında Projeli Koşulda Yıllara Gore Net Gelir ve Net Gelir Artışı. 

 Y I LLAR 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10–50 

Üretim değeri 

(TL/da) 
16881 22402 25652 25708 25924 26272 26540 26728 26888 26968 

Üretim girdileri 

(TL/da) 12111 15456 16286 16334 16470 16694 16884 17011 17090 17107 

Net gelir  

(TL/da) 
4770 6951 9366 9374 9454 9578 9656 9717 9798 9861 

Net gelir artışı 

(TL/da) 
4585 6766 9181 9189 9269 9393 9471 9532 9613 9676 

 

Gelişme 

süresi 

(yıl) 

Yıllık 

fayda 

(TL / da) 

Net sulama 

alanı 

(da) 

Yıllık 

fayda 

(106 TL) 

Bugünkü 

değer 

faktörü 

(f = % 5) 

Faydaların 

Başlangıçtaki 

değeri 

(10e 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 yıl ve f = % 5 için yıllık eşit ödemelerde bugünkü değer faktörü = 17.294368 

41 yıllık faydanın 10. yıl başındaki toplam değeri: 395 x 106 x 17.294368 = 6831 x 106 TL 

n = 9 yıl ve f = % 5 için tek ödemelerde bugünkü değer faktörü = 0.644609 

41 yıllık faydanın 1. yıl başındaki toplam değeri 

6831 x 106 x 0.644609 = 4403 x 106 TL. 

1. yıl başında faydaların toplam değeri =2432 x 106 + 4403 x 106 = 6835 x 106 TL. 

Proje faydaları aşağıda olduğu gibi de başlangıca taşınabilir: 

Yıllar 
Yıllık fayda 

(106 TL) 

Bugünkü değer 

faktörü 

(f= % 5) 

Faydaların 

Başlangıçtaki 

Değeri (106 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 

Faydaların bugünkü (1. yıl başındaki) toplam değeri = 6835 x 106TL 

c) Toplam faydanın işletme süresine eşit olarak yayılması;  

İşletme süresi = 50 yıl 

Yıllık eşit ödemelerde faiz-amortisman faktörü (n — 50 yıl ve f = % 5 için) = 0.054777 
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Yerçekimi sulamasının yıllık ortalama faydası: 6835 x 106 x 0.054777 = 374 x 106 TL. 

Proje birimlerinin, faydaları ile projenin toplam faydası aşağıda verilmiştir. 

Gelişme 

süresi 

(yıl) 

Yerçekimi 

sulaması 

faydası 

(106 TL) 

Pompaj 

sulaması 

faydası 

(106 TL) 

Enerji 

Faydası 

(106 TL) 

Toplam 

Fayda 

(106 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 değerlendirilmesi 

a) Yıllık fayda-masraf oranı: 

Proje ve birimlerinin yıllık fayda ve yıllık masraf değerlerinden yararlanılarak yıllık net fayda ve 

yıllık fayda-masraf oram aşağıda hesaplanmıştır. 

Birimler 
Yıllık fayda 

(10* TL) 

Yıllık masraf 

(106 TL) 

Yıllık net 

fayda(106TL) 

Yıllık 

Fayda-masraf 

oranı 

Projenin tamamı 

Baraj ve HES 

Yerçekimi sulaması 

Pompaj sulaması 

8667 

8246 

374 

47 

5770 

5502 

217 

51 

2897 

2744 

157 

-4 

1.50 

1.50 

1.72 

0.92 

Pompaj sulamasının yıllık fayda-masraf oranı l'den küçük olduğundan bu birim ekonomik değildir. 

Diğer birimler ekonomiktir. 

b) indirgenmiş bugünkü değerlere göre net fayda ve fayda-masraf oranı: 

Proje için hesaplanan yıllık yatırım (proje bedeli) işletme-bakım masrafı ve fayda değerlerinden 

yararlanılarak fayda ve masrafların bugünkü değeri Tablo 6 da hesaplanmıştır. 

Tablo 6.Fayda ve Masrafların Bugünkü Değere İndirgenmesi. 

Yıllar Yatırım 

masrafı 

(106 TL) 

işletme 

ve bakım 

masrafı 

(106TL) 

Toplam 

masraf 

(106 TL) 

Fayda 

(106 TL) 

Bugünkü 

değer 

faktörü 

(f= %10) 

Bugünkü 

masraf 

(10s TL) 

Bugünkü 

fayda 

(106 TL) 

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. yıllar için bugünkü değer faktörü hesaplanırken f = % 10 tablosunda n = 50 ve n = 15 için 

yıllık eşit ödemelerde bugünkü değer faktörlerinin farkı alınmış, buna n = 51, 52, 53, 54, 55 ve 56 

yılları için ayrıca hesaplanan bugünkü değere indirgeme katsayıları eklenmiştir 

Bugünkü değere indirgenmiş faydaların toplamı 48342 x 106 TL masrafların toplamı ise 29510 x 106 

TL dır. Bu durumda net fayda: 

FN = F - M = 48342 x 106 — 29510 x 106 = 18832 x 106TL. Toplam faydanın toplam masrafa oranı: 

64.1
1029510

1048342
6

6


x

x

M

F
R  

Projenin net faydası pozitif ya da fayda-masraf oranı l'den büyük olduğundan proje ekonomiktir, 

uygulanabilir. 

c) İç karlılık oranı: 

Proje için elde edilen (yıllık yatırım ve işletme ve bakım masraflarının toplamı olan) toplam masraf 

ve yıllık fayda değerlerinden yararlanılarak projenin iç karlılık oranı Tablo 7'de hesaplanmıştır. 

Hesaplanan % 15.63'lük iç karlılık oranı, projenin ekonomik hesaplarının yapıldığı yılki faiz oranı 

olan % 10’dan daha fazla olduğundan proje olumludur, uygulanabilir. 

 

 

 

 

Yıllar 

Toplam 

masraf 

(105TL) 

Fayda 

(106TL) 

Yıllık 

nakit 

akım 

(106TL) 

f=%15 için f = %16 için 

İndirgeme 

Katsayısı 

 

İndirgenmiş 

nakit 

akım 

(106TL) 

İndirgeme 

Katsayısı 

 

İndirgenmiş 

Nakit akım 

(106TL) 

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 

IO 504 8664 8160 0.247 2016 0.227 İ852 

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 = fD + (fY – fD) 
YD NN

N D


=0.15+(0.16-0.15)  1147  /   1147-(-667)  = 0.1563=%15.63 

8.7. Fayda-Masraf Analizlerine İlişkin Problemler 

PROBLEM. 1 
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Verilen: Bir sulama projesinde, projenin yıllık ortalama fayda 8 194 269 TL ve projenin yıllık 

ortalama masrafı 7 032 364 TL olarak hesaplanmıştır. 

İstenen: Projenin ekonomik açıdan değerlendirilmesi 

PROBLEM. 2 

Verilen: Bir projeye ve ilgili ünitelerine ilişkin olarak elde edilen yıllık ortalama fayda ve yıllık 

ortalama masraflar aşağıda verilmiştir 

Ünite Yıllık fayda (106 TL) Yıllık masraf (106 TL) 

Projenin tamamı 

Baraj ve HES 

Sulama 

3298 

1900 

992 

2160 

1577 

237 

İstenen: Projenin ekonomik açıdan değerlendirilmesi 

PROBLEM 3. 

Verilen: Bir projeye ilişkin olarak elde edilen veriler aşağıya çıkartılmıştır: 

İnşaat süresi toplamı = 6 yıl 

Gelişme süresi  = 10 yıl 

Ekonomik ömrü = 50 yıl 

Hesaplarda faiz oram % 10 olarak alınmıştır. 

Projenin yıllara göre yatırım, işletme ve bakım giderleri ve toplam yıllık net geliri (cazibe sulama, 

pompaj sulama ve enerji gelirleri toplamı): 

Yıllar 
Yatırım masrafı 

(106 TL) 

Yıllık işletme 

ve bakım 

masrafları 

(106 TL) 

Yıllık net gelir 

(106 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 

İstenen: 

a) Fayda-masraf oranı 

b) Net fayda ve 

c) İç karlılık oranı. 
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                        SU KAYNAKLARI PROJELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Su kaynaklarını geliştirme projelerinin ekonomik problemleri iki ana grupta toplanabilir; Birinci 

grupta, alternatif projelerin faydaları eşdeğerdir. Bu durumda en ekonomik çözümün bulunmasında 

yalnız masraflar karşılaştırılır. İkinci grupta ise alternatif projelerin hem faydaları hem de masrafları 

farklıdır. Böyle durumlarda, en uygun alternatifin seçimi için hem fayda ve hem de masrafların analiz 

edilmesi zorunludur. 

Bu bölümde su kaynaklarının geliştirilmesinde fayda-masraf analizlerinde yaygın bir biçimde 

kullanılan: 1) Fayda-masraf oranı, 2) Net bugünkü değer, 3) İç karlılık (verim) yöntemleri 

incelenecektir. Bu yöntemlerin her birinde karşılaştırma periyodunda gerçekleşen fayda ve 

masrafların bugünkü değere indirgenmesinde genellikle projenin ilk yılının başlangıcı (to) esas alınır. 

8.1. Fayda-Masraf Oranı Yöntemi 

Su kaynaklarının geliştirilmesinde ekonomik elverişliliğin göstergesi olarak kullanılan 

parametrelerden biri olup, projenin karşılaştırma periyodu boyunca elde edilecek faydaların bugünkü 

değeri, aynı periyot boyunca yapılan toplam masrafların (yatırım masrafları + işletme ve bakım 

yenileme (onarım) masrafları) bugünkü değerine bölünerek fayda-masraf oranı bulunur. Bugünkü 

değere indirgemede genellikle karşılaştırma periyodunun başlangıcı olarak; projenin ilk yılının 

başlangıcı (to) esas alınır. Ülkemizde bu değere rantabilite   katsayısı   da  denir. 

R = F/M 

R = Fayda-Masraf oranı (Rantabilite) 

F = Karşılaştırma periyodunda proje faydalarının bugünkü değeri 

M = Karşılaştırma periyodunda proje masraflarının bugünkü değeri. 

Bu parametre projenin ekonomik elverişliliğini gösterdiği için çok popülerdir. Fayda-masraf oranı < 

1 ise, proje ekonomik bakımdan elverişsiz, R = 1 ise marjinal R > 1 ise uygulanabilir, 

R = 5-10 ise çok elverişlidir. Fayda-masraf oranı, büyük ölçüde kullanılan faiz oranına bağlıdır. 

Uygulanan faiz oranı düştükçe fayda-masraf oranı yükselir, yükseldikçe düşer. 

 

8.1.1 Yıllık Fayda Masrafı Oranı 

Fayda-masraf oranının su kaynakları projelerinin değerlendirilmesinde kullanılan bir başka biçimi, 

yıllık fayda / masraf oranının bulunmasıdır. Burada esas, karşılaştırma periyodu süresince elde 

edilecek yıllık eşdeğer faydaların, anılan süre içinde yapılacak yıllık eşdeğer masraflara bölünmesidir. 

Değerlendirmede izlenecek işlemler şöyle sıralanabilir. 

1. Karşılaştırma periyodunun başı (to) olarak, yatırımların bitirilerek işletmeye açıldığı yılın 

başlangıcı seçilir. 

2. Projenin, yıllık faiz-amortismanı, yıllık işletme, bakım ve yenileme giderleri toplanarak 

yıllık toplam masrafı hesaplanır. 

3. Gelişme süresinin her yılına ait faydalar (projeli durumdaki net gelir artışları) seçilen 

indirgeme (sosyal ıskonto) oranında tek ödemelerde bugünkü değer faktörleri (
nq

1
) ile indirgenerek 

karşılaştırma periyodunun başlangıcına (to) getirilir. 

4. Gelişme süresinin sonu ile karşılaştırma periyodu sonu arasında düzgün olarak devam eden 

yıllık faydalar, önce yıllık eşit ödemelerde bugünkü değer faktörü (qn-1 / fqn) ile indirgenerek gelişme 

süresinin sonuna, daha sonra da karşılaştırma periyodunun başlangıcına (to) getirilir. 

5. Karşılaştırma periyodunun başlangıcına (to) getirilen  toplam proje faydası, öngörülen faiz 

oranında analiz süresine ilişkin faiz-amortisman faktörü ile çarpılarak ekonomik analiz (karşılaştırma 



 2 

periyodu) süresine eşit yayılı (üniform) yıllık eşdeğer faydaya, dönüştürülür. Bulunan bu yıllık 

eşdeğer fayda, yıllık masrafa bölünerek, yıllık fayda / masraf oranı bulunur. 

Genellikle küçük ölçekli sulama, drenaj ve toprak koruma projelerinin ekonomik 

değerlendirilmesinde proje ömrü boyunca yıllık fayda ve masrafların sabit olacağı varsayımı 

yapılabilir. Bu durumda fayda-masraf oranı (rantabilite katsayısı) yıllık ortalama faydaların, yıllık 

ortalama masraflara (faiz-amortisman + işletme, bakım ve yenileme masrafları) bölünmesi ile 

bulunmaktadır. 

8.2. Net Bugünkü Değer (Net Fayda) Yöntemi 

Bir su kaynakları projesinin ekonomik değerlendirilmesinde kullanılan ikinci parametre, projenin 

"net bugünkü değeri" ya da "net faydası"dır. Net bugünkü değer, projenin karşılaştırma periyodunun 

başlangıcına (to) indirgenmiş (bugünkü) toplam faydasından, indirgenmiş (bugünkü) toplam 

masrafının çıkarılması ile bulunur. 

FN  = F - M 

FN  = Projenin net bugünkü değeri ya da net faydası 

F = Karşılaştırma periyodunda proje faydalarının bugünkü değeri 

M  = Karşılaştırma periyodunda proje masraflarının bugünkü değeri 

Özellikle küçük su kaynaklarını geliştirme projelerinde, yıllık fayda ve masrafların karşılaştırma 

periyodu boyunca sabit olduğu durumlarda, yıllık net fayda, yıllık fayda ve masraf farkı olarak da 

hesaplanabilir. 

Uygulamada, bugünkü değer olarak en büyük net faydayı sağlayan alternatif, en uygun proje olarak 

seçilir. Uygulanan faiz oranının düzeyi bu parametreye de etkilidir. 

Bu yöntemin uygulanmasında her alternatif için fayda-masraf akış diyagramı hazırlandıktan sonra, 

net faydaların bugünkü değeri hesaplanmalı, negatif değer veren seçenekler atılmalıdır. 

8.3. Verim (İç Karlılık) Yöntemi 

Bu parametre, karşılaştırma periyodunda net faydaların bugünkü değerini sıfır yapan indirgeme 

(ıskonto) ya da faiz oranı olarak tanımlanabilir. Karşılaştırma periyodunda projenin yıllık faydaları 

ve masrafları sabit ise, hesaplar yıllık baz üzerinden yapılabilir. Eğer yıllık fayda ve masraflar sabit 

değil ise, tüm masraflar ve faydalar toplamının bugünkü değerini sıfır yapan indirgeme (ıskonto) 

oranı tatonmanla bulunur. 

Tablo 2’de görüldüğü gibi karşılaştırma periyodunun her yılında gerçekleşen yıllık yatırım masrafları, 

yıllık işletme masrafları, projeli ve projesiz durumdaki yıllık gelir (fayda) gözüne alınarak her yıl için 

hesaplanan yıllık nakit akımları (cash flows), seçilen iki indirgeme oranında, indirgenerek bugünkü 

değere (to) indirgenmiş nakit akımına dönüştürülür. İndirgeme oranlarının seçiminde tatonman 

yöntemi uygulanır. Oranlardan düşük olanı (örnekte f = % 15) toplam indirgenmiş nakit akımını 

pozitif (+), yüksek olanı ise toplanı indirgenmiş nakit akımını negatif (-) yapacak biçimde seçilir. 

Projenin gerçek iç karlılık oranı bu sınır değerleri arasında olup, enterpolasyonla aşağıdaki biçimde  

bulunur: 

Ik = fD + (fY – fD) 
YD NN

N D


 

Ik = Projenin iç karlılık oranı 

fD = Seçilen  indirgeme  oranından  düşük  olanı 

fy = Seçilen indirgeme oranından yüksek olanı 

Nd = Düşük indirgeme oranının, toplam nakit akımı 
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Ny = Yüksek  indirgeme  oranının,  toplam  nakit akımı. 

Bu parametrenin uygulanan faiz oranından etkilenmediğini burada belirtmekte yarar var. Gerçekte, 

hesaplanan söz konusu projenin "iç faiz oranı" olduğundan, parametre dış faiz oranından bağımsızdır, 

Hesaplanan verim (iç karlılık) değerinin, kabul edilebilecek bir sosyal indirgeme (iskonto) oranından 

büyük olması gerekir. 

İç karlılık oranı, sermayenin başka yatırım alanlarında kullanılması halinde sağlayacağı gelir olan 

"sermayenin fırsat maliyetinden küçük olduğu zaman söz konusu proje, ekonomik yönden olumsuz 

en az onun kadar ya da daha fazla olduğu zaman olumlu bulunur. 

8.4. Proje Seçimi 

Su kaynakları alternatif projeleri arasından en uygununun seçilmesinde göz önüne alınan noktalar: 

teknik, proje ekonomisi, ulusal ekonomi ve sosyal faktörler olmak üzere dört grupta, toplanabilir. 

Proje değerlendirmede teknik ya da mühendislik açısından göz önünde bulundurulması gereken belli 

başlı faktörler, projenin amaçlanan fonksiyonları teknik bakımdan yerine getirebilme durumu ve 

proje maliyetidir. Bu iki yönden elverişli olan projeler teknik olarak yapılabilir kabul edilir. 

Projenin ulusal ekonomi yönünden değerlendirilmesi, zorunlu olarak önce proje ekonomisinin göz 

önüne alınmasını gerektirir. Bilindiği gibi proje ekonomisi başlığı altında su kaynakları projesinin 

etkisi analiz edilir, fayda ve masrafları tayin edilir en büyük ekonomik avantajı olan proje seçilmeye 

çalışılır. Buna karşılık proje ulusal ekonomi açısından değerlendirilirken söz konusu su kaynakları 

geliştirme projelerinin ülkenin genel ekonomisi ile olan ilişkileri bu arada öbür ekonomik kesimlere 

olan itici gücü, genel istihdam sorunlarının çözümüne vergi gelirlerine, ulusal gelir ve ödemeler 

dengesine katkıları analiz edilir. 

Daha önce de değinildiği gibi su kaynakları geliştirme projelerinin sosyal yönü de önemli olup, bu 

arada projenin toplum yaşamının geliştirilmesi ile toplumun can ve mal güvenliğine olan katkıları 

değerlendirilmeye çalışılır. 

Bilindiği gibi projelerin ekonomik elverişliliğini gösteren, fayda / masraf oranı, net-fayda ve iç 

karlılık olmak üzere belli başlı üç parametre vardır. Elde mevcut alternatif projeler için bu üç 

parametre hesaplandığında, genelde bu parametrelerin üçü birden aynı alternatif projeyi en uygun 

olarak göstermezler. Üstelik, sosyal indirgeme (faiz) oran düzeylerinin değişmesi ile parametrelerin 

bazılarının tercihleri de değişmektedir. 

Projelerin fayda-masraf oranı ve net fayda (net bugünkü değer) değerleri uygulanan faiz oranı 

düştükçe artar, arttıkça düşer. O bakımdan, belirli bir koşul altında uygulanacak uygun faiz 

(indirgeme) oranının belirlenmesi fevkalade önemlidir. Yüksek faiz oranında ekonomik gözükmeyen 

projeler faiz oranının düşürülmesi ile ekonomik duruma geçebilirler. Buna karşılık üçüncü parametre, 

iç karlılık oranı kabul edilen faiz ya da indirgeme oranından etkilenmez. Burada, projenin iç faiz oranı 

hesaplandığından, parametre dış faiz oranlarından etkilenmez. Burada şu hususa da değinmekte yarar 

vardır: Hesap işlemlerinde, yıllık işletme ve bakım masrafının, yıllık nakit akımından çıkarılması iç 

karlılık oranını etkilemez. Bunun ise, nedeni, iç karlılık oranının, fayda-masraf oranını 1.0'a eşit 

kılmasıdır.  Fayda ve masraflardan eşit miktarların çıkarılması, her hangi bir parametreyi etkilemez. 

Yukarıda belirtilen nedenlerle alternatif projeler demeti içinden proje seçimi yapılırken fayda-masraf 

parametrelerine ek olarak, projelerin finansmanı için ülkede mevcut yatırım fonlarının sınırlılık 

durumu, elde mevcut hazır projelerin sayısı ve durumu, uygun faiz oranı v.b. faktörlerde göz önüne 

alınır: 

1. Ülkede su kaynaklarının geliştirilmesi için belirli bir faiz oranında bir yatırım fonu 

sınırlaması yok ve elde mevcut tüm kesin projeler kaynak mevcut olduğu takdirde birbirinden 

bağımsız olarak geliştirilebilecek durumda ise; projeler iç karlılık oranlarına göre azalan yönde olmak 

üzere sıraya dizilir. En üstten başlayarak, iç karlılık oranı, uygulanmakta olan faiz oranı (indirgeme) 

düzeyine kadar düşen tüm projeler yatırım programına alınabilir. 
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2. Belirli bir faiz oranında yatırım fonu sınırlaması yok, ancak alternatif projelerden yalnız 

biri seçilebilecek ise; uygulanmakta olan faiz oranı esas alınarak yapılan hesaplamada en büyük net 

fayda; veren proje tercih edilir. 

3. Ülkede su kaynaklarının geliştirilmesi için ayrılabilen yatırım fonları sınırlı ve elde 

mevcut tüm projeler kaynak mevcut olduğu taktirde bağımsız olarak geliştirilebilecek durumda ise, 

projeler iç karlılık oranlarına göre azalan yönde sıraya dizilir. En üstten başlanarak projeler, sınırlı 

yatırım fonu tükeninceye kadar geliştirme için ayrılır. Bu durumda, marjinal iç karlılık oranına* göre 

hesaplanmış net faydaların en üst düzeyde olduğu gösterilmelidir. 

4. Yatırım fonları sınırlı ve alternatif projelerden yalnız biri seçilebilecek durumda ise, 

indirgeme (faiz) oranı yerine marjinal iç karlılık oranına göre hesaplanan net faydası en yüksek olan  

* Marjinal iç karlılık oranı: Yatırım fonunun sınırlı olduğu durumda, alternatif projeler iç karlılık oranlarına göre azalan yönde 

sıralandığında, yatırım için seçilen projenin hemen altında kalan projenin iç karlılık oranıdır 

proje seçilir 

Buraya kadar verilen bilgilerden anlaşılacağı gibi, su kaynaklarının planlanmasında iki önemli aşama 

vardır. Bunlardan birinci belirli bir su kaynağının geliştirilebilmesi için mümkün olduğu kadar fazla 

sayıda alternatif plan üretilmesi ve bu planların incelenmesidir İkincisi ise alternatif planlar içinden 

marjinal iç karlılık oranına denk indirgeme (faiz) oranında hesaplanan net faydaları maksimize eden 

ekonomik seçimin yapılmasıdır. 

8.5. Mali Analiz 

Ekonomik ve teknik yönden uygulanabilir olduğu gösterilen bir proje ile ilgili yatırımlara geçmeden 

önce, ele alınan projenin mali yönden de yapılabilir olduğunun gösterilmesi gerekir. Mali analiz ile 

yatırımlar için gerekli olacak finansmanın kimler tarafından ve hangi koşullarla sağlanacağı konusu 

ile bu finansmanın kimler tarafından geri ödeneceği ve geri ödemenin mümkün olup olmayacağı 

hususu araştırılır ve bir sonuca bağlanır. 

Mali analiz çalışmaları sırasında, üretilecek mal ve hizmetlere uygulanacak fiyat politikası ile 

tüketicinin ödeme gücü gibi hususlar da dolaylı olarak belirlenmiş olur. 

Ekonomik analiz projenin ne zaman ne şekilde ve ne büyüklükte yapılması v.b. noktalara cevap 

verirken, mali analiz; yatırım, işletme, bakım ve yenileme masraflarının kimin tarafından geri 

ödeneceği ve bu kimselerin ödeme güçlerinin yeterli olup olmayacağı sorularına cevap arar. 

Proje giderlerinin geri ödetilmesinde ilk kural, bu giderlerin projeden yararlananlarca geri 

ödenmesidir. Ancak bölgede gelir dağılımının düzenlenmesi vb. nedenlerle, geri ödeme yükü, bazı 

gruplardan diğerlerine aktarılarak kısmen azaltılabilir ya da tamamen ortadan kaldırılabilir. 

Ekonomik analizde, enflasyonun fayda ve masraflara eşit miktarda etki yapacağı gerçeğinden hareket 

edilerek, enflasyon etkisi göz önüne alınmayabilir. Buna karşılık mali analizde genel fiyat artışlarının 

tam olarak hesaba katılması zorunludur. Aksi takdirde, finansman sağlanmışken ve yatırımlar devam 

ederken finansman zorlukları ile karşılaşılabilir ya da geri ödeme için toplanacak miktarlar artan 

giderleri karşılamayabilir. 

Ekonomik analizde kullanılan faiz fiyatı sosyal indirgeme (ıskonto) oranı olup, genellikle uzun 

dönem yatırım ya da kredilerinde kullanılan nispeten düşük oranlı faizdir. Halbuki mali analizde 

kullanılacak faiz fiyatı sağlanacak finansman kaynaklarına bağlıdır. 

Proje yıllara göre beklenen gelirleri ile finansman borçlarını (yani faizleri ile birlikte ana para 

miktarını) zamanında ödeyebiliyorsa ayrıca işletme, bakım ve yenileme giderlerini karşılayabiliyorsa 

mali yönden yapılabilir (fizibl) demektir. 

8.6. Fayda-Masraf Analizlerine İlişkin Örnek Problemler 

ÖRNEK PROBLEM 8.1 

Verilen: Bir küçük sulama projesinde yıllık ortalama masraf 4.19 x 106 TL, yıllık net gelir artışı (yıllık 
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ortalama fayda) ise 5.01 x 106 TL  olarak hesaplanmıştır. 

İstenen: Projenin ekonomik açıdan değerlendirilmesi. 

Çözüm: Yıllık ortalama faydanın yıllık ortalama masrafa oranı: 

2.1
1019.4

1001.5
6

6


x

x

M

F
R  

R = 1.2 > 1 olduğundan proje ekonomiktir, uygulanabilir. 

ÖRNEK PROBLEM 8.2 

Verilen: Bir sulama projesinin yıllara göre değişen toplam yatırım masrafları, işletme ve bakım 

masrafları ve fayda değerleri aşağıdaki cetvelde verilmiştir. Hesaplar % 10 faiz oranı üzerinden 

yapılmıştır. Proje ömrü 50 yıl, inşaat süresi 3 yıl, developman süresi 4 yıldır. 

İstenen : 

a) Fayda-masraf oranı 

b) Net bugünkü değer (net fayda) 

c) İç karlılık oranı 

Çözüm : 

a) Fayda-masraf oranı: İndirgenmiş bugünkü değerler üzerinden fayda-masraf oranının 

hesaplanmasında cetvel 1'den yararlanılmıştır. 

İşlemleri basitleştirmek için 1982-2027 yıllarına ilişkin indirgeme Katsayılarının (% 10 faiz oranı 

için) toplamı alınmıştır. İndirgenmiş bugünkü değerler üzerinden fayda-masraf oranı 

15.1
1007.51

1086.75
6

6


x

x
R  proje ekonomiktir uygulanabilir. 

 

Tablo 1.İndirgenmiş Bugünkü Değerler Üzerinden Masraflar ve Faydalar 

 

Yıllar 

Yıllık 
yatırım 

masrafları 
(106 TL) 

Yıllık 
işletme ve 

bakım 
masrafları 
(106 TL) 

Yıllık 
toplam 
masraf 

(106 TL) 

Bugünkü 
değere 

indirgeme 
katsayısı 
(f=%10) 

İndirgenmiş 
masraflar 
(106 TL) 

Faydalar 
(106 TL) 

Bugünkü 
değere 

indirgeme 
katsayısı 
(f= %10) 

İndirgenmiş 
fayda 

(106 TL) 

1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984-
2027 
 
 

 

9.83 
19.19 
16.07 

 

 

 
 
 
0.27 
0.70 
1.12 
1.69 
 

 

9.83 
9.19 
16.07 
0.27 
0.70 
1.12 
1.69 
 

 

0.909 
0.826 
0.751 
0.683 
0.621 
0.564 

7.428 

8.94 

7.59 

12.07 

0.18 

0.43 

0.63 

12.55 

 

 
 
 
 
3.31 
5.61 
9.28 
 

9.28 

 
0.826 
0.751 
0.683 

 

6.744 

 

 
2.73 
4.21 
6.34 
 

62.58 

 

Toplam     51.07   75.86 

9.915-2.487=7.428 

b) Net bugünkü değer (net fayda): 

FN=F-M = 75.86 x 106 -51.07 x 106 = 24.79 x 106 TL 

Net fayda pozitif olduğundan proje uygulanabilir. 

c)  İç karlılık oram: İç  karlılık  oranının  hesaplanmasında tablo 2 den yararlanılmıştır. 

Tablodaki yıllık nakit akım değerleri, yıllık net gelir değerinden yıllık yatırım ile işletme ve bakım 
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masrafları çıkarılarak elde edilmiştir. Sonra bu değerler çeşitli faiz oranları için bugünkü değere 

indirgenmiş ve toplanmıştır (Son 46 yıl için, faiz cetvelindeki katsayıların toplamı alınır. veya yıllık 

ödemelerde bugünkü değer faktörlerinden 4. yıla karşılık gelen ile 50. yıla karşılık gelen değerin farkı 

alınır). Önce f = % 16 için indirgenmiş nakit akım toplamı 1.93 olarak elde edilmiştir. Bu değer pozitif 

olduğundan, faiz oranı arttırılarak, f = % 17 için indirgenmiş nakit toplamı -0.12 olarak elde 

edilmiştir. (Eğer ilk faiz oranı için hesaplanan değer negatif olsaydı, ikinci faiz oranının ilk faiz 

oranına göre daha küçük alınması gerekirdi). 

İndirgenmiş nakit akım toplamım sıfır yapan faiz oranı iç karlılık oranını verecektir. Sıfıra karşılık 

gelen faiz oranı Cetvel 2 de görüldüğü gibi % 16.94 olarak hesaplanmıştır. 

Projenin ekonomik hesaplarında % 10 faiz oranı kullanıldığından ve ekonomik hesapların yapıldığı 

yıl devlet tahvillerinin taşıdığı faiz oranı % 10 olduğundan % 16.94’lük iç karlılık oranı, oldukça 

yüksek bir karlılık oranıdır. Yatırım yapılabilir. 

ÖRNEK PROBLEM 8.3 

Verilen: Çok kullanımlı bir projenin tamamına ve farklı tesislerine ilişkin olarak aşağıdaki fayda ve 

masraf değerleri elde edilmiştir. 

İstenen: Projenin tamamı ve farklı tesisleri için yıllık net fayda ve fayda-masraf oranı. 

Çözüm: Proje için yıllık net faydalar ve yıllık ortalama faydanın yıllık ortalama masrafa oranlan 

aşağıdaki gibi hesaplanabilir. 

Pompaj sulamasının yıllık net faydası negatiftir. Yani pompaj sulama alanına ait yıllık gelirler, 

pompaj tesislerinin yıllık giderlerini karşılayamamaktadır. Fayda-masraf oranı 1 den küçük 

olduğundan pompaj tesisleri ekonomik değildir. 

 

Tablo 2. iç Karlılık Oranının Hesaplanması 

 

 

  
Yıllar Yıllık 

yatırım 

masrafları 

(106 TL) 

Yıllık 

işletme 

ve bakım 

masrafları 

(106 TL) 

Projeli 

durumda 

yıllık 

gelir 

(106 TL) 

Projesiz 

durumda 

yıllık 

fayda 

(106 TL) 

Yıllık 

net 

fayda 

(106 TL) 

Yıllık 

nakit 

akımı 

(106 TL) 

f = %16 için f = 17 için 

Bugünkü 

değere 

indirgeme 

katsayısı 

İndirgenmiş 

nakit 

akım 

Bugünkü 

değere 

indirgeme 

katsayısı 

İndirgenmiş 

nakit 

akım 

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 -!2.32 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 

. yıl —          

2027           

Toplam        1.93  -0.12 

 

İç karlılık oranı = 0.16 + (0.17-0.16)
)12.0(93.1

93.1


=0.1694=%16.94 

 

 

 

Tesisler Yıllık ortalama fayda (106 TL) Yıllık ortalama masraf (106TL) 
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Projenin tamamı 
Baraj ve HES 
Cazibe sulaması 
Pompaj sulaması 

8691 
8246 
398 
47 

5560 
5293 
207 
60 

   

 

 

Tesisler 
Yıllık fayda 

(10fl TL) 
Yıllık masraf 

(10s TL) 
Yıllık net fayda 

(10fl TL) Fayda masraf oranı 

Projenin tamamı 
Baraj ve HES 
Cazibe sulaması 
Pompaj sulaması 

8691 
8246 
398 
47 

5560 
5293 
207 
60 

3131 
2953 
191 
-13 

1.56 
1.56 
1.92 
0.78 

 

Baraj ve hidroelektrik tesisleri ile enerji tesislerinin fayda-masraf oram l'den büyük olduğundan 

ekonomiktir. 

ÖRNEK PROBLEM 8.4 

Sulama ve hidroelektrik enerji üretimi amacıyla planlanan bir projeye ilişkin verilerin bir bölümü 

aşağıda özetlenmiştir: 

Baraj tipi = Zonlu toprak dolgu 

Barajın talvekten yüksekliği = 67 m 

Kret uzunluğu = 490 m 

Faydalı depolama hacmi = 161.11 x 10ö m3 

Santral ünite sayısı = 4 

Santral ünite kapasitesi = 45 MW 

Yılda üretilecek toplam enerji = 473.4 kwh 

Yerçekimi sulama alanı (brüt) = 482 i ha 

Pompaj sulama alanı (brüt) = 717 ha 

Toplam inşaat süresi = 6 yıl 

Baraj inşaatı = 6 yıl 

HES inşaatı = 4 yıl (son 4 yıl) 

Sulama tesisleri inşaatı = 3 yıl (son 3 yıl) 

Projenin developman süresi = 10 yıl 

İşletme süresi = 50 yıl 

Bu projeye ilişkin masraf ve faydaların hesaplanması ve projenin değerlendirilmesi aşağıda 

açıklanmıştır: 

1. Barajın tesis masrafının, yatırım masrafının ve yıllık masrafın Hesaplanması: 

Baraja ilişkin tesis masrafı, yatırım masrafı ve yıllık masraf Tablo l'de verildiği gibi hesaplanmıştır. 

Keşif bedeline % 15 beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masrafı, buna % 15 Etüt, proje ve 

mühendislik giderleri eklenerek proje bedeli hesaplanmıştır. Projenin yatırım (proje bedeli) ve 

uygulama programı Tablo 2'de verilmiştir. Yapılacak yatırımın, yatırım süresi içerisinde uniform 

olarak dağıldığı kabul edilmiştir. Tablo 2'den yararlanılarak her bir birim için inşaat süresindeki faiz 

tatbik süresi hesaplanmış ve Tablo l'deki 6. sütuna yazılmıştır. Bu süre, inşaat süresinin ortasından, 

yatırımın tamamlandığı yılın sonuna kadar geçen süredir. İnşaat süresindeki faiz faktörü qn—1 « (1 

+f)n—1 eşitliği ile hesaplanır, f= % 10 » 0.10 alınarak, inşaat süresindeki faiz faktörü aşağıdaki gibi 

hesaplanmıştır: 
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n = 5,5 yıl için: 

(1+0.10)5.5-1= 0.689 

n = 2 yıl için: 

qn = 1.210 (tablodan) 

qn - 1 = 1.210 — 1 = 0.210 

Proje bedeli ile inşaat süresindeki faiz faktörü çarpılarak inşaat süresindeki faiz miktarı elde edilmiş, 

bu değer proje bedeline eklenerek yatırım masrafı bulunmuştur. 

Baraj birimlerinden sosyal tesislerin yenileme süresi 20 yıl, diğer birimlerin yenileme süresi ise 45 

yıldır. Sosyal tesislerin (f = % 10 ve n = 20 yıl) faiz-amortisman faktörü = 0.117 (tablodan), diğer 

birimlerin (f= % 10 ve n = 45 yıl) faiz-amortisman faktörü = 0.101 dır (Tablodan). Yatırım masrafı 

ile faiz-amortisman faktörü çarpılarak yıllık faiz-amortisman masrafı elde edilmiştir. 

Sosyal tesisler 20 yılda ve % 10 oranında, diğer birimler 45 yılda ve % 2 oranında yenilenecektir. 

Yenileme faktörü yenileme oranı ile yıllık eşit ödemelerde biriktirme faktörünün çarpımına eşittir. 

Yıllık eşit ödemelerde biriktirme faktörü 
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Tablo 1.Barajın Tesis Masrafı, Yatırım Masrafı ve Yıllık Masrafı 106 TL 

BİRİMLER Keşif 

Bedeli 

Beklenmeyen 

masraflar(%I5) 

Tesis 

Masrafı 

Etüt, Proje ve 

Müh. (%15) 

Proje 

Bedeli 

İnşaat 
Süresindeki 

Faiz Tatbik 

Süresi 

İnşaat 
Süresindeki 

Faiz 

Faktörü 

İnşaat 

Süresindeki 

Faiz 

Yatırım 

Masrafı 

YILLIK MASRAFLAR 

Faiz 

Amortisman 

Faktörü 

Faiz 

Amortisman 

Masrafı 

Yenileme 

Faktörü 

(10-6) 

Yenileme 

Masrafı 

İşletme 

Bakım 

Faktörü 

İşletme 

Bakım 

Masrafı Toplam 

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

— 1 x (O.15) 1+2 3x(0.15) 3+4 — — 5x7 5+8 — 9x10 — 3x12 — 3x14 11+13+15 

Servis yolları 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 tüneli 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 

Gövde 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 temizliği 57 8 65 10 75 3.5 0.396 30 105 0.101 11 28 0.002 0.005 0.3 11 

Yol rölekasyonu 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 

Kamulaştırma — — — — 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 Yatırım ve Uygulama Programı 

BİRİMLER 

Yatırım 

(106 TL) 

Yatırım Yılları 

1 2 3 4 5 6 

Servis Yolları 206   5.5    

Sosyal Tesisler 144   5.25    

Derivasyon Tünelleri 1924       

Batardolar 414       

Gövde 6868       

Dolusavak 5060       

Kil Blanket 695     2  

Ara Dolgu 288       

Jipsli Zon Temizliği 75       

Yol Rölekasyonu 230       

Kamulaştırma 4017       

 

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

Diğer birimlerde (f =  %10 ve n = 45 yıl) = 0.001391 (tablodan) 

Sosyal tesislerin yenileme faktörü: 

0.10 x 0.017460 = 0.001746 =  1746 x 10-6  

Diğer birimlerin yenileme faktörü: 

0.02 x 0.001391 = 0.000028 - 28 x 10-6 

Yıllık yenileme masrafı, tesis masrafı ile yenileme faktörünün çarpılmasıyla bulunmuştur (Yenileme 

bedelleri çok küçük olduğundan bu Örnekte yıllık masrafın hesabında ihmal edilmiştir). 

Yıllık işletme-bakım masrafı, tesis masrafının işletme-bakım faktörüyle çarpılmasıyla bulunmuştur. 

Faiz-amortisman masrafı yenileme masrafı ve işletme-bakım masrafı toplanarak, yıllık toplam masraf 

hesaplanmıştır. 

Enerji yapıları ve HES, yerçekimi sulaması ve pompaj sulaması için yıllık masraf aynı yolla 

hesaplanmış ve sonuçlar aşağıda topluca verilmiştir: 

 

 

 

Birimler 
Tesis masrafı 

(106TL) 

Yatırım masrafı 

(106 TL) 

Yıllık Masraf  

 (106 TL) 
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Baraj 

Enerji yapıları ve HES 

Yerçekimi sulaması 

Pompaj sulaması 

13 828 

17 704 

2 618 

515 

25 366 

25 610 

3 310 

665 

2662 

2840 

217 

51 

Toplam 34 665 54 951 5770 

 

Projede tüm birimlerin yatırımların (proje bedelinin) yıllara göre dağılımı aşağıda verilmiştir. 

 

Yıllar Yatırım gideri (10* TL) 

1 1751 
2 2091 

3 6031 
4 10865 

5 11120 
6 8007 

Projenin tüm birimlerinin yıllık işletme ve bakım masrafı ise 504 X 106 TL olarak hesaplanmıştır 

2. Yerçekimi sulama faydasının hesaplanması 

Yerçekimi sulama alanında projesiz durumda yetiştirilen bitkiler, ekiliş oranlan, verim, fiyat ve 

masrafları, Tablo 3'de verilmiş ve projesiz durumda ortalama üretim değeri (brüt gelir) 

hesaplanmıştır. Bitkinin üretim değeri verim ile fiyatının çarpılması ile bulunmuş, proje alam için 

ortalama üretim değeri bitkilerin ekiliş oranlarından yararlanılarak 11 544 TL olarak hesaplanmıştır. 

Cazibe sulama alanında ortalama masraf 11 359 TL olarak hesaplanmıştır. 

Buna göre projesiz durumda net gelir: 

11 544 — 11 359 = 185 TL olmaktadır. 

Cazibe sulama alanında projeli koşulda yetiştirilecek ürünlerin 10 yıllık gelişme periyodunda ekiliş 

oranındaki ve verimdeki gelişme süreci Tablo 4'te verilmiştir. Tablodan görüldüğü gibi yeni tesis 

edilecek meyve dışındaki ürünlerdeki gelişme süreci projenin ilk 3 yılı içerisinde tamamlanacaktır. 

Ancak projenin L, 2. ve 3. yılında tesis edilecek meyvenin verime başlaması ile verimdeki gelişme 

projenin 10. yılında tamamlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 4. Yerçekimi Sulama Alanında Projeli Koşulda Ürün Desenindeki ve Verimdeki Gelişme 

Süresi. 

Ürünler 

 

 

Projesiz koşulda 

ürün deseni (%) 

ve verim(kg/da) 

Projeli koşulda yıllara göre ürün deseni (%) ve verim (kg/da) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-50 

Buğday 
30.2 

200 

30 

250 

20 

275 

15 

300 
      

15 

300 

Arpa 
9.8 

220 

9 

250 

6 

300 

5 

325 
      

5 

325 

Çeltik 33.1 

300 

35 

400 

35 

500 

35 

600 
      

35 

600 
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Pancar 10.0 

3000 

15 

4000 

20 

5000 

20 

5500 
      

20 

5500 

Fasulye 
- 

- 

1 

125 

3 

150 

5 

200 
      

5 

200 

Yonca 
- 

- 

1 

1200 

3 

1200 

5 

1200 
      

5 

1200 

Sebze 
2.2 

2000 

3 

2500 

5 

3000 

5 

3000 
      

5 

3000 

Meyve 

Eski 
5.3 

800 

5.3 

1000 

5.3 

1200 

5.3 

1400 
      

5.3 

1400 

Meyve 

(1 .yıl) 
— 

- 

0.7 

- 

0.7 

- 

0.7 

- 

0.7 

400 

0.7 

800 

0.7 

1000 

0.7 

1200 

0.7 

1400 
 

0.7 

1400 

Meyve 

(2. yıl) 
— 

- 

— 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

400 

2.0 

800 

2.0 

1000 

2.0 

1200 

2.0 

400 

2.0 

1400 

Meyve 

(3. yıl) 

— 

- 

— 

- 

- 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

- 

2.0 

400 

2.0 

800 

2.0 

1000 

2.0 

1200 

2.0 

1400 

 

Tablo 3. Yerçekimi Sulama Alanında Projesiz Durumda Net Gelir 

Ürünler 

Ekiliş 

Oranı 

(%) 

Verim 

Kg/da 

Fiyat 

TL/kg 

Üretim 

Değeri 

TL/kg 

Ortalama 

Üretim Değeri 

TL/da 

Buğday 30.2 200 26.00 5 200 1 570 
Arpa 9.8 220 19.00 4 180 410 
Mercimek 2.4 125 50.00 6 250 150 

Çeltik 33.1 300 55.00 16 500 5 461 

Pancar 10.0 3 000 6.00 I8 000 1 800 
Meyve 5.3 800 20.00 16 000 848 

Sebze 2.2 2 000 15.00 30 000 660 
Buğday samanı — 200 7.50 1 500 453 

Arpa samanı — 220 7.50 1 650 162 
Mercimek samanı - 125 10.00 I 250 30 

Nadas 7.0 - — — — 

TOPLAM 100.0 - — — 11 544 

Projeli durumda, İlk 10 yıl için üretim değeri (her yıl için ürünlerin ekiliş oram, verim ve fiyatından 

yararlanılarak) hesaplanmış ve sonuçlar Tablo 5'te verilmiştir. Tabloda yine her yıl için hesaplanan 

masraf değerleri de verilmiş ve bunların farkı alınarak projeli durumda gelişme dönemindeki net gelir 

değerleri elde edilmiştir. Bu değerlerden projesiz durumdaki net gelir (185 TL/da) çıkartılarak net 

gelir artışları (faydalar) hesaplanmıştır. 

Yerçekimi sulaması klasik şebeke ile gerçekleştirileceğinden, net alan faktörü = 0.846'dır. Bu 

durumda net alan: 

4821 x 0.846 = 4078.6 ha = 40786 da olmaktadır. 

Yerçekimi sulama alanında yıllık ortalama fayda değerinin hesaplanabilmesi için, gelişme 

dönemindeki ve gelişme dönemi sonrasındaki yıllık faydaların başlangıca (faydaların elde edilmeye 

başlandığı ilk yılın basma) taşınması ve işletme süresine eşit olarak yayılması gerekmektedir. 

a) Gelişim dönemindeki faydaların başlangıca taşınması 

İlk 9 yıl içerisindeki faydaların 1. yıl başındaki toplam değeri 2432 x 106 TL dır. 

b) Gelişme süresi sonu (10. yıl) ile işletme süresi sonu (50 yıl) arasındaki faydaların 

başlangıca taşınması: 

Yıllık fayda = 9676 TL/ da x 40786 da = 395 X 106 TL 

Süre: 50 — 9 = 41 yıl 
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Tablo 5. Yerçekimi Sulama Alanında Projeli Koşulda Yıllara Gore Net Gelir ve Net Gelir Artışı. 

 Y I LLAR 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10–50 

Üretim değeri 

(TL/da) 
16881 22402 25652 25708 25924 26272 26540 26728 26888 26968 

Üretim girdileri 

(TL/da) 12111 15456 16286 16334 16470 16694 16884 17011 17090 17107 

Net gelir  

(TL/da) 
4770 6951 9366 9374 9454 9578 9656 9717 9798 9861 

Net gelir artışı 

(TL/da) 
4585 6766 9181 9189 9269 9393 9471 9532 9613 9676 

 

Gelişme 

süresi 

(yıl) 

Yıllık 

fayda 

(TL / da) 

Net sulama 

alanı 

(da) 

Yıllık 

fayda 

(106 TL) 

Bugünkü 

değer 

faktörü 

(f = % 5) 

Faydaların 

Başlangıçtaki 

değeri 

(10e 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 yıl ve f = % 5 için yıllık eşit ödemelerde bugünkü değer faktörü = 17.294368 

41 yıllık faydanın 10. yıl başındaki toplam değeri: 395 x 106 x 17.294368 = 6831 x 106 TL 

n = 9 yıl ve f = % 5 için tek ödemelerde bugünkü değer faktörü = 0.644609 

41 yıllık faydanın 1. yıl başındaki toplam değeri 

6831 x 106 x 0.644609 = 4403 x 106 TL. 

1. yıl başında faydaların toplam değeri =2432 x 106 + 4403 x 106 = 6835 x 106 TL. 

Proje faydaları aşağıda olduğu gibi de başlangıca taşınabilir: 

Yıllar 
Yıllık fayda 

(106 TL) 

Bugünkü değer 

faktörü 

(f= % 5) 

Faydaların 

Başlangıçtaki 

Değeri (106 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 

Faydaların bugünkü (1. yıl başındaki) toplam değeri = 6835 x 106TL 

c) Toplam faydanın işletme süresine eşit olarak yayılması;  

İşletme süresi = 50 yıl 

Yıllık eşit ödemelerde faiz-amortisman faktörü (n — 50 yıl ve f = % 5 için) = 0.054777 
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Yerçekimi sulamasının yıllık ortalama faydası: 6835 x 106 x 0.054777 = 374 x 106 TL. 

Proje birimlerinin, faydaları ile projenin toplam faydası aşağıda verilmiştir. 

Gelişme 

süresi 

(yıl) 

Yerçekimi 

sulaması 

faydası 

(106 TL) 

Pompaj 

sulaması 

faydası 

(106 TL) 

Enerji 

Faydası 

(106 TL) 

Toplam 

Fayda 

(106 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 değerlendirilmesi 

a) Yıllık fayda-masraf oranı: 

Proje ve birimlerinin yıllık fayda ve yıllık masraf değerlerinden yararlanılarak yıllık net fayda ve 

yıllık fayda-masraf oram aşağıda hesaplanmıştır. 

Birimler 
Yıllık fayda 

(10* TL) 

Yıllık masraf 

(106 TL) 

Yıllık net 

fayda(106TL) 

Yıllık 

Fayda-masraf 

oranı 

Projenin tamamı 

Baraj ve HES 

Yerçekimi sulaması 

Pompaj sulaması 

8667 

8246 

374 

47 

5770 

5502 

217 

51 

2897 

2744 

157 

-4 

1.50 

1.50 

1.72 

0.92 

Pompaj sulamasının yıllık fayda-masraf oranı l'den küçük olduğundan bu birim ekonomik değildir. 

Diğer birimler ekonomiktir. 

b) indirgenmiş bugünkü değerlere göre net fayda ve fayda-masraf oranı: 

Proje için hesaplanan yıllık yatırım (proje bedeli) işletme-bakım masrafı ve fayda değerlerinden 

yararlanılarak fayda ve masrafların bugünkü değeri Tablo 6 da hesaplanmıştır. 

Tablo 6.Fayda ve Masrafların Bugünkü Değere İndirgenmesi. 

Yıllar Yatırım 

masrafı 

(106 TL) 

işletme 

ve bakım 

masrafı 

(106TL) 

Toplam 

masraf 

(106 TL) 

Fayda 

(106 TL) 

Bugünkü 

değer 

faktörü 

(f= %10) 

Bugünkü 

masraf 

(10s TL) 

Bugünkü 

fayda 

(106 TL) 

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. yıllar için bugünkü değer faktörü hesaplanırken f = % 10 tablosunda n = 50 ve n = 15 için 

yıllık eşit ödemelerde bugünkü değer faktörlerinin farkı alınmış, buna n = 51, 52, 53, 54, 55 ve 56 

yılları için ayrıca hesaplanan bugünkü değere indirgeme katsayıları eklenmiştir 

Bugünkü değere indirgenmiş faydaların toplamı 48342 x 106 TL masrafların toplamı ise 29510 x 106 

TL dır. Bu durumda net fayda: 

FN = F - M = 48342 x 106 — 29510 x 106 = 18832 x 106TL. Toplam faydanın toplam masrafa oranı: 

64.1
1029510

1048342
6

6


x

x

M

F
R  

Projenin net faydası pozitif ya da fayda-masraf oranı l'den büyük olduğundan proje ekonomiktir, 

uygulanabilir. 

c) İç karlılık oranı: 

Proje için elde edilen (yıllık yatırım ve işletme ve bakım masraflarının toplamı olan) toplam masraf 

ve yıllık fayda değerlerinden yararlanılarak projenin iç karlılık oranı Tablo 7'de hesaplanmıştır. 

Hesaplanan % 15.63'lük iç karlılık oranı, projenin ekonomik hesaplarının yapıldığı yılki faiz oranı 

olan % 10’dan daha fazla olduğundan proje olumludur, uygulanabilir. 

 

 

 

 

Yıllar 

Toplam 

masraf 

(105TL) 

Fayda 

(106TL) 

Yıllık 

nakit 

akım 

(106TL) 

f=%15 için f = %16 için 

İndirgeme 

Katsayısı 

 

İndirgenmiş 

nakit 

akım 

(106TL) 

İndirgeme 

Katsayısı 

 

İndirgenmiş 

Nakit akım 

(106TL) 

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 

IO 504 8664 8160 0.247 2016 0.227 İ852 

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 = fD + (fY – fD) 
YD NN

N D


=0.15+(0.16-0.15)  1147  /   1147-(-667)  = 0.1563=%15.63 

8.7. Fayda-Masraf Analizlerine İlişkin Problemler 

PROBLEM. 1 
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Verilen: Bir sulama projesinde, projenin yıllık ortalama fayda 8 194 269 TL ve projenin yıllık 

ortalama masrafı 7 032 364 TL olarak hesaplanmıştır. 

İstenen: Projenin ekonomik açıdan değerlendirilmesi 

PROBLEM. 2 

Verilen: Bir projeye ve ilgili ünitelerine ilişkin olarak elde edilen yıllık ortalama fayda ve yıllık 

ortalama masraflar aşağıda verilmiştir 

Ünite Yıllık fayda (106 TL) Yıllık masraf (106 TL) 

Projenin tamamı 

Baraj ve HES 

Sulama 

3298 

1900 

992 

2160 

1577 

237 

İstenen: Projenin ekonomik açıdan değerlendirilmesi 

PROBLEM 3. 

Verilen: Bir projeye ilişkin olarak elde edilen veriler aşağıya çıkartılmıştır: 

İnşaat süresi toplamı = 6 yıl 

Gelişme süresi  = 10 yıl 

Ekonomik ömrü = 50 yıl 

Hesaplarda faiz oram % 10 olarak alınmıştır. 

Projenin yıllara göre yatırım, işletme ve bakım giderleri ve toplam yıllık net geliri (cazibe sulama, 

pompaj sulama ve enerji gelirleri toplamı): 

Yıllar 
Yatırım masrafı 

(106 TL) 

Yıllık işletme 

ve bakım 

masrafları 

(106 TL) 

Yıllık net gelir 

(106 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 

İstenen: 

a) Fayda-masraf oranı 

b) Net fayda ve 

c) İç karlılık oranı. 
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Optimizasyon Teknikleri

Bir su kaynakları sisteminin işletilmesi için optimum işletimin 
bulunmasında genellikle şu üç yol söz konusudur: 

1) Analitik tekniklerin uygulanması, 

2) Benzetme teknikleri, 

3) ve bu iki tekniğin kombinasyonudur.
• Analitik teknikler birçok şekilde sınıflanabilir. Kolaylık için 

genellikle doğrusal programlama algoritmaları ve dinamik 
programlama algoritmaları biçiminde bir sınıflama yapılabilir. 
Büyük ve kompleks sistemlerin analizlerinde doğrusal ve 
dinamik programlama kombine kullanılmaktadır.

• Su kaynakları problemlerinin analizinde yaygın kullanım 
alanı bulan tekniklerden biri de benzetme tekniğidir. 
Benzetme (simülasyon), tekniği kendisi optimizasyon 
olmamakla birlikte verilen bir koşulda yöresel optimumun 
bulunmasında etkin biçimde kullanılabilir.



Doğrusal Programlama: Belirli bir amacın gerçekleşmesini 
etkileyen bazı kısıtlayıcı koşulların ve bu kısıtlayıcı koşulların 
doğrusal eşitlik ya da eşitsizlik biçiminde verilmesi durumunda 
amaca en uygun çözümün bulunmasını sağlayan bir 
matematiksel yönetimdir. 

Amaç fonksiyonunu en büyük veya en küçük yapacak en iyi 
çözüme adım adım yaklaşan bir algoritma (hesaplama 
yöntemi) ‘dır.

Uygulandığı Alanlar

• Yatırım ve üretim planlamasında

• Ulaştırma sorunlarının çözümünde,

• İşletmelerin kuruluş yerlerinin saptanması,

• Beslenme problemlerinin çözümünde,

• İşletmelerde görevlerin planlanmasında



Doğrusal Programlamanın (DP) Esasları:

• Modeldeki değişkenlerin rakamlarla ifade edilebilir 
(kantitatif) olması gerekir (kalitatif değişkenlerle model 
kurulamaz)

• Değişkenler arasında alternatif seçim olanağı olmalıdır 
(alternatif yoksa DP sözkonusu olamaz, örneğin bir çiftlikte tek 
bitki yetiştirilecekse optimizasyona gerek yoktur, çiftlikte birkaç 
alternatif bitki yetiştirilebilecekse, çiftlik karının maksimum 
olabilmesi için hangi bitkiden ne kadar üretim yapılması 
gerektiği, DP ile belirlenebilir)

• Değişkenler arasında kurulan ilişkiler doğrusal olmalıdır.

DP nın uygulanacağı işletme problemleri kısa devreli olmalıdır 
(örneğin tarımsal üretimde girdi ve üretim fiyatları ancak kısa 
dönemlerde sabit kabul edilebilir)



Y=a+bX     Doğrusal ilişki (2 değişken arasında, Y bağımlı 
değişken, X bağımsız değişken)

Y=b0+b1X1+b2X2+......+bnXn   Doğrusal ilişki (Birkaç 
bağımsız değişken ile bağımlı değişken arasında) 

Y=5X                   Doğrusal ilişki 

Y=3X2           Doğrusal değil (Eğrisel ilişki)

Y=4+7(X)0.5           Doğrusal değil (Eğrisel ilişki)

Y=3-8/X           Doğrusal değil (Eğrisel ilişki)



Doğrusal programlama modelinde 3 unsur vardır.

• Amaç fonksiyonu

• Kısıtlar (Kısıtlayıcı fonksiyonlar)

• Pozitiflik kısıtı (Pozitif kısıtlama

Amaç Fonksiyonu: 

• Kar için maksimizasyon 

     

•  Maliyet için minimizasyon 

 

21max 5545 xxZ 

21min 525 xxZ 
Amaç fonksiyonu Z, değişkenler X ve sabit katsayılar C ile gösterilirse, amaç fonksiyonu : 

 

Veya: 

Zmaks=C1X1+C2X2+ .........CnXn 

biçiminde ifade edilir. 





n

i

CiXiZ
1

max/min



Kısıtlar; 

 

 

 

 

veya 
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Pozitiflik kısıtı :
Doğrusal programlama modelleri gerçek problemlere 
uygulanır. Bu nedenle değişkenler negatif değerli olamazlar. 
Böylece ;

yazılabilir.



Değişkenler;

Modele girecek olan değişkenler problemi açıklayan kantitatif 
büyüklüklerdir. Bu değişkenlerin optimum değerleri modelin 
çözümü ile bulunur. Parametreler ve sabiteler ise, bu 
değişkenlerin katsayılarını oluştururlar. Modele girecek olan 
değişkenler problemi açıklayan kantitatif büyüklüklerdir. Bu 
değişkenlerin optimum değerleri modelin çözümü ile bulunur. 

Modele girecek olan değişkenler;
• X1, X2,.......,Xn
• değişkenler arasındaki ilişkileri kuran parametreler;
• a11,a12,.......,anm
• Verilen sabit değerler (ham madde miktarları veya makine 

kapasiteleri)
• b1,b2,........,bm  ile ifade edilir.



Doğrusal Programlamanın Aşamaları:

1. Problemin belirlenmesi

2. Model değişkenlerinin belirlenmesi

3. Model parametrelerinin belirlenmesi

4. Matematiksel modelin kurulması

• Amaç fonksiyonu

• Kısıtlar

• Pozitiflik kısıtı

5. Problemin çözülmesi (optimum çözüm)

6. Sonuçların değerlendirilmesi

7. Sonuçların uygulanması



Örneğin; matematiksel model; 

• Amaç fonksiyonu

Zmaks=C1X1+C2X2+ .........

• Kısıtlar

a11X1+a12X2+................ +a1nXn <= b1

a21X1+a22X2+................ +a2nXn <= b2

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

am1X1+am2X2+................ +amnXn <= bm

• Pozitiflik kısıtı
X1>=0

X2>=0

Kurulsun. 



Bu modelde;

Z: Enbüyük veya enküçük yapılacak olan amaç fonksiyonu 
değeri
c: Karar değişkenlerinin amaç fonksiyonuna katkısı (gelir 
veya masraf gibi)

X: Karar değişkenleri

a: Teknoloji katsayıları (karar değişkenlerinin üretimi için 
gerekli kaynak miktarları)

b: Sınırlı kaynak miktarları (kaynak kapasiteleri) nı, 
göstersin.

Problem farklı yöntemlerle çözülebilir (optimum çözüm);

• Grafik çözüm (değişken sayısı 2 veya 3 olabilir)

• Simpleks çözüm

• Bilgisayar yazılımlarıyla çözüm



Örnek: Bir tarımsal işletmenin 40 ha arazi ve en çok 50 L/s 
sulama suyu vardır. İşletmede tarımı yapılabilecek bitkiler ve 
bitkilerden elde edilebilecek gelirler  ile bitki su ihtiyaçları 
aşağıda çizelge olarak verilmiştir. Tarımsal teknik açısından en 
çok buğday 27 ha, ş.pancarı 10 ha, yonca ile fasulye toplamı 13 
ha ve patates ile sebze toplamı 13 ha ekilebileceğine göre 
maksimum geliri sağlamak için mevcut su ile sulanabilecek 
alanda hangi bitkilerden ne kadar ekilebileceğini bulunuz.

Tarımı yapılabilecek 
bitkiler

Net gelir (TL/ha) Sulama suyu ihtiyacı 
(L/s/ha)

 
Buğday     20 000 0.4
Ş.Pancarı 40 000 1.2
Patates 35 000 0.8
Yonca 32 000 1.3
Sebze 50 000 0.9
Fasulye 38 000 1.0



Örnek: Doğrusal programlama
Ek 8: Müh. Matematiği, Sayfa 6, Örnek 3'e Ek 
 

Sistematik Özet 
 

Karar Değişkeni 
Bitkiler 

Net Gelir 
(TL/ha) 

Su İhtiyacı 
(L/s/ha) Simge Birim Tür 

Buğday 20.000 0,4 X1 ha Pozitif 
Ş.Pancarı 40.000 1,2 X2 ha Pozitif 
Patates 35.000 0,8 X3 ha Pozitif 
Yonca 32.000 1,3 X4 ha Pozitif 
Sebze 50.000 0,9 X5 ha Pozitif 
Fasulye 38.000 1,0 X6 ha Pozitif 
Su Kapasitesi (Lt/s) 50     

a) Buğday =< 27 ha 
b) Ş.Pancarı =< 10 ha 
c) Yonca + Fasulye =< 13 ha 

Ek Bilgi 

d) Patates + sebze =< 13 ha 
Problem Türü Doğrusal Programlama (Pozitif) 

 



Doğrusal programlama
MÜHENDİSLİK MATEMATİĞİ SAYFA 6 ÖRNEK 3 ÇÖZÜM SONUCU VE YORUMU 
 

 



Doğrusal programlama
OPTİMUM ÇÖZÜM: 
Buğday X1 4 ha 
Ş.Pancarı 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 GELİR:  

- Patates ve Yonca çözümde yok ama çiftçi mutlaka yetiştirmek isterse 1 ha patates 
yetiştirdiğinde 15 000 TL ve 1 ha yonca yetiştirdiğinde 6 000 TL gelirinde azalma 
olur. 

İKİNCİ OPTİMUM ÇÖZÜM YOKTUR 
ARTAN KAPASİTE: 

- Su kapasitesinin (50 l/s) 11.7 l/s’si artmıştır. 
- Buğdaya ayrılan alan olan 27 ha kapasitenin 4 ha’ına buğday ekilmiş, 23 ha kapasite 

kullanılmamıştır 
- Diğer kapasitelerin tamamı kullanılmıştır. 40 ha çiftliğin tamamı ekilmiştir. 



Doğrusal programlama

GÖLGE FİYAT: 
- Çiftlik alanı 40 ha idi, bu alan 1 birim arttırılabilirse gelir 20 000 TL artacaktır. 
- Şekerpancarı ekim alanı 10 ha ile sınırlandırılmıştır, bu 1 birim arttırılırsa (11 ha) gelir 

20 000 TL artacaktır. 
- Yonca ve fasulye ekim alanı 13 ha ile sınırlandırılmıştır, bu 1 birim arttırılırsa (14 ha) 

gelir 18 000 TL artacaktır. 
- Patates ve sebze ekim alanı 13 ha ile sınırlandırılmıştır, bu 1 birim arttırılırsa (14 ha) 

gelir 30 000 TL artacaktır. 
ÖNERİLER: 

- Öncelikle patates ve sebze ekim alanı sınırı yükseltilmelidir. 
- Daha sonra yonca ve fasulye ekim alanı sınırının yükseltilmesi düşünülebilir. 

DENEME:  
- Patates ve sebze ekim alanı sınırı 13 ha’dan 25 ha’a çıkartılırsa Zmaks: 1 840 000 TL 

olur. 



Doğrusal programlama
Model : D. P. Modeli 
Amaç fonksiyonu : 
Zmaks = 20.000 X1 + 40.000 X2 + 35.000 X3 + 32.000 X4 + 50.000 X5 + 38.000 X6 
 
Kısıtlar : 
0,4 X1 + 1,2 X2 + 0,8 X3 + 1,3 X4 + 0,9 X5 + 1,0 X6 =< 50 
X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 = 40  
X1 =< 27 
X2 =< 10 
X4 + X6  =< 13 
X3 + X5  =< 13 
 
Pozitiflik koşulu :  
X1  0,   X2   0  X3   0  X4  0,   X5   0  X6   0 
 
Optimum Çözüm  
X1= 4 ha,   X2 = 10 ha,  X3 = 0 ha,  X4= 0 ha,   X5 = 13 ha,  X6 = 13 ha 
Zmaks = 1.624.000 TL 



PLANLAMA (FİZİBİLİTE) 
RAPORU 

Prof.Dr.Belgin ÇAKMAK



Planlama süreci,

1)ön inceleme (istikşaf), 

2)planlama (fizibilite) ve 

3)kesin proje olmak üzere üç düzeyde hazırlanır. 

Ön inceleme ya da İstikşaf Raporu, alternatif su 
kaynakları geliştirme planlarına ilişkin yapılan ilk 
inceleme bulgularını kapsar. Bulgular olumsuz ise 
çalışmaya son verilir. Buna karşılık bulgular olumlu 
ise, ön inceleme raporunda, yapılması gerekli 
daha ayrıntılı etüdler ile ilgili öneriler verilir.



Planlama (fizibilte) raporu, planlama sürecinin 
sonunu oluşturur. Bu aşamada, yeterli veriler 
toplanmış, alternatif planlar yeterince incelenmiş, 
sosyo-ekonomik analizler tamamlanmış ve en 
uygun plan seçilmiştir. Planlamayı yapan ekip, 
bulgularını planlama yada fizibilite {yapılabilirlik) 
raporu halinde ilgili makama sunar.

Kesin proje raporu ise, projede öngörülen 
tesislerin inşaatına esas sağlar. Planlama 
raporunda yer alan ön proje ve keşifler ancak, 
alternatif projelerin karşılaştırılmasına ve seçilen 
plana dayanak oluşturabilecek ayrıntıdadır. 
Projenin inşaatına geçilmeden önce, ayrıntılı 
inşaat projeleri hazırlanır. 



Planlama Raporunun Temel İlkeleri

• Raporda yer alan önerilere dayanak oluşturan tüm 
aşamalar, dikkatli biçimde belgelendirilmelidir.

• Rapor, konunun uzmanı olmayanlarca bile 
incelendiğinde, kolayca anlaşılabilecek açıklık ve 
düzgünlükte yazılmalıdır.

• Planlama raporunda yer alan ve önerilere dayanak 
olan temel verilerin güvenirliliği yapılan çeşitli 
varsayımların geçerliliği öngörülen proje masraf ve 
faydalarının doğruluk derecesi objektif biçimde 
değerlendirilmelidir.



Planlama (Fizibilite) Raporunun Genel 
Çerçevesi

I. KAPAK SAYFASI
II. SUNUŞ
III. İÇİNDEKİLER
IV. ÖZET
V. GİRİŞ
    a) Görevlendirme
    b) Önceki İncelemeler
    c) Amaçlar
    d) İncelemelerin çerçevesi
    e) Teşekkür



VI. GENEL BİLGİLER

   a)  Coğrafya ve Jeoloji

   b) İklim ve yağış    

   c)Tarih ve Gelişme

   d) Ekonomi ve Sosyal Koşullar

   e) Su Kaynakları

    f)Toprak Kaynakları

    g)Öbür Doğal Kaynaklar

    h) Mülkiyet Durumu

 



VII. TOPRAK ve SU KAYNAKLARININ 
GÜNÜMÜZDEKİ GELİŞME DÜZEYİ 

VIII.EKONOMİK ve SOSYAL PROJEKSİYON
 IX. TARİMSAL GELİŞME

     a)Toprak Sınıfları
     b)Tarımsal   Ürünlerin   Pazar  Durumu
     c) Alternatif Arazi Kullanma
     d) Gerekli Girdiler
     e) Beklenen Çıktılar



    

X. ARAZİ ISLAH ÇALIŞMALARI

    a) Su Durumu

    b) Alternatif Sulama Planları

    c) Alternatif Drenaj Planları

XI. ENERJİ GELİŞTİRMESİ

a) Enerji Pazarı

b) Mevcut Sistemin Bileşimi

c) Hidroelektrik   Enerji   Potansiyeli

d) Alternatif Enerji  Kaynakları

e) Enerji Sisteminin Analizi



XII. TAŞKIN KONTROLÜ

a) Potansiyel  Taşkın  Zararları

b) Alternatif Taşkın Koruma  Önlemleri

c) Taşkın   Kontrol   Faydaları

XIII. SU-ULAŞIM GELİŞTİRMESİ

a)Ulaştırma Tesislerine Olan Gereksinim

b) Alternatif Su-Ulaşım Planları

c) Su Gereksinimi

d) Su   Ulaşımının   Faydaları



 

XIV. İÇME ve KULLANMA SUYU SAĞLAMA ve 
PİS SULARIN ARITILMASI

a)Su İhtiyacı
b) Alternatif Su  Kaynaklan 
c) Akarsu   Kalite   Standartları
d) Alternatif Kontrol  Yöntemleri
e)Yasal Durum



XV. ÇOK KULLANIMLI (AMAÇLİ) GELİŞTİRME

XVI. EKONOMİK ve SOSYAL ANALİZ

a) Proje Masrafları

b) Proje Faydaları

c) Fayda-Masraf Analizi

d) Ulusal Ekonomi

e) Sosyal Faktörler

f) Planın Seçimi

XVII. PROJENİN FİNANSMANI 



XVIII. PROJENİN UYGULANMASI

a) İnşaat Programı

b) Gelişme Programı

c) Tarımsal Eğitim ve Yayım Hizmetleri

d) Kredi ve Pazarlama

e) Yönetim

XIX. SONUÇ ve ÖNERİLER 



SANAL SU

Prof.Dr.Belgin ÇAKMAK



SANAL SU  

 

Üretilen ürünlerin (tarım, sanayi ürünleri gibi) üretimleri sürecinde değişik 
miktarlarda su tüketilmektedir. 

Ürünün tüketildiği yerde, bu ürünün elde edilmesi sürecinde kullanılmış olan 
suyun da tüketildiği kabul edilebilir. Bu su, sanal su olarak tanımlanmaktadır.

4 adet otomobil lastiği üretimi için 7500, 1 otomobil üretmek için 150, 1 ton çelik 
üretmek için 240, 1 varil ham petrolü rafine etmek için 7 ton su kullanılmaktadır 
(UNESCO 2003). 



Bir çok ülke, üretiminde fazla su kullanılan ürünleri ithal ederken büyük 
ölçüde sanal su ithal etmektedirler. 

Her çeşit ürünün üretiminde az ya da çok miktarda suya ihtiyaç vardır. 

*Endüstri, tarım ya da hizmet üretirken; üretilen ürünün üretim aşamasında 
kullanılan suya sanal su denilmektedir. 

Sanal su ile suyun, gıda ve diğer ürünlerinin üretiminde nasıl bir rol 
oynadığını tespit etmek ve bunu hesaplamak mümkün olmaktadır. 

Örneğin; bir fincan kahve;  kahve tanelerinin yetiştirilmesi, paketlenmesi ve 
taşınması için harcanan 140 litre su içeriyor. Bu durum, kahve içerken 
sadece 100 ml su tüketilmediğini göstermektedir. 140 litre su İngiltere'deki 
normal bir insanın bir günde içme ve ev ihtiyaçları için kullandığı suya 
karşılık geliyor. 



Çizelge 1. Çeşitli ürünlerin sanal su içeriği (Hoekstra 2008)
Ürün Sanal su içeriği (litre)
1 bardak bira (250 ml) 75
1 bardak süt (250 ml) 200
1 fincan kahve (125 ml) 140
1 fincan çay (250 ml) 35
1 dilim ekmek (30 g) 40
1 dilim peynirli (10 g) ekmek (30 g) 90
1 patates (100g) 25
1 elma (100 g) 70
1 adet pamuklu T-SHİRT (Medium beden, 500 g) 4100
1 sayfa A4 kağıt (80 g/m2) 10
1 bardak şarap (125 ml) 120
1 bardak elma suyu (200 ml) 190
1 bardak portakal suyu (200 ml) 170
1 paket patates cipsi (200 g) 185
1 adet küp şeker 7.5
1 yumurta (40 g) 135
1 hamburger (150 g) 2400
1 domates (70 g) 13
1 portakal (100 g) 50
1 çift ayakkabı (sığır derisi) 8000
1 mikro çip (2 g) 32



Bir insan olarak günde 3-4 litre su içmektedir. Ancak yediğimiz yemeklerin 
üretilmesi için harcanan su günde en az 2000 litre suya karşılık gelmektedir. 
Temizlik vb. amaçlarla da yüksek miktarlarda su kullanılmaktadır. Tarım 
ürünleri dışındaki diğer tüketim maddeleri kullanılırken de bu ürünlerin 
su ayak izleri olduğu dikkate alınmalı ve suyu doğrudan ya da dolaylı 
olarak kullanırken tasarruf etmeye çalışılmalıdır.

ABD’nin su ayak izi yaklaşık kişi başına yılda 2500 m3’dür. Japonya’nın su 
ayak izi yaklaşık kişi başına yılda 1150 m3’dür. Japonya’nın su ayak izinin 
yaklaşık %65’i Japonya’nın dışından sağlanmaktadır. Çin’in su ayak izi kişi 
başına yılda 700 m3’dür. Çin’in ayak izinin sadece %7’si Çin’in dışarısından 
sağlanmaktadır. Türkiye için hesaplanan su ayak izi miktarı kişi başına 
yılda 1650 m3’dür. Başka bir ifadeyle, Türkiye’de yıllık kişi başına tüketilen 
mal ve hizmetlerin üretimi için kullanılan temiz su kaynağı miktarı 1650 m3 
olmaktadır. Türkiye’nin yurtdışına düşen su ayak izi oranı %15’dir. 



Sanal Su Kavramının Tarihçesi

 

King's koleji ve Oryantal Afrika çalışmaları üyesi Profesör John Anthony 
Allan, 1993 de yaptığı bir çalışma sonucunda; sanal suyu tanıtmış ve 
insanların sadece su içtiğinde ya da duş aldığında değil diğer tüketimleri 
esnasında da su tükettiklerini iddia etmiştir. 

2001 yılında yayınladığı “Ortadoğu Su Sorusu: Hidro Politikalar ve Global 
Ekonomi” adlı eseri sanal suya farklı bir bakış açısı getirmiştir. 

Allan, ürünlerin ya da hizmetlerin ticareti yapıldığında küçük miktarlarda 
fiziksel suyun aktarıldığını, fakat bu ürünler içerisinde sanal su miktarının 
oldukça fazla olduğunu belirtmiştir.



Araştırmalara göre Amerikalılar her gün Çinlilerin üç katı, 6800 litre sanal su 
tüketmektedir. 

Ortadoğu’daki su kıtlığını da inceleyen Profesör Allan, gıda yoluyla alternatif su 
'kaynağı' olacak sanal su ithalatı teorisini geliştirmiştir. 

Bir ülke üretiminde su kullanılan bir maddeyi ihraç ederse aynı zamanda suyu da 
sanal yolla ihraç etmiş olduğunu belirtmiştir. Bu ise suyun sanal ticareti anlamına 
gelmektedir. Bu şekilde, su kaynakları fazla olan ülkeler su kıtlığı yaşayan ülkelere 
dolaylı yoldan destek olmaktadırlar. 

Maliyetler ve mesafeden dolayı doğrudan su fakiri ülkeler ile su zengini ülkeler 
arasında su ticareti yapmak neredeyse imkansızdır. Ancak üretiminde su kullanılan 
mallar ile sanal su transferi olarak adlandırılan su ticareti yapmak ise daha basittir. Su 
fakiri ülkeler, bu ticaret sayesinde sınırlı su kaynakları ile ürün üretmek yerine 
kaynaklarını daha zaruri ihtiyaçlar için ayırabilir ve gerek duydukları ürünleri ithal 
edebilirler. Bu şekilde sınırlı su kaynaklarını koruma altına alabilmektedirler.



Tarım Ürünlerinde Sanal Suyun Hesaplanması

Küresel ölçekte, tarımsal üretimde 6391 km3/yıl, endüstriyel üretimde 716 km3/yıl ve 
içme-kullanma sektöründe 344 km3/yıl olmak üzere toplam 7451 km3/yıl su 
kullanılmaktadır (FAO, 2003). 

Küresel ölçekteki uluslararası ticaret ile toplam sanal su akışı 1625 km3/yıl olup, 
toplam su kullanımının %16’sının sanal su ithalatı ile karşılandığı tahmin edilmektedir.

Uluslararası sanal su akışının tarımsal ve endüstriyel ticaretten kaynaklanan 
miktarları sırasıyla 1263 ve 362 km3/yıl’dır (Chapagain ve Hoekstra, 2004). 

Toplam tarımsal üretimin %15’i, endüstriyel üretimin %34’ü ihracat ile sanal su 
ticaretine konu olmaktadır. Uluslararası ticaret ile sanal su akışının %80’e yakını 
tarımsal ürünlerde gerçekleşmektedir 



Çizelge 2. Sektörlere göre küresel su kullanımı ve sanal su ihracatının durumu

 Tarım Sanayi İçme-
kullanma

Toplam

Küresel su kullanımı 
(km3/yıl)

6391 716 344 7451

Sanal su ihracatı 
(km3/yıl)

1263 362 0 1625

Sanal su ihracatının 
toplam sektörel 
kullanıma oranı (%)

15 34 0 16



Küresel ölçekteki sanal su akışında en büyük payı  %13 ile sığır eti almaktadır. 
Daha sonra soya (%11), buğday ve kakao (%9) yer almaktadır. Tarımsal 
üretimde su kullanımının en büyük bölümü çeltik bitkisine aittir. Ancak 
uluslararası ticarette buğdayının payının daha fazla olması nedeniyle sanal su 
akışında buğday daha yüksek paya sahiptir. Sanal su akışında en önemli ülke 
olan ABD’nin sanal su ihracatının %48’i yağ bitkileri ve yağ, %38’i tahıl 
ürünleridir. ABD’nin sanal su ithalatının %50’si kahve, çay ve kakao ürünlerinden 
kaynaklanmaktadır (Chapagain ve Hoekstra, 2004).

Tarımsal ürünler, üretim süreçlerinde faklı miktarlarda su kullandıkları için sanal 
su içerikleri de büyük değişim gösterir. Tarımsal ürünlerdeki sanal su miktarları, 
iklim ve coğrafi bölge yanında, kullanılan girdi ve teknolojiye bağlı olarak elde 
edilen verim ile çok yakından ilişkilidir. Genel olarak, hayvansal ürünlerin sanal 
su içerikleri bitkisel ürünlere oranla daha yüksektir. Çünkü 1 kg kemiksiz 
sığır eti için, 6,5 kg tahıl, 36 kg saman, silaj, yeşil ot v.b. ve 155 litre içme-
kullanma suyu tüketilmektedir (Chapagain ve Hoekstra, 2004).



Çizelge 4. Bazı tarımsal ürünlerin dünya ortalaması olarak sanal su içerikleri (m3/
ton).

Ürünler Sanal su içerikleri Ürünler Sanal su içerikleri
Çeltik 2291 Kahve 17373
Buğday 1334 Çay 9205
Mısır 909 Sığır eti 15497
Soya 1789 Domuz eti 4856
Şeker kamışı 175 Koyun eti 6143
Kütlü pamuk 3644 Piliç eti 3918
Lif pamuk 8242 Yumurta 3340
Arpa 1388 Süt 990
Sorgum 2853 Peynir 4914
Hindistan cevizi 2545 Deri 16656



Endüstriyel ürünlerde dünya ortalaması olarak sanal su içeriği, her ABD doları 
için 80 litredir. 

Bu değer ABD’de 100 litre/$, Almanya’da 50 litre/$, Japonya, Avustralya ve 
Kanada’da 10-15 litre/$’dır. 

Hızlı ekonomik gelişme gösteren ve yükselen ekonomiler arasında yer alan Çin 
ve Hindistan’da endüstriyel ürünlerin sanal su içerikleri 20-25 litre/$’dır.



Sanal Su ve Sanal Su Ticareti Kavramı

Sanal su, normal suyun bir ürünün ya da cismin içerisinde farklı yer almasına 
ve normal formunun dışında bulunmasına verilen isimdir. 

Burada suyun gerçek olarak değil de sanal olarak yer aldığı varsayılmaktadır. 

Sanal suya cisimleşmiş-şekilleşmiş su da denilmekte, ayrıca dışsal su olarak da 
adlandırılan sanal su, yapılan ürün ithali ile ithal edilen sanal su dışsal bir girdi 
olarak adlandırılmakta ve ülkenin içsel su kaynaklarına eklenmektedir. 

yeni bir soru karşımıza çıkmakta: eğer suyu üretmek yerine dışarıdan ihraç 
edersek, ne kadar su tasarruf etmiş oluruz ?(Chapagain ve Hoektra 2003).



Sanal su kavramı ile ilgili önemli noktalardan biri de sanal suyun yapısını oluşturan 
yeşil ve mavi su (Green and Blue Water) kavramlarıdır. 

*Göllerden, akarsulardan ve yeraltından tüketim için kullanılan sulara Mavi Su 
(Blue Water) adı verilmektedir. 

*Yeşil su ise hidrolojik çevrimdeki yağmur gibi faaliyetler sonucu ürünler tarafından 
kullanılan ve nihai ürünün içerisinde bulunan, toprak ile havadaki nem’e 
denilmektedir (Diler 2008). 

Mavi ve yeşil su nihai ürün içerisinde yer aldığı için sanal su hesaplamalarına 
dahil edilmektedir. Ürün içerisinde kullanılan sanal suyun ne kadarının yeşil, ne 
kadarının mavi su olduğu özellikle ürün üretimindeki maliyetler açısından önemlidir. 

Yeşil suyun maliyetinin düşük olması nedeniyle ürün içerisindeki yeşil su miktarı 
ürün üretimindeki maliyetlerin azalmasına neden olacaktır. Aynı şekilde mavi suyun 
üretilen ürün içerisindeki miktarının fazla olması da maliyetlerin yükselmesine yol 
açacak ve doğru orantılı bir şekilde ürünün maliyeti artacaktır.



Su kaynaklarının daha verimli ve etkin şekilde kullanılması sanal su ile 
gerçekleşebilmektedir. Örnek olarak; su kaynakları az olan bir ülke sanal su 
ticareti sayesinde mevcut su kaynaklarını koruyabilir ve tarımda sulama için 
kullanacağı suyu, içme veya evsel kullanım suyu olarak insan hayatı için önemli 
olan alanlara yönlendirebilir.

Sanal su ticareti bir diğer faydası, optimum olmayan su yatırımlarını 
engelleyerek gereksiz yatırımların yapılmasının önlenmesidir. Kıraç alanlara 
ekim yapılabilmesi için oraya yeni sulama kanalları ve varsa mevcut su 
kaynaklarının ıslahı gereklidir. 

Ekonomik açıdan faydalı olmayan alanlara yapılan yatırımlar ve ayrılan kaynaklar 
ürün üretimi yerine sanal su ticaretine aktarıldığı takdirde, daha düşük maliyetlere 
ürün elde edilebilecektir. Böylece gereksiz yatırımlar önlenmiş olacaktır 



Sanal su ticareti ile dönemsel ya da kısa dönemde temel yiyecek 
maddeleri ve su eksikliği telafi edilebilir. Örneğin; Afrika’daki birçok ülke su 
fakiri ülkeler arasında yer almaktadır. Bu ülkeler ekonomik olarak da fakir 
ülkelerdir.

Sanal su ticareti sayesinde bu ülkelere gerek temel yiyecek ihtiyacı gerekse de 
su sanal yolla tahsil edilebilmektedir. 

Suyu depolaması, saklaması ve taşıması çok zor olduğundan dolayı, su fakiri 
ülkelere direkt olarak değil dolaylı yoldan sanal su ticaretini, ürünler ile yapmak 
kısa dönemdeki birçok sorunu ortadan kaldıracaktır



Bu avantajlar sayesinde, sanal su ticareti ile ülkeler su kaynaklarını korumaktadır. Bu 
şekilde su kaynakları, daha kritik olan insan ihtiyaçlarına, suyun veriminin daha yüksek 
olduğu ya da daha yüksek değerli malların üretildiği sektörlere yönlendirilebilir. Sanal su 
sayesinde yapılan su tasarrufuna Mısır örnek gösterilebilir. Mısırın A.B.D., Fransa, 
Arjantin, Kanada, Türkiye, Avustralya ve diğer ülkelerden yaptığı sanal su ithalatı 
sayesinde yılda 3578 Mm3 su tasarruf ettiği görülmektedir. Bu tasarruf sayesinde Mısır 
sahip olduğu su kaynaklarını insan hayatı için daha önemli olan ihtiyaçlar için 
kullanabilmektedir .

Ülkeler Yıllık sanal su ithali (Mm3)

ABD 2051

Avustralya 686

Fransa 431

Arjantin 147

Türkiye 96

Kanada 53

Diğer 114

TOPLAM 3578



Çizelge 5. Sanal su ihracat ve ithalatında ilk 10 ülke sıralaması (Anaç ve ark 2011)

Ülke Sanal su 
ihracatı
(km3/yıl)

Ülke Sanal su 
ithalatı
(km3/yıl)

ABD 229 ABD 176

Kanada 95 Almanya 106

Fransa 79 Japonya 98

Avustralya 73 İtalya 89

Çin 73 Fransa 72

Almanya 71 Hollanda 69

Brezilya 68 İngiltere 64

Hollanda 58 Çin 63

Arjantin 51 Meksika 50

Rusya 48 Belçika 47



Sanal su ticareti bakımından en karlı ülke Amerika Birleşik Devletleri’dir.  İhracat 
oranının ithalat oranına göre Amerika ile birlikte pozitif durumda yer alan ülkeler 
arasında Avustralya ve Arjantin bulunmaktadır.

İthalat-ihracat değerlerinde ithalat bakımından en yüksek miktara ulaşan 
ülke ise Japonya’dır. 

Bölge ülkelerine bakıldığında Türkiye ile beraber, Irak, İran, İsrail, Rusya gibi 
ülkelerin yine ithalat miktarlarının ihracat oranlarına göre daha yüksek olduğunu, 
bu nedenle sanal su ticareti bakımından açık verdikleri gözlemlenmektedir. 

Yunanistan, Suriye gibi komşu ülkelerin ihracat oranlarının ithalat oranlarından 
daha yüksek olduğu ve sanal su ticaretinde ticari anlamda pozitif bir durumda 
oldukları göze çarpmaktadır.



Sanal su ticareti, su kaynaklarının etkin kullanımında önemli bir araç olmaktadır. Su 
sorunu yaşayan ülkeler, su ihtiyacı fazla olan ürünleri üretmeyip ithal ederek, sanal 
su transferi yapabilmektedir. 

Böylece, tarım sektöründe su yüksek verimliliğe sahip alanlarda kullanılarak su 
kullanım randımanları yükseltilmektedir. Ayrıca birim sudan elde edilen verim de 
artmaktadır. 

Örneğin; su sorunu yaşayan Ortadoğu’da, en az su kaynaklarına sahip ülkelerden 
Ürdün’ün su kaynağı 1 milyar m3 olmasına karşın; buğday, çeltik, et gibi ürünleri 
ithalat ederek 5 milyar m3 sanal su transferi yapmaktadır. İsrail, Lübnan, Kuveyt, 
Katar, Bahreyn, Malta, sanal su transferi ile su sorununu önemli ölçüde azaltan 
ülkelerdir.

SANAL SU TİCARETİ VE SU YÖNETİMİNE ETKİLERİ



Sanal su, su kaynaklarının daha verimli ve etkin kullanılmasını sağlar. Örneğin; 
su kaynakları kıt olan bir ülke sanal su ticareti ile mevcut su kaynaklarını, su 
tüketimi çok fazla olan tarım ürünleri yetiştiriciliğinden su tüketimi daha az olan 
sanayi ürünlerine kaydırarak hem su tüketimini minimuma indirmiş hem de 
sanayi ürünlerinden daha fazla gelir elde ederek sanal su ticaretini artırmış olur. 

Böylece su kaynaklarını içme ve kullanma suyu olarak kullanabilmeyi sağlamış 
olur. Sanal su ticareti ile optimum olmayan yatırımlara yönelmemiş olur. 

Kurak ve suya uzak bölgelerde tarım ürünleri yetiştirme amaçlı, verimli olmayan 
baraj ve sulama kanalları yatırımlarından vazgeçilir. 

Sanal su ticareti ile zor olan suyu depolama, taşıma ve saklama durumundan 
kurtulmuş olacaktır. Örneğin; İthal-ihraç edilen ürünleri depolamak ve korumak 
suya göre daha kolay olacaktır.



Su fakiri olan ülkeler, su tüketimi çok fazla olan tarımsal ürünleri üretmeyerek, su zengini 
ülkelerden satın almayı tercih ederek, ülkeleri için su tasarrufu sağlamış olurlar ve böylece 
sanal su ticareti ile tasarruf etmiş oldukları suyu yaşamsal gereksinimleri için kullanmış olurlar. 

* Su yönetiminde, tasarruf açısından diğer bir önemli nokta; tarımsal üretimde çokça 
harcanan ‘’mavi su’’ yerine ‘’yeşil su’’ kullanımıdır. Mavi su; sulu tarımda kullanılan su, 
yeşil su; kuru tarımda kullanılan su olarak tanımlanabilir.

Mavi su kullanımı büyük alt yapı şebekesinin kurulmasını gerektirir. Bu nedenle ilk yatırım, 
bakım-onarım maliyet giderleri çok yüksek olmaktadır. 

Doğal yağışla toprakta tutulan su ile bitki su ihtiyacının karşılandığı yeşil su kullanımında, 
özellikle küresel olarak büyük miktarlarda tüketilen tahıllarda daha düşük maliyetle yüksek 
verimler alınabilmektedir. 



Çizelge 1. Türkiye’de su kaynaklarına ilişkin son yıllarda yayımlanan ve devam eden yasal düzenlemeler

Mevzuat adı / devam eden ve yayımlanan Açıklama
Su Kanunu Kurum görüşleri değerlendiriliyor
Su kaynaklarının Korunması ve Planlanması 
Yönetmeliği

17 Ekim 2012 Tarihinde yayımlandı.

İçme Suyu Havzalarının Korunmasına Dair Yönetmelik Kurum görüşleri alındı. Başbakanlığa 
gönderilecek

Su Kayıp-Kaçaklarının Kontrolü Yönetmeliği Taslak Hazırlanıyor
Yeraltı Sularının Kirlenmeye ve Bozulmaya Karşı 
Korunması Hakkında Yönetmelik

07.04.2012 tarihli ve 28257
sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak 
yürürlüğe girmiştir.

İçme Suyu Elde Edilen veya Elde Edilmesi Planlanan 
Yüzeysel Suların Kalitesine Dair Yönetmelik

29.06.2012 tarihli ve 28338 
sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak 
yürürlüğe girmiştir. 

Yüzeysel Su Kalitesi Yönetimi 
Yönetmeliği

30.11.2012 tarihli ve 28483 sayılı R.G’de 
yayımlanarak yürürlüğe girmiştir

Yüzeysel Sular ve Yeraltı Sularının İzlenmesine Dair 
Yönetmelik
 

11.02.2014 tarihli 28910 sayılı Resmi 
Gazete’de yayımlanarak 
yürürlüğe girmiştir.



21.yüzyılda tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de suyun önemi anlaşılmış ve 
su tasarrufu konusunda eylem planı hazırlanmıştır. 

Ülkemizde su tasarrufu eylem planında, en önemli aktiviteler dört başlıkta 
toplanmıştır.

1. Arıtılmış Evsel Atıksuların Yeniden Kullanımı 

2. Su Tasarrufu Konusunda Kamuoyunu Bilinçlendirmek 

3. Su ayak izi çalışmaları

4. Su kayıp ve kaçaklarının azaltılması



SU AYAK İZİ
Prof.Dr.Belgin ÇAKMAK



Su kaynakları yönetimi ve su kullanımının değerlendirilmesinde yeni bir 
yaklaşım, su ayak izinin belirlenmesidir. Bir ülkede su ayak izinin belirlenmesi, 
planlayıcı, yatırımcı ve karar vericilere yön gösterir. Bir ürünün su ayak izi ile 
ürünün sanal su içeriği olarak bilinen ürünün saklı, gömülü, harici ya da gölge 
suyu birbirinden farklı terimlerdir. 

Sanal su, yalnızca ürünün içerisindeki saklı suyu ifade eder ve uluslararası veya 
bölgeler arası görünen su akışları yerine kullanılır. Diğer bir ifadeyle bir ülke veya 
bir bölge bir ürünü ithal ediyorsa veya ihraç ediyorsa, suyu da sanal olarak 
ithal/ihraç etmektedir. 

Su ayak izi ise yalnızca su hacmini değil, aynı zamanda kullanılan suyun türünü 
(yeşil, mavi, gri), ne zaman ve nerede kullanıldığını da gösteren bir kavramdır. 
Bir ürünün su ayak izi, çok boyutlu bir gösterge olmasına rağmen, sanal su (saklı 
su içeriği ve gömülü su) yalnızca kullanılan suyun miktarını ifade eder. 



Su ayak izi, birim zamanda harcanan (buharlaşma dahil) ve/veya kirletilen su 
miktarı ile ölçülmektedir. 

Bir bireyin, toplumun veya iş kolunun su ayak izi; bireyin veya toplumun 
tükettiği malların ve hizmetlerin üretimi için kullanılan veya üreticinin mal ve 
hizmet üretimi için kullandığı toplam temiz su kaynaklarının miktarı olarak 
tanımlanır. 

Su ayak izi kavramı, su kullanımına yönelik alternatif bir göstergedir. Su ayak 
izi, sistemden çekilen su miktarı yerine tüketilen su miktarını incelemektedir.



*Su ayak izi, bir bireyin, sektör ve/veya ülkenin üretim süreçlerinde kullandığı 
toplam su hacmidir.

Su ayak izinin, su kullanımını ve kalitesini temsil eden mavi, yeşil ve gri su 
ayak izi olmak üzere üç bileşeni bulunmaktadır. 

*1) Mavi su ayak izi, bir malı üretmek için ihtiyaç duyulan yüzey ve yeraltı tatlı 
su kaynaklarının toplam hacmi olup tatlı su denilen su kaynaklarıdır. 

*2) Yeşil su ayak izi, bir malın üretiminde kullanılan toplam yağmur suyudur. 
Yeşil su ayak izinde, dikkate alınan yağmur suyu; toprakta ya da bir süre için 
toprak üstünde tutulan yağmur suyudur.  

*3) Gri su ayak izi, kirliliğe yönelik bir gösterge olup mevcut su kalitesi 
standartlarına göre kirlilik yükünün bertaraf edilmesi ya da azaltılması için 
kullanılan tatlı su miktarını ifade eder. 



Türkiye’de üretimin su ayak izi yaklaşık 139,6 milyar m3/yıl’dır. Türkiye’de 
üretimden kaynaklanan su ayak izinin %64’ü yeşil su ayak izidir; mavi su ayak izi 
%19 ve gri su ayak izi %17’dir. 

Türkiye’nin toplam su ayak izinin %89’nu tarım sektörü, %7’ni evsel kullanım ve 
%4’nü sanayi oluşturur. 

Tarımın su ayak izinin ise %92’si bitkisel üretimden, %8’i otlatmadan kaynaklanır. 

Bitkisel üretimin su ayak izine bakıldığında, en büyük payın %38 ile tahıllara ait 
olduğu görülmektedir. Tahılları, %31 ile yem bitkileri izler. Endüstri meyveler %13, 
yağ bitkileri %5, sebzeler ve baklagiller %2’sini oluşturur. 



Tarım sektörünün önemli bir parçası olan bitkisel üretimde kullanılan suyun 
%66’sından fazlasını yeşil su oluşturur. Bu sektörde yer alan otlatmanın su 
ayak izi ise büyük ölçüde yeşil sudan oluşur. Yeşil su oranının yüksek 
olması, bu sektör için yağışın önemini vurgular. 

Bitkisel üretimde kullanılan suyun yaklaşık %20’sini ise mavi su oluşturur. Bu 
da sulama uygulamalarına dikkat çekerek, mevcut su kaynaklarının 
sürdürülebilirliğini sektör için önemli kılmaktadır. Evsel ve endüstriyel su 
kullanımının su ayak izleri neredeyse tamamen gri sudan oluşur.



SU KULLANIMININ DEĞERLENDİRİLMESİNDE SU AYAK İZİ

 

Sanal su ile su ayak izi aynı terim veya birbirini tamamlayan terimlermiş gibi 
olmasına rağmen, ‘’su ayak izi’’ tüketici ve üreticilerin doğrudan veya dolaylı 
olarak su kullanımını birlikte değerlendiren bir kriter olmaktadır. 

Su ayak izi, bir bireyin, sektör ve/veya ülkenin üretim süreçlerinde 
kullandığı toplam su hacmidir. Ancak bir ülkede tüketilen mal ve 
hizmetlerin tümü o ülkede üretilmediği için; su ayak izi, yurt içinde üretilen 
ve ithal edilen ürünlerin üretim süreçlerinde tüketilen su kaynaklarının 
toplamını belirtmektedir.



Bir ülkenin “kendi kendine su yeterliliği’’ iç su ayak izinin toplam ayak izine 
oranı olarak ifade edilir. 

*Su yeterliliği ve bağımlılığı, yerel ihtiyaç duyulan mal ve hizmet üretiminde 
gerekli olan su ihtiyacını o ülkenin kendi başına karşılayıp karşılamadığının bir 
göstergesidir. 

*Su yeterliliği %100 ise ve üretilen mal ve hizmetler için kullanılan su miktarı 
ülkenin kendi yerel su kaynaklarından karşılanıyor ise o ülke su yeterli bir ülkedir.

*Ancak su tüketimi sıfıra doğru yaklaşıyorsa, o ülke sıfıra yaklaştığı oranda su 
fakiri ve su bağımlısı bir ülkedir ve su ihtiyacının bir kısmını sanal su ithalatı ile 
karşılamaktadır.



Su ayak izi, bir birim ürün elde edebilmek için doğrudan ve dolaylı olarak 
harcanması gereken su miktarı (m3) olarak hesaplanmaktadır. 

Örneğin; bir fincan kahve içildiğinde yaklaşık 200 ml. su tüketilir. Ancak kahvenin 
üretilmesi aşamalarında tüketilen su miktarı da hesaba katılırsa bir fincan kahve 
için tüketilen su miktarının 140 litreye (70 bardak) çıktığı görülür. 

Tarım ürünlerinin üretilmesi için kullanılan su miktarının hesaplanması zordur. 
Örneğin; 1 kg. sığır eti üretmek için ne kadar su harcandığını inceleyelim. Bir 
sığırın 3 yıl beslenmesi gerektiğini ve yaklaşık 200 kg kemiksiz et elde edileceğini 
kabul edelim. Bu hayvanın yaklaşık olarak 1300 kg tahıl, 1200 kg saman vb., 
24m3 içme suyu, 7 m3 temizleme suyu tükettiği dikkate alınırsa, 1 kg kemiksiz 
sığır eti üretebilmek için yaklaşık 6.5 kg tahıl, 36 kg saman vb. ve 155 litre su 
(sadece içmek ve servis için) kullanılması ve üç yılda tüm girdiler için yaklaşık 
15500 litre su harcanması gerektiği söylenebilir. 



Çizelge 1. Bazı tarım ürünlerinin su ayak izleri (ortalama dünya değerleri) (Hoekstra 2008)

 Ürün çeşidi Birim (kg) Global ortalama su ayak izi (Litre)
Elma/Armut 1 700
Muz 1 860
Sığır eti 1 15500
Ekmek (buğdaydan) 1 1300
Lahana 1 200
Peynir 1 5000
Tavuk 1 3900
Çikolata 1 24000
Salatalık/Balkabağı 1 240
Hurma 1 3000
Yerfıstığı (kabuklu) 1 3100
Marul 1 130
Mısır 1 900
Mango 1 1600
Zeytin 1 4400
Portakal 1 460
Şeftali/Nektarin 1 1200
Domuz eti 1 4800
Patates 1 250
Pirinç 1 3400
Şeker (şeker kamışından) 1 1500
Domates 1 180



Su ayak izi kavramı, su kullanımının değerlendirilmesinde kullanılan önemli ve 
güncel bir göstergedir. 

Su ayak izi, hem doğrudan su kullanımını hem de üretim sürecindeki dolaylı su 
kullanımını göz önüne alır. 

Su ayak izi çalışmalarında, sistemden çekilen su miktarı yerine tüketilen su miktarını 
incelenmektedir. Bu açıdan su ayak izi, geleneksel su kullanım göstergelerinden 
farklıdır 



TÜRKİYE’NİN SU AYAK İZİ
 
Türkiye’nin su ayak izini değerlendirirken, üretimin ve tüketimin su kullanımı birlikte 
incelenmiştir (Şekil 2). 

Üretimin su ayak izi: Bir ülke içerisinde üretilen tüm ürünler için gerekli toplam su  
(yeşil, mavi, gri) miktarıdır. 

İhracatın su ayak izi (sanal su ihracatı) : Bir ülkenin ihraç ettiği mal ve 
hizmetlerin üretimi için gerekli toplam su (yeşil, mavi, gri) miktarıdır. 

İthalatın su ayak izi (sanal su ithalatı): Bir ülkenin ithal ettiği mal ve hizmetlerin 
üretimi için kullanılan toplam su (yeşil, mavi, gri) miktarıdır. 

Tüketimin su ayak izi: Ülke içerisinde tüketilen mal ve hizmetlerin üretimi için 
kullanılan toplam su (yeşil, mavi, gri) miktarıdır.
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Şekil 2. Türkiye’nin su ayak izi (milyar m3/yıl,WWF 2014)



Türkiye’nin su ayak izini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada; nüfusu 75. 
627.384, net kullanılabilir tatlı su kaynağı: 112 milyar m3/yıl, kişi başına 
düşen tatlı su miktarı: 1.519 m3/kişi/yıl olarak alınmıştır (WWF 2014). 

Kişi başına düşen su ayak izi, ülke içerisinde tüketilen mal ve hizmetlerin 
üretimi için kullanılan toplam su miktarı, yani tüketimin su ayak izi nüfusa 
bölünerek elde edilmiştir. 



Türkiye’nin su ayak izi hesaplamalarında, ülkedeki üretimin ve tüketimin %80’nin iç 
su kaynaklarına dayandığı tespit edilmiştir. Bu durum, tatlı su kaynaklarının 
sürdürülebilirliğinin ülke ekonomisini doğrudan etkilediğini gösterir. 

Türkiye’de tüketimin su ayak izi ile üretimin su ayak izi birbirine çok yakındır. Aynı 
şekilde ülkeye ithalatla giren sanal su, ihracatla çıkan sanal su miktarına eşittir. 

Türkiye’nin sanal su ithalatının ve ihracatının birbirine eşit denecek kadar yakın 
olması, sanal su bütçesinin denkliğini göstermektedir. 

Türkiye’nin üretiminde ve tüketimindeki mavi, yeşil ve gri su ayak izi oranları 
incelendiğinde, en büyük payı yeşil su ayak izinin aldığı görülmektedir. Bu durum, 
Türkiye’de üretimin ve tüketimin yağışlara ve iklim koşullarına duyarlı olduğunu ifade 
etmektedir.



Türkiye’de üretimin su ayak izinin yaklaşık olarak yüzde 90’ı tarım sektöründen 
kaynaklanmaktadır. Tarım sektörünün su ayak izinde en büyük payı alan yeşil su 
ayak izi, tarımsal üretimin iklim koşullarına duyarlılığını göstermektedir. Tarımın su 
ayak izinde ikinci büyük payı alan mavi su ayak izi ise, sulamanın ve mevcut su 
kaynaklarının etkin kullanımının sektör için önemini vurgulamaktadır. 

Üretimin su ayak izi, bir ülkede suyun nasıl kullanıldığını, bu kullanımın uygun ve 
sürdürülebilir olup olmadığını gösterir. Türkiye’de üretimin su ayak izi yaklaşık 139,6 
milyar m3/yıl’dır. Türkiye’de üretimden kaynaklanan su ayak izinin %64’ü yeşil su ayak 
izi, %19’u mavi su ayak izi ve %17’i de gri su ayak izidir (Şekil 3). 

Türkiye’de sektörlere göre üretimin su ayak izi Şekil 4’te verilmiştir. Ülkemizin su ayak 
izinde %89 ile en büyük payı tarım sektörü almaktadır. Bunu %7 ile evsel su kullanımı 
ve %4 ile endüstriyel üretim takip etmektedir.



Üretimin Su Ayak İzi Tüketimin Su Ayak İzi
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Gri Su Yeşil Su Mavi Su

Mavi su: Üretim süreci boyunca kullanılan yüzey ve yeraltı suyu miktarıdır.
Yeşil su: Üretim süreci boyunca kullanılan yağmur suyuna karşılık gelen su miktarıdır.
Gri su: Ürünün üretiminden veya tedarik zincirinden doğan kirli suyun temizlenmesi için gerekli su miktarıdır.

Şekil 3. Su ayak izi bileşenlerine göre Türkiye’de üretimin ve tüketimin su ayak izi 
(WFF 2014)
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89%
Endüstriyel su ayak izi Evsel su ayak izi Tarımın su ayak izi

Şekil 4. Sektörlere göre üretimin su ayak  izi (WFF 2014)



Türkiye’de su ayak izinde, bitkiler içerisinde en büyük payı tahıllar ile yem 
bitkileri almaktadır. Bu bitkiler yeşil su ayak izinde de ilk sıralarda 
bulunmaktadır. 

Mavi su ayak izinde ise en büyük payı tahıllar ile endüstri bitkileri almaktadır. 

Endüstri bitkileri gibi ekonomik değeri yüksek olan bitkilerin mavi su ayak izi 
daha yüksektir. Bunlar arasında özellikle şekerpancarı özel bir yere sahiptir. 

Dünyanın ortalama su ayak izi 1.24 milyon litre/yıl, Türkiye’nin ortalama su 
ayak izi 1.61 milyon litre/yıl’dır.



Tüketimin su ayak izi; bir ülkede tüketilen malların ve hizmetlerin üretiminde 
kullanılan tatlı su miktarıdır. 

Türkiye’de tüketimin su ayak izi yaklaşık 140,2 milyar m3/yıl’dır. Tüketimin su ayak 
izinin %66’sı yeşil su ayak izi, %17’si mavi su ayak izi, %17’si gri su ayak izidir. 

Tüketimin su ayak izinde en büyük payı %89 ile tarım almaktadır. Endüstriyel ve 
evsel su kullanımı, tüketimin su ayak izinin sırasıyla %6’sını ve %5’ini oluşturur. 
Türkiye’de içme ve kullanma amacıyla günlük kişi başına düşen su miktarı 216 
litre/kişi’dir (TÜİK). Su ayak izi yaklaşımı çerçevesinde sanal su dikkate alındığında 
Türkiye’de bir kişinin günlük doğrudan ve dolaylı su tüketimi 5.416 litredir (WWF 
2014). 

Bir ülkede tüketimin iç su ayak izi, ülkedeki su kaynaklarının tüketim amacıyla 
kullanılan bölümünü belirtir (mal ve hizmet üretiminde). Tüketimin dış su ayak izi 
ise, başka bir ülkede üretilen ve ithal edilen mal ya da hizmetler için kullanılan suyu 
belirtir.



Su ayak izi, bir birim ürün elde edebilmek için doğrudan ve dolaylı tüketilen su (m3) 
miktarıdır. 

Her ülkenin her tarım ürünü için su ayak izi farklıdır. 

Gelişmiş ülkelerde su ayak izleri genellikle daha düşüktür. Başka bir ifadeyle, birim 
tarım ürününün üretilmesi için daha az su kullanılmaktadır. 

Su sıkıntısı çeken ülkeler grubunda yer alan ülkemizde, yıllık kişi başına tüketilen mal 
ve hizmetlerin üretimi için kullanılan temiz su kaynağı miktarı veya su ayak izi miktarı 
1650 m3/yıl’dır. 

Türkiye’nin su kaynaklarının planlama ve yönetimini su ayak izini azaltacak şekilde 
yapması gereklidir.
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