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TAKDIM

Yasamin kaynagi olan su, sadece insanlar i¢in degil, ekosistemi olusturan tiim canlilar igin
vazgegilmez ve yeri doldurulamaz bir degerdir. Diinya yiizeyinin dortte {igii sularla kapl
olmasina ragmen (yaklasik 1,4 milyar km®), mevcut suyun %1’den daha az bir kismi ekosistem
ve insan kullanimina uygun tatl su kaynaklarindan olusmaktadir.

Sagliklt ve yeterli igme suyu temininin yani sira su, enerji liretimi, tarimsal ve endiistriyel
dretimin artirilmasi, sanitasyonun saglanmasi ve ekosistemin korunmasi gibi pek ¢ok alanda
hayati ve iyi yonetilmesi gereken bir kaynaktir. Ancak kiiresellesme, hizli niifus artisi (son
yiizyilda diinya niifusu 3 kat artmistir) ve kentlesme ile birlikte artan talep ve insan faaliyetleri
sonucu meydana gelen kirlilik sebebiyle su kaynaklari tizerindeki baski giderek artmakta, iklim
degisikliginin de etkisiyle suyun siirdiiriilebilir yonetimi tiim diinya i¢in gittik¢e artan bir 6nem
kazanmaktadir.

Giliniimiizde yasanan ve gelecekte yasanabilecek su problemlerine karsi hazirlikli olmamiz
gerektigi gercegi su ile ilgili konularda igbirligini her zamankinden daha da onemli hale
getirmektedir. Su kaynaklari iilke sinirlarini astigindan, iilke ig¢inde oldugu kadar kiiresel
anlamda da basar1 hikayelerine her gecen giin daha fazla ihtiyactmiz vardir. Bu bakimdan,
ulusal su politikalarimizi sekillendirirken uluslararas: diizeydeki gelismeleri takip etmek elzem
hale gelmistir.

4 sayili Cumhurbaskanligi Kararnamesinin Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN)’niin gorevlerini
diizenleyen 470. maddesinin (b) ve (¢) bentleri uyarinca “su ile ilgili ulusal ve uluslararasi
kuruluslarin ¢aligsma, bilgi iiretimi ve istatistik faaliyetleri ile diger dis gelismeleri takip etmek”
ve “siirdiiriilebilir su politikalarimin gelistirilmesi ve kiiresel su meselelerinin ¢oziilmesi
yoniinde stratejiler tiretilmesi igin gerekli imkan ve aracglarin gelistirilmesine katki saglamak”
SUEN’in gorevleri arasinda yer almaktadir.

Bu itibarla, su ile ilgili uluslararasi diizeydeki kavramlar ve gelismeler ile iilkemizdeki
yansimalarint sunmak {izere hazirlanan bu kitabin faydali olmasini temenni eder, kitabin
hazirlanmasinda basta Prof. Dr. Izzet Oztiirk olmak {izere emegi gegen tiim uzmanlara
tesekkiirlerimi sunarim.

Prof. Dr. Ahmet Mete Saatci
Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN) Baskani



ONSOZ

Iklim degisiminin su kaynaklari ile tarim sanayi ve hizmet sektoriine etkileri bu yiizyilda
en ok tartigilan konulardan biridir. Su, Iklim Degisimi ve Ortak Gelecegimiz baslikli bu
kitap, {iniversitelerimizin Cevre, insaat ve Meteoroloji Miihendisligi Béliimii 6grencileri
ile kamu ve 6zel sektdrde ¢alisan meslektaslarimiz i¢in Ikim Degisimi-Su Kaynaklari
etkilesimine 151k tutan, yardimci bir kaynak eser olmasi gayesi ile kaleme alinmistir.
Toplam 9 béliimden olusan bu eserde, konu ile ilgili ¢ok sayida kitap, teknik rapor, proje
ve bilimsel makale incelenerek, uygulamalara yon gosterecek bilimsel ve teknik hususlar
verilmistir. Kitapta, su ve ¢evre mithendisligi alaninda ¢alisan teknik uzmanlarin ihtiyag
duydugu, Tirkiye’ye 6zgli yerel/bolgesel ve uluslararasi verilere de genis dlglide yer
verilmistir.

Kitapta 6zellikle Braga vd. (2014), Brown ve Ward (2013), Olsson (2012), Lazarova vd.
(2012), Bilen (2009) ve OECD Tiirkiye Cevresel Performans incelemeleri Raporu
(2019)’ndan genis 6lgiide istifade edilmistir. Bu yiizden ilgili kitaplarin yazarlari ve
yayinevlerine siikranlarimi sunarim. Kitaptaki bazi hususlarin daha kapsamli olarak
incelenmesi igin Oncelikle bu kaynaklara basvurulmasi gerekecektir. Biitiin ¢abamiza
ragmen yine de bulunmasi kaginilmaz olan yazim/dizgi hatalar1 dolayisiyla anlayisinizi
rica ederim.

Kitabin derlenmesi ve belirli boliimlerdeki katkilart dolayistyla Dog. Dr. Hale Ozgiin,
Y.Miih. Asli Ozabali Sabuncugil, Cev. Miih. Biisra Cigekalan, Cev. Miih. Elif Zeynep
Deneri, Dr. Gokhan Ciiceloglu ve SUEN Koordinatorii Mustafa Salih Sarikaya’ya,
kitabin son okumasi icin SUEN Uzmani Ayse Aydin ile kiymetli hocam Prof. Dr. Hasan
Zuhuri Sarikaya’ya tesekkiir ederim. Kitapta kullanilan pek ¢ok veride emegi olan
yiiksek lisans dgrencilerim ile diger meslektaslarima, ayrica kitabin yazim siirecindeki
biiyiik sabir ve anlayislari dolayisiyla aileme en kalbi sevgilerimi sunarim. Onlarin
destekleri olmaksizin bu eserin tamamlanmasi miimkiin olamazdi.

Kitabin iiniversite disinda basimina izin veren ITU Rektérii Prof. Dr. Mehmet Karaca ve
Insaat Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Unal Aldemir’e tesekkiir ederim.

Bu eserin basimini saglayan Tiirkiye Su Enstitiisii (SUEN) Baskani Sayin Prof. Dr.
Ahmet Mete Saatgi’ya, Cevre Miihendisligi egitim ve uygulamalarina katkilar
dolayisiyla siikranlarimi sunarim.

Prof. Dr. izzet Oztiirk
Sariyer, 2019
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1 SU VE INSANLIGIN GELECEGI

Yeryiiziindeki yasamin ana unsuru olan su; kati, sivi ya da gaz seklinde bulunabilecek ¢ok
gerekli ve degerli bir dogal nimettir. Su, yasamin, ge¢im kaynaklarinin ve refahin bir kaynag;
okyanus, atmosfer ve toprak arasinda siirekli akan ve sonu olan bir degerdir. Artan taleple
birlikte su gittikce daha zor bulunur bir hale geldiginden, su giivenligini saglamak igin su
kaynaklarin1 gelistirmek ve yonetmek; biiylime, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullukla
miicadelenin de merkezinde yer almaktadir. Bu, sadece gelismekte olan tilkeler i¢in degil ayn1
zamanda gelismis lilkeler i¢in de gegerlidir.

Kiiresel yillik su dongiisii
Kilresel yagrs, buhariagma, terleme ve buharlagma ve akig

Sekil 1-1. Yillik Kiiresel Su Dongiisii (Gautier, 2014)

1.1 Suyun Diinyadaki Dagihm

Yeryiiziindeki tatli su; buzullar, goller, akarsular ve akiferlerdeki yer alt1 suyundan
olusmaktadir. Izometrik (hidrolojik ¢evrim) su déngiisii (Sekil 1-1) suyun yiizeyden nasil
buharlastigini, atmosfere nasil yiikseldigini, nasil sogudugunu, bulutlar1 olusturmak i¢in nasil
yogunlastigini ve yagislarla diinyaya dondiigiinii agiklamaktadir.

Su; karada, genellikle topraktan, bitkilerden (terleme yoluyla) ve goller ile akarsulardan
buharlasir. Aslinda, atmosfere giren suyun yaklasik %15'i, diinyanin kara yiizeylerinin ve
bitkilerin terleme yoluyla buharlagmasindan olugmaktadir. Buharlagma, diinyanin yiizeyini ve
asag1 atmosferi serinletmeye, ayni zamanda bulutlarin olugmasi i¢in atmosfere su saglamaya
yardimct olmaktadir. Yeryiiziinde bir yilda olusan yagis, o y1l i¢inde buharlasarak havaya geri
donen su miktarina esittir. Yillik ortalama suyun (~100 cm’lik yillik yagis) ~1/3°1 akarsularla
denizlere iletilir (Bayazit, 2001).
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Sekil 1-2. Yeryiiziindeki Su Kaynaklar1 (Hakyemez, 2019)

Sekil 1-2 *de gosterildigi iizere:
e Tatli suyun hemen hemen tiimii buzullarda veya toprakta kalmaktadir,
e Tatli suyun sadece %]1,2’si yeryiiziinde bulunmaktadir ve
e Insanlarin ihtiyaci olan suyun temin edildigi goller ve akarsulardaki su miktari,
yerytiziindeki tatli suyun sadece %21’den biraz fazlasini olugturmaktadir.

1.2 Kiiresel Su Tiiketiminin Niifus, Gelir Diizeyi ve Sektorlerle iliskisi

Kiiresel 6lgekte su ¢gekim tahminleri miikemmel olmasa da, son asirda akarsu, gol ve yeralti su
kiitlelerinden ¢ekilen (alinan) su miktar1 ~8 kat artmistir (Shiklomow, 2003). Ayn1 donemdeki
niifus artis1 da ~4 kattir. Gayri safi yurtici hasila (GSYIH) cinsinden mal ve hizmetlerdeki artis
ise 1900 yilina gore ~1,9 kat olmustur (Sekil 1-3). Gegtigimiz yiizyilda kiiresel ekonomideki
yillik bilylime de ortalama %3 olarak gergeklesmis olup yillik niifus artig hizinin tizerindedir
(IMF, 2000). Yirminci yilizyildaki toplam mal ve hizmet iiretimi, 1900 6ncesi donemlerdeki
dretimi asmistir (IMF, 2000). Kiiresel ekonomi, 2008-2009 déneminde, 1800 yilina gore 68 kat
daha biiyiik bir degere ulasmis olup 2100 y1l1 igin beklenen GSYIH nin 1950’lere gore ~80 kat
daha biiyiik olacagi ongoriilmektedir (Jackson, 2011).
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Sekil 1-3. Diinya Niifus Artist, GSYTH ve Sektorel Su Kullanimlari Endeksi (Braga vd., 2014)

Sekil 1-3’te; GSYTH, Niifus ve Su ¢ekimleri artislarindaki kirilma noktasmin 1950 yilinda
gerceklestigi gorlilmektedir. Ekonomik biiylime hizi degerini korumakla birlikte, su ¢ekim
hizlarinda 20. ylizyil sonuna dogru goreceli bir azalma oldugu gozlenmektedir. Diinyanin bazi
bolgelerinde su ¢ekimleri belli bir dengeye ulasmis ve 6rnegin ABD’de 1980’lerden itibaren
azalma trendine ge¢ilmistir (Gleick vd., 2003).

Baraj ve golet gibi yeni su biriktirme yapisi sayilari 1970°1i yillarda zirveye ulagmistir. Daha
sonraki yillarda yeni depolama tesisi sayisinda gozlenen azalma, su talebinin azalmasindan
ziyade yeralti suyuna bagimliligin artisi ile ilgilidir. Giinlimiizde sulama igin yeralt1 suyu
kullanim1 (650 km*/y1l), toplam sulama suyu ¢ekiminin ~ %20’si civarindadir. Yogun yeralti
suyu kullaniminin %70’ten fazlas1 bes iilkede (Hindistan, ABD, Cin, Pakistan ve Iran)
gerceklesmektedir.

Su, genellikle tarimda (sulama), enerji sektoriinde, sanayi tarafindan ve hanehalki kullanimi ile
tilketilmektedir. Kiiresel olarak su kaynaklarinin yaklasik %69’u tarimsal amaglarla
kullanilmaktadir. Bu miktar1 %19 ile sanayi sektdrii (enerji ticari ve endiistriyel sektorler) ve
%12 ile hanehalki kullanim1 izlemektedir (Sekil 1-5).
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Sekil 1-4. Sektor Bazinda Kiiresel Su Tiketimi (Hakyemez, 2019)

Birlesmis Milletler (BM)’e gore, kiiresel su tiiketimi son 100 yilda yaklagik 8 kat artmistir
(Wada vd., 2016). Su tiiketiminin niifus artiginin yan sira ekonomik geligmeler, degisen tiiketici
yapisi ve bazi diger faktdrlere bagli olarak artmaya devam etmesi beklenmektedir.

1.3 Niifus Artis1 Dinamigi

Niifus biiyiikliigii ve niifusun mekansal dagilimi dogal olarak su talebi ve kullanimini etkiler.
Gelecege doniik niifus tahminleri ¢ok degerli bilgiler igerir. BM Niifus Birimi, énlimiizdeki
birka¢ on yillik déonemdeki (2050 yilina kadar) diinya niifusu hakkinda 3 farkli senaryo igin
tahminler yayinlamistir: ~8 milyar (diisiik hizli artig), 9,2 milyar (orta hizli artig) ve 10,5 milyar
(yliksek hizl1 artis). Niifus tahminleri esas itibartyla uzun donem dogurganlik seviyeleri ile 5liim
oranlarindan etkilenir. Sekil 1-6’ten goriildiigii iizere, dogurganlik oranindaki sinirlt bir degisim
bile uzun dénemli niifus degerleri iizerinde biiyiik etkiye yol acabilmektedir. Diinya niifusu
2011 sonbaharinda 7 milyar siirin1 asarak sadece on yillik siirede 0,8-0,9 milyar kisilik artis
gostermigtir. Mevcut niifus artis1 dinamigi ve ¢ogu iilkedeki yiiksek dogurganlik orani dikkate
alindiginda, Diinya niifusunun 2050 yilina kadar ~2 milyarlik artis gdstermesi beklenmektedir.
Bu yiizyilin sonunda ise Diinya niifusunun, gelecekteki dogurganlik oranina bagli olarak, 10-
12 milyara ulasabilecegi 6ngoriilmektedir. Diinya niifusunun neredeyse yarisini barindiran Cin,
Hindistan ve Pakistan’da kadin bagina diigen ¢ocuk sayisi (1,6-3,5) azalmaktadir. Lutz ve Samir
(2010) tarafindan, genis bir aralikta degigsen dogurganlik orani verisi ile hesaplanan niifus
tahmini sonuglar1 Sekil 1-6’te goriilmektedir (Braga vd., 2014).

Ote yandan, su kaynaklari bakimindan fakir durumdaki bazi bélgelerde ise dogurganlik oranlari
daha yiiksektir. Ozellikle baz1 Sahraalt1 ve Orta Afrika iilkelerindeki kadin basina diisen gocuk
sayilar1 4,6-5,9 arasinda degismektedir (Sekil 1-7) (Lutz ve Samir, 2010).
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Sekil 1-5. Diinyadaki Toplam Niifus (Milyar) Ongoriisii
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Sekil 1-6. 2010-2050 Yillar1 Arasinda Niifus Degisimi (%) (Braga vd., 2014)

Insanlik tarihi i¢in 6nemli bir esik olan kentsel/kirsal niifus oran1 2010 yilinda 1 degerini
asmustir. Dolayisiyla diinya genelindeki kentsel niifus artik kirsal niifusu gegmis durumdadir.
Kentsel niifusun birim su, mal ve hizmet talebi kirsal niifusa gore daha fazla oldugundan, bu
durum kirsal niifusun su, arazi ve enerji kullanimini dogrudan etkileyecektir.



1.4 Kiiresel Ekonomik Durum

Onceki yiizyilda diinya ekonomisinde, OECD iilkelerinin bas1 gektigi hizli ve sasirtic bir
degisim yasanmisti. Mevcut ekonomik gostergeler, diinya ekonomi atlasinin adeta alt iist
olacagm gostermektedir. (Sekil 1-8) Yiiksek gelirli iilkelerde, ekonomik biiylime hizinin
azalmas1 beklenirken, Sahraalt1 Afrika iilkelerindeki biiylime hizlarmin %5-5,5’lere ulasacagi
ongoriilmektedir (Diinya Bankasi, 2012).

Kisa siireli konjonktiirel dalgalanmalara olduk¢a hassas oldugu ig¢in, ekonomik biiyiime
projeksiyonlari, niifus tahminlerine gore daha biiyiik belirsizlikler igermektedir. Niifustaki artig
ile GSYIH artis hizlarinin farkli bicimde yorumlanmalar1 gerekir. En basit haliyle 2 kisi 1
kisinin 2 kat1 oldugu halde, GSYIH nin 2 katina ¢ikmas: tiikketim harcamalarinin da iki katina
¢ikacagl anlamma gelmemektedir. Niifus artig dinamiklerindeki farkliligin, gelir dagilimi
iizerindeki etkisinin ne oldugunun bilinmesi de ayrica 6nem tasimaktadir.
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Sekil 1-7. Normal Senaryoya gére 2010-2050 Yillar1 Arasinda GSYTH Degisim Yiizdeleri (Braga vd., 2014)

Diinya niifusunun %20’sinden fazlas1 fakirlik sinir1 alt1 gelire (1,25 $/kisi.giin) sahiptir (Shah,
2010). Diinya niifusunun neredeyse yarisi fakirlik limitinin 2 kat1 (2,5 $/kisi.giin) tilketim
harcamasi yapabilmektedir. Bes milyardan daha fazla kisi de giinliik 10 $ diizeyinde tiiketim
harcamasi yapabilecek gelire sahiptir. Bu veriler, diinya niifusunun biiyiikk ¢ogunlugunun
istedigi mal ve hizmetlere rahatca ulasabilecek gelirden yoksun oldugunu gostermektedir.

Gelir dagilimi, demografik 6zellikler ve sosyo-politik durumlar bir biitiin olarak su ve diger
kaynaklar {izerinde baski olusturmaktadir. Su ve diger (dogal) kaynaklara olan talebin
artmastyla; kentsel, endiistriyel ve hizmet sektorlerinin biiyiik oranda etkilenmesi beklenir.



1.5 Kiiresel Su Talebi Tahmini

Gelecege doniik su ihtiyaglarinin tahmininde cesitli aragtirma merkezlerince gelistirilen
modellerden yararlanilmaktadir (Reilly ve Willenbockel, 2010). Uluslararast Su Yonetimi
Enstitiisii (IWMTI) nce gelistirilen WATERSIM modeli, niifus artis1 ve GSYTH trendlerini esas
almaktadir. S6z konusu modelleme calismasi ile niifus artis1 ve ekonomik biiyiime (GSYIH
artis1) parametrelerinin 3 farkli kombinezonuna dayali simiilasyon sonuglari elde edilmistir:
diisiik niifus artis1 ve yiiksek GSYIH artis1 (iyimser); yiiksek niifus artis1 ve diisiik GSYIH artisi
(kotliimser); ve normal senaryo (mevcut durum senaryosu).

Diinya’nin 7 farkli bolgesi i¢in bu modelden tahmin edilen 2010-2050 dénemi su ihtiyaglar
(tiketimleri) Sekil 1-9- Sekil 1-11'da verilmektedir. Sekil 1-12- Sekil 1-14’te ise, ayn1 veriler
bir kez de ana sektorlerin ihtiyaglar itibariyla ayristirilarak verilmistir.

Sekil 1-12- Sekil 1-14’te, iyimser senaryo durumu i¢in 2050 yili sulama suyu ihtiyacinin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun ana sebebi, yiizeysel ve yeraltt suyu kaynaklarinin biitiin
sektorlerin ihtiyacini karsilamaya yetmeyecek olmasidir. Hesaplarda gevresel akig da dikkate
alinmistir. Toplam su ihtiyaci mevcut emniyetli su potansiyelini astiginda, ilk iki 6ncelik evsel
ve endiistriyel su taleplerine verilmelidir.

Sulama suyu ihtiyaci iklim sartlar1 ve sulanacak alana goére belirlenmektedir. Sekil 1-9- Sekil
1-14’te verilen 3 senaryoda, 30 yillik bir donem i¢in iklim sartlarinin degismeyecegi kabul
edilmis olup sulanacak alan biiyiikligiindeki sinirl degisim esas itibartyla su kitligi veya fiyat
oynakligi ile agiklanabilir.

Yagisin iretimde kullanim verimliliginin artirilmasi i¢in kullanilabilecek segeneklerden biri,
daha fazla yiizeysel ve yeralti suyu ¢ekimi yoluna gidilmesidir. Sekil 1-9- Sekil 1-14’te
goriildiigl tizere, evsel ve endiistriyel sektorler i¢in biiyiik ihtimalle daha fazla su temini
gerekecektir. Ancak sdz konusu ilave suyun nereden ve nasil saglanacagi sorusu kritik
onemdedir. Akarsu ve diger su kiitlelerindeki fiziki kisitlar, belli bir miktardan daha fazla su
cekimine imkan vermeyebilir.

Tarim igin iki temel segenek (imkan) bulunmaktadir. Birinci segenek sulama suyu kullanim
verimliliginin artirilmasidir. Tamamlayici bir diger strateji ise miimkiin oldugunca yagisin daha
iyi degerlendirilmesidir (Wani vd., 2011). Gida giivenligi i¢in ii¢iincii bir segenek ise tarladan
sofraya gida tedarik zincirindeki %30-50 oranindaki kayip ve israf ile igme suyu dagitim
sebekelerindeki > %50’lere ulagan fiziki kayip ve kagaklarin azaltilmasidir (Gustavsson vd.,
2011).
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Sekil 1-8. Tiiketilebilecek Su Miktar1 Projeksiyonu (Normal Senaryo) (Braga vd., 2014)

Tyimser

km?
S
8
2

2010 2020 2030 2040 2050
il

Sekil 1-9. Tiiketilebilecek Su Miktar1 Projeksiyonu (Iyimser Senaryo) (Braga vd., 2014)
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Sekil 1-10. Tiiketilebilecek Su Miktar1 Projeksiyonu (Kotiimser Senaryo) (Braga vd., 2014)
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Sekil 1-12. Su Talebi Projeksiyonu (Normal Senaryo) (Braga vd., 2014)
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Sekil 1-13. Su Talebi Projeksiyonu (Kétiimser Senaryo) (Braga vd., 2014)



Kiiresel dlgekte su sektorii talep projeksiyonu ile ilgili olarak, 1990-2005 dénemi verilerinden
hareketle 2010-2025 donemi igin yapilan olduk¢a kapsamli bir bagka modelleme senaryo
sonuglart Uluslararasit Su Yonetimi Enstitiisi (IWMI)’niin 156 no’lu Aragtirma Raporu’yla
paylasilmistir (Amarasinghe ve Smakhtin, 2014). Anilan raporda; AQUASTAT 1995-2005
verileri ile mevcut durum trendi korunarak, bes farkli modelleme yaklagimi ile (Shiklomanov
ve Balanishnikova, 2003; Cosgrove ve Rijsberman, 2000; Rosegrant vd., 2002; Seckler vd.,
1998; Gleik, 1998) 2010-2025 donemi kiiresel su sektoril talep tahminleri yapilmistir (Sekil
1-15).
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Sekil 1-14. Gergek (1995-2010) ve Tahmin Edilen (2025) Kisi Basima Sektorel Su Cekim Degerleri
(Amarasinghe ve Smakhtin, 2014)

Sekil 1-15’ten goriildiigii lizere, AQUASTAT verileri ile 2010-2025 doénemi su sektorii
talebinin cok smnirl1 bir artisla ~600 m*/kisi’ye ulasacagi ongoriilmektedir. AQUASTAT verileri
ile 2025 yil1 igin tahmin edilen tarim, evsel ve endiistriyel su talepleri sirasi ile 390 (%65), 102
(%18) ve 104 (%18) m*/kisi’dir. Bes farkli modelleme yaklagimi ile 2025 yil1 igin tahmin edilen
kiiresel su talepleri ise; tarim sektorii ihtiyact: 325-418 m?/kisi, evsel ihtiyag: 38-72 m¥/kisi,
endiistriyel ihtiyag: 91-133 m>/kisi olarak verilmektedir. Modelleme senaryolarinda, 2025 yili
toplam su talebinin <500 m>/kisi’ye inecegi ongoriilmektedir.

1.6  Su Stresi ve Kithgi

Su, tlim sosyo-ekonomik gelisim ve saglikli ekosistemin devamlilif: i¢in gerekli bir kaynaktir.
Yeryiiziindeki su miktar1 yillar i¢inde sabit kalmaktadir. Niifus, tarimsal ve endiistriyel su
kullanimi arttik¢a, su kaynaklar tizerindeki baski da artmaktadir. Arz ve talep arasindaki
dengesizlikler su kitlig1 adi verilen kiiresel bir sorunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Su kithig diinyada 6nemli bir konu haline gelirken, yayginlasmas: ve daha genis bir niifusu
etkilemesi beklenmektedir. Bu nedenle son 10 yilda, hem kamu hem 6zel sektor su kitligt
iizerine yapilan arastirmalar1 artirmislardir. Bu ¢alismalar gergevesinde, diinyadaki su kitliginin
durumunu gostermek igin gelistirilen ¢esitli gostergeler bulunmaktadir.
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Isvecli su uzmam Malin Falkenmark, su stresini 6lgmek icin en yaygm kullanilan
gostergelerden biri olan Falkenmark Gostergesini (Falkenmark, 1989) gelistirmistir. Belirli bir
tilke/bolge igin Falkenmark Gostergesi, ilgili iilke/bolgenin mevcut su kaynaklarinin, ilgili
iilkede/bdlgede yasayan insan sayisina oraniyla hesaplanir.

Cizelge 1-1’deki simiflar, su stresi ve kitligin1 tanimlamak i¢in Falkenmark tarafindan
belirlenmistir.

Cizelge 1-1. Falkenmark Gostergesi Siniflar1 (UN, 2018)

Falkenmark Gistergesi (m’/kisi/yil) Swf
>1.700 Stressiz
1.000-1.700 Su Stresi
500-1.000 Kithk
<500 Mutlak Kitlik

Falkenmark Gostergesi = Mevcut Su Kaynaklari/Niifus

1.700 m?/kisi/y1l miktarindan daha fazla su mevcudiyeti, su azliginin yalnizca diizensiz veya
yerel olarak gerceklestigi esik olarak tanimlanmaktadir. Gostergenin bu miktarin altinda olmasi
durumunda, su kithg farkl siddet derecelerinde smiflandiriimaktadir. 1.700 m*/kisi/y1l’dan
daha az su mevcudiyetinde su stresi diizenli olarak ortaya ¢ikmakla beraber 1.000 m>/kisi/yil
degerinin alt1, su kithgmin ekonomik kalkinma, insan saglig1 ve refahi i¢in bir limiti olarak
oniimiize ¢ikmaktadir. 500 m3/kisi/ yiI’dan daha az bir su mevcudiyeti ise yasam igin temel bir
kisitlamadir.

1.7 Tiirkiye’de Su Kullanimi

Kiiresel su kullanimina paralel olarak, Tiirkiye’de de su, ¢ogunlukla tarimsal sulamada
tiiketilmektedir. 2016 yili Tiirkiye su kullanim1 60,4 milyar m® olarak gergeklesmistir. 2016
yilinda Tiirkiye’de kullanilan toplam suyun %18,4’i sanayi ve %10,3’{i hanehalki tarafindan
tiikketilmistir. Ayni yil, hem yeralti suyu hem de yiizey suyu kullanimlarim1 kapsayan tarimsal
sulama, Tiirkiye'deki toplam su kullaniminin %71,3"{ine tekabiil etmektedir (DSI, 2016a)

Cizelge 1-2’de de goriildiigii gibi, 2004 ve 2016 yillar1 arasinda su kullaniminda yaklasik %50
artis gerceklesmistir. Mevcut niifus ve ekonomik biiylime oraninin etkileri de goz Oniinde
bulunduruldugunda, gelecekte Tiirkiye'nin su kaynaklari {izerindeki baskinin daha da artmasi
beklenmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin gelecek nesillere saglikli ve yeterli miktarda su
aktarmasi i¢in su kaynaklarini korumasi ve verimli kullanmasi elzemdir.

Cizelge 1-2. Tiirkiye'de Su Kullanimi (Hakyemez, 2019)

Yil Sulama (n’) Hanehalki (milyar m?) Sanayi (milyar m>) Toplam (Milyar m>)
1990 22,0 5,1 3.4 30,5
2004 29,6 6,2 4,3 40,1
2008 33,8 5.8 6,0 45,6
2010 38,2 5,8 6,0 49,9
2012 41,6 6,0 84 56,0
2014 35,9 5,7 9,1 50,7
2016 43,1 6,2 11,1 60,4
2023 72,0 18,0 22,0 112,0

Kaynak: Devlet Su Isleri (DSI) TUIK, TSKB Ekonomik Arastirmalar



Tarimsal sulamada Tiirkiye, son 15 yildaki biiylik gayretler ve yatirim tesviklerine ragmen
agirlikli olarak suyun verimli kullanilmasini 6nleyen geleneksel yontemler kullanmaktadir.
Tiirkiye'de sulanan alanlarin ~%90'nda geleneksel yiizey sulama sistemi kullanilirken, modern
yagmurlama ve damla sulama sistemleri geri kalan %10’a uygulanir.

Kiiresel egilimlere benzer sekilde, Tiirkiye'de de artan enerji talebiyle birlikte, enerji tiretimi
icin su kullamimi artmaktadir. Tiirkiye'de sanayide su kullanimimin payi, yillar ilerledikge
yiikselmektedir. 2004 yilinda %11 olan sanayide su kullanimmin payt 2016 yilinda %18’e
yiikselmistir. Ulkede en ¢ok su kullanan sanayi sektrleri arasinda kimya, petrokimya, demir
celik, tekstil, kagit ve gida bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin 2023 yili hedefleri arasinda 112 milyar m*liik su potansiyelinin tamamim
kullanmak bulunmaktadir. Buna ek olarak, toplam sektérel su kullanimi paylarinin tarimda
%064, sanayi sektorlerinde %20 ve hanehalkinda %16 olarak hedeflenmektedir. Yeni sulama
tekniklerinin kullanimi dahil olmak iizere, tarimsal sulamada 72 milyar m® su tiiketilmesi
ongoriilmektedir. Niifus artisi, kentlesme ve hizla gelisen turizm sektorii gdz 6niine alindiginda,
hanehalk su kullamiminm 2023 yilinda 18 milyar m® civarinda olacag tahmin edilmektedir.
Sanayi sektdrlerinde ise, 2023 yili toplam su tiiketiminin 22 milyar m® olmasi beklenmektedir.

Tiirkiye 'de Bélgesel Falkenmark Géstergesi

Tiirkiye, toplam 780 bin kilometrekare alana sahip 25 nehir havzasindan olusmaktadir. Yillik
olarak, bu nehir havzalarinda ortalama 186 milyar m® su akmaktadir (DST, 2016a).

Tiirkiye’deki, bazi nehir havzalarinin “su zengini”’, bazilarmin ise “su fakiri” oldugu
bilinmektedir. Tiirkiye'nin kullanilabilir su potansiyeli 112 milyar m* iken 2015 yili niifusu
yaklasik 78,75 milyondu. Bu degerler neticesinde, Tiirkiye’nin Falkenmark Gostergesi 2015
yihinda 1.422,23 m®/kisi/y1l olarak gerceklesmis ve bu Tiirkiye’yi “Su Stresi” olan bir iilke
haline getirmistir (Cizelge 1-3). 2018 yilinda, niifus artis1 nedeniyle bu deger 1.365 m*/kisi/yil'a
gerilemistir (Hakyemez, 2019).

TSKB tarafindan 2015 yili verilerini kullanarak yapilan hesaplara gére, Tiirkiye’de “Mutlak

Kithk” sorunu yagayan 5 nehir havzasi bulunmaktadir. Bu nehir havzalari; Marmara, Gediz,
Kiiciik Menderes, Burdur ve Akargay havzalaridir.
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Cizelge 1-3. Bolgesel Falkenmark Gostergeleri (2015) (Hakyemez, 2019)

Kullanilabilir Su Falkenmark

Havza Adr Niifus Potansiyeli (milyar Gistergesi Tanim
m’/yl) (m’/kisi/yil)

Meric-Ergene 749.510 0,76 1.014 Su Stresi
Marmara 17.608.408 2,84 161,06 Mutlak Kithk
Susurluk 3.793.746 2,57 677,43 Kithk
Kuzey Ege 1.112.098 0,88 791,3 Kithk
Gediz 1.588.561 0,79 497,31 Mutlak Kitlik
Kiiciik Menderes 4.168.415 0,46 109,15 Mutlak Kithk
Biiyiik Menderes 1.346.490 1,7 1.262,54 Su Stresi
Bati Akdeniz 908.877 3,87 4.258 Su Zengini
Antalya 3.341.962 7,03 2.103,55 Su Zengini
Burdur 680.105 0,17 244,08 Mutlak Kithik
Akargay 709.015 0,31 437,23 Mutlak Kitlik
Sakarya 7.262.833 4,03 554,88 Kuthk
Bati Karadeniz, 1.879.209 5,09 2.705,93 Su Zengini
Yesilirmak 2.721.221 3,1 1.139,19 Su Stresi
Kizihrmak 3.715.291 3,95 1.063,17 Su Stresi
Konya Kapal 3.105.368 4,9 1.577,91 Su Stresi
Dogu Akdeniz 1.745.221 4,8 2.747,50 Su Zengini
Seyhan 2.183.167 3,55 1.626,08 Su Stresi
Asi 1.533.507 1,18 769,48 Kitlik
Ceyhan 1.609.483 3,81 2.367,22 Su Zengini
Dicle-Firat 12.646.409 37,48 2.963,81 Su Zengini
Dogu Karadeniz 2.404.480 9,36 3.892,73 Su Zengini
Coruh 246.920 4,46 18.064,15 Su Zengini
Aras 584.360 3,28 5.609,62 Su Zengini
Van Golii 1.096.397 1,65 1.504,93 Su Stresi
Tiirkiye (2015) 78.741.053 112 1.422,23 Su Stresi

1.8 Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari ve Su

Birlesmis Milletler (BM, UN)’e iiye 193 iilke, Eyliil 2015°teki Genel Kurul’da, Diinya’nin
“Siirdiiriilebilir Kalkinma 2030 giindemi (Giindem 2030)” ile doniistiiriilmesi hususunda
mutabik kalmiglardir. Giindem 2030; insanlik, gezegenimiz ve refah igin bir eylem planidir.
BM’e iiye iilkeler, “hi¢ kimse arkada birakilmaksizin” fakirligin her tiiriinii ortadan kaldirmak
iizere, diinyanin siirdiiriilebilir ve muhkem bir istikamette dontistiiriilmesi arzu ve kararliligim
gostermislerdir.

Gilindem 2030, 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaci ve 2015-2030 déneminde beklenen ¢ikt1 ve
uygulamalarla ilgili 169 kiiresel gostergeyi icermektedir. Gliindem 2030 uygulama hedef ve
gostergeleri, siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal, ekonomik ve g¢evresel unsurlariyla
saglanabilmesini miimkiin kilmak iizere tasarlanmistir.

20 Haziran 2010 tarihli Birlesmis Milletler Genel Kurul Karari’na (64/292) gore tiim
insanlarin su ve atiksu hizmetlerine erisimi temel insani haklardan biridir. Temiz, giivenli,
makul fiyath, erigilebilir icme suyunun herkese saglanmasi gerekmektedir (UN, 2014). Diinya
Saghk Orgiitii’'niin 2003 yilinda yayinladigi “Su Hakki” raporuna gére, bir insanin suya temel
(asgari) diizeyde erigmesi igin gerekli miktar 20 L/kisi.giin, orta derecede erisimin saglanmasi
icin gerekli su miktar: 50 L/kigi.giin ve optimum diizeyde erisimi igin gerekli miktar ise 100-200
L/kisi.giin diir (WHO, 2003).
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Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ISKi’nin Mayis 2019 toplantisinda Tiirkiye’de ilk defa su
tarifelerinde “Insani Su Hakk1” uygulamasini baslatmistir (Cergeve 1-1).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Meclisi,
Hukuk ve Tarife Komisyonu nun 15.05.2019
tarih ve 2019/386 sayili onerisi uyarinca,
Mayis 2019 ISKI Genel Kurul Toplantisi 'nda;
Tiirkive’de  bir  ilki  gerceklestirerek,
Istanbul’da  konut abonelerince hanelerde
aylik olarak tiiketilen 30 m*’e kadar suyun,
her 2,5 m’’i basina 0,5 m’ ik fasmunn,
“Insani Su Hakki” olarak su faturasindan
diisiilerek iicretlendirilmeye dahil edilmemesi

Cergeve 1-1. IBB ISKi’nin Su Tarifelerinde “insani Su Hakki” Uygulamasi

Bu durumda ornegin, aylik su kullamimu (tiiketimi) 15
m® olan bir hanenin iicretlendirmeye esas tiiketimi,
15-&) x 0,5 = 15-3 = 12 m’ olmaktadir.
Konutlarda  iki
uygulamasinda,
1. Kademe: 0- 15 m’/ay
2. Kademe: 216 m*/ay
Tiiketim degerleri esas alinmaktadir. Istanbul’da
konut abonelerinin yaklasik %901 1. kademede yer
almaktadr.

kademeli su ve atiksu tarife

kararint almistir.

Kaynak: ISKI, 2019.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaci 6 (SKA-6), herkesin temiz su ve yeterli kanalizasyon
hizmetlerine eksiksiz olarak erisiminin saglanmasi ile ilgili olup bu konulardaki ilgi ve
duyarlihigin kiiresel politik giindemdeki yerinin canl tutulmasini gaye edinmektedir.

SKA-6 evrensel kabul ve destek goéren 8 kiiresel alt hedefe ulasilmasini 6ngdrmektedir. Su
dongiisiiniin biitiiniinii kapsayan bu hedefler;

(6.1) 2030°a kadar herkes igin giivenilir ve satin alinabilir icme suyuna evrensel ve
adil bicimde erisimin elde edilmesi

(6.2) 2030°a kadar herkes icin yeterli ve adil kanalizasyon hizmetleri ile sihhi
kosullara erigimin saglanmasi ve kadinlarin, kiz ¢cocuklarinin ve kirtlgan durumda
olan kisilerin ihtiyaglarina ézel ilgi gostererek kamuya acik alanlarda digkilamanin
sona erdirilmesi

(6.3) 2030°a kadar, kirliligi azaltarak, ¢op dokiimiinii engelleyerek, zararl
kimyasallarin ve maddelerin suya karisimimi en aza indirgeyerek, aritilmamis
atiksu oramint yariya indirerek, geri doniigiimii ve giivenli tekrar kullanimi diinya
capwnda biiyiik olgiide artirarak su kalitesinin yiikseltilmesi

(6.4) 2030°a kadar tiim sektorlerde su kullamim verimliliginin biiyiik ol¢iide
artirtlmasi, su kithgr sorununu ¢ézmek igin siirdiiriilebiliv tatli su tedarikinin
saglanmasi ve su kithigindan magdur insan sayisimin onemli olgiide azaltilmasi
(6.5) 2030 °a kadar uygun oldugu takdirde sinir 6tesi igbirligi dahil olmak iizere her
diizeyde entegre su kaynaklar: yonetiminin uygulanmasi

(6.6) 2020 °ye kadar daglar, ormanlar, sulak alanlar, nehirler, akiferler ve goller
dahil olmak iizere suyla ilgili ekosistemlerin korunmasi ve eski haline getirilmesi
(6.6.a) 2030°a kadar, gelismekte olan iilkelerde su toplama, tuzdan arindwrma, su
verimliligi, atiksu aritma, geri donmiigiim ve tekrar kullamm teknolojilerini de
icerecek sekilde su ve atiksu ile ilgili eylemler ve programlar konusunda
uluslararasi isbirliginin ve kapasite artirma desteginin genisletilmesi

(6.6.b) Su ve atiksu yonetiminin  iyilestirilmesi i¢in yerel katilimin desteklenmesi
ve gliclendirilmesi

olarak ifade edilmistir.
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Birlesmis Milletlere iiye iilkelerin yaridan azi SKA-6 hedefleriyle ilgili gelismelerin
izlenebilecegi saglikli istatistiki veriye sahiptir. Ulkelerin %60°tan fazlasinda dort ve daha fazla
SKA-6 hedefini izlemeye imkan veren veri bulunmamaktadir. Su, kanalizasyon ve hijyen
(tuvalet/el yikama) hedefleri ile ilgili veriler BM (UN) Binyil Kalkinma Hedefleri kapsaminda
2000 yilindan itibaren biriktirilmis olup digerleri ile ilgili istatistiki verilerin ¢ok kisa bir
geemisi bulunmaktadir.

100 %‘M Hizmet Diireyleri
y Sulan 100
il ) Arazide diskilama
elismemis
| Gelismemig
Sinirl Sl
80 17 g Temel 80 12 Temel
B Gieni i B Goweni
8
a0 60
40 40
71
20 20
0 0 !
DUNYA DUNYA
Sekil 1-15. 2015 Kiiresel Olgekte igme Sekil 1-16. 2015 Verileriyle Kiiresel
Suyu Temini Hizmetleri Durumu (%) Olgekte Kanalizasyon (Sanitasyon)
izmetleri Durumu s
(WHO, 2017) Hizmetleri D (WHO, 2017)

BM (UN) Su Birimi, SKA-6 gostergelerinin 2015-2030 dénemi bagindaki mevcut durumu ile
ilgili bir degerlendirme (sentez) raporu yaymlamigtir (UN Water, 2018). Bu raporda ortaya
¢ikan diinya goriiniimii asagida 6zetlenmistir:

SKA 6.1 Hedefi: Temel ve giivenli diizeylerde yonetilen su temin hizmeti verilen niifus orani
2000-2015 doneminde, %81°den %89’a yiikselmistir. Ancak diinya genelinde hala 844 milyon
kisi heniiz temel su temin hizmeti alamamakta, 2,1 milyar kisi de istediginde giivenli (temiz)
su temini hizmetlerine erisimden yoksun bulunmaktadir (Sekil 1-15). Buradaki hizmet
diizeyleri;

- Yiizey sulari: Ieme suyunun dogrudan bir akarsu, baraj, gol, kanal veya sulama
kanalindan saglanmasi;

- Gelistirilmemis: I¢me suyunun korunmayan bir kazma (keson) kuyu veya pinar
kaptajindan saglanmasi;
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- Swmrl: Ieme suyunun > 30 dakika yiiriime mesafesindeki gelistirilmis (korunan) bir su
kaynagindan saglanmasi;

- Temel: Icme suyunun <30 dakika yiiriime mesafeli gelistirilmis bir kaynaktan
saglanmasi;

- Giivenli: I¢me suyunun istendigi yer ve zamanda temiz bir kaynaktan temin
edilebilmesi;

durumlarina karsilik gelmektedir.

SKA 6.2 Hedefi: Temel kanalizasyon ve hijyen hizmetinden yararlanan niifus oran1 da 2000-
2015 déneminde %59’dan %68’¢e yiikselmistir. Ancak diinya genelindeki 2,1 milyar kisi (%70’
kirsal kesimlerde yasamakta) hald bagka hane halki ile ortak tuvaletleri kullanmaktadir (Sekil
1-16). Buradaki kanalizasyon (sanitasyon) hizmet diizeyleri;

— Giivenli: Baskalaryla paylasiimayan, bagimsiz, insan diskilarimin foseptik veya kanal
sebekesi ile aritilip uzaklagtirilmasi;

— Temel: Baskalariyla paylasilmayan geligmis atiksu tesislerinden yararlanma,

- Swurh: Iki veya daha fazla hane tarafindan paylasilan gelismis atiksu tesislerinden
yararlanma;

- Gelismemis: Kuru tuvalet veya asili bidonlarda ihtiyag giderme (diskilama);

—  Arazide diskilama: Acik arazi, tarla, mera, orman, akarsu kenari vb. yerlerde ihtiyag
giderme

durumlarinm ifade etmektedir.

Diinya genelinde 4,5 milyar kisi, hald temiz/hijyenik ve bagimsiz tuvalet imkanindan
yoksundur. Orta ve Giiney Asya ile Sahraalt1 Afrika’nin kirsal kesiminde yagayan 892 milyon
kisi tuvalet ihtiyacini agik arazide gidermektedir. Az gelismis lilkelerde yasayanlarin %27’si
sabunla el ytkama imkanindan yoksundur.

SKA 6.3 Hedefi: Yiiksek ve orta-yiiksek gelirli iilkelerde, evsel atiksularin ~%59’u iyi
derecede aritilmaktadir. Bu iilkelerdeki kanalizasyon sebekesine bagli niifusun atiksu
akimlarmin %76’s1, kanalizasyona bagli olmayan bagimsiz hanelerdeki atiksularin ise %181
yeterli aritmadan gecirilmektedir. Atiksu aritiminin orta-yiiksek gelirli {ilkelerde bile hala tam
olarak saglanamamasi su kalitesini olumsuz etkilemektedir.

SKA 6.4 Hedefi: Suyla iiretilen katma deger, kiiresel 6lgekte ¢ok genis bir aralikta (2~1000
$/m?) degismekte olup ortalamasi ~15 $/m> olarak tahmin edilmektedir. Katma degeri diisiik
olmasma ragmen, tarim sektdrii su kullanimi diinya o6lgeginde toplam kullanilabilir su
potansiyelinin %70’1 (ortalama) civarinda seyretmekte, kurak iklimli tilkelerdeki oran %90’lara
kadar gikabilmektedir (Sekil 1-17). igme-kullanma, hizmet ve sanayi sektérlerine daha fazla su
aktarilabilmesi i¢in aritilmig atiksularin daha yiiksek oranlarda sulamada kullanimi ile
modern/kapal1 sulama teknolojilerinin yayginlastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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SKA 6.5 Hedefi: Biitiinlesik nehir havzalar1 yonetiminin (IWRM) kiiresel dlgekte, OECD’ye
iiye iilkelerce uygulanma orani 2015 yili itibar ile ~%48 olmakla birlikte, tilkeden {ilkeye
biiyiik farkliliklar gozlenmektedir (Sekil 1-18). Mevcut durum ve uygulama trendi ile bu
konudaki 2030 yili hedefine ulagilmasi olduk¢a zor goriilmektedir.

SKA 6.6 Hedefi: Suyla ilgili ekosistemler diger SKA’lar1 destekleyen ve yeterince korunup
restore edilmedik¢e diger hedeflere ulasilmasinin miimkiin olamayacagi dogal gevresel
degerlerdir. Onceki yiizyilda diinyadaki dogal sulak alanlarin %701, tatli su canlilari ile birlikte
kaybedilmistir. Dogal ve yapay sulak alanlarin iyi korunup restorasyonu ve gelistirilmeleri
konularinda biitiin iilkelere biiyiik gorev ve sorumluluklar diismektedir.

SKA 6.a Hedefi: BM Kiiresel Igme Suyu ve Kanalizasyon Hizmetleri 2016/17 Degerlendirme
Raporu’nda, degerlendirmeye katilan iiye iilkelerin %80°’i SKA-6 ile ilgili hedeflere
ulasabilmesi i¢in finansal kaynaklarin artirilmasi goriisiindedir. Su sektorii resmi gelistirme
harcamalar1 2011-2016 yillar1 arasinda 7,4 milyar $’dan 9,0 milyar $’a ¢ikmakla birlikte SKA
6.1-6.6 ile ilgili 2030 hedeflerinin yakalanabilmesi i¢in yeterli degildir. Diinya Bankasi’na gore
SKA 6.1 ve 6.2 hedeflerine 2030 y1lina kadar ulasilabilmesi i¢in gerekli yillik yatirim ihtiyact
~114 milyar $’dur.

SKA 6.b Hedefi: Etkin ve siirdiiriilebilir su yonetimi en genig Olgiide paydas katilimi ile

saglanabilmektedir. BM Kiiresel Igme Suyu ve Kanalizasyon Hizmetleri 2016/17
Degerlendirme Caligmasi’nda yer alan iilkelerin >%75’i, bu alandaki planlama ve yonetim
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caligmalarinda miisteri ve diger toplum kesimlerinin ilgili siireglere mutlak katilimlarinin
saglanmasinda mutabiktirlar.

Iklim degisimi, tath su sistemleri ve ydnetimi iizerinde énemli etkilere sahiptir. 1990-2005
yillar1 arasinda dogal afetlerden 1,6 milyon kisinin 6ldiigii ve toplam 5,5 milyon insanin
etkilendigi bilinmektedir. Suya bagl afetler, dogal afet Sliimlerinin %62’sinden, bu tiir
afetlerden etkilenen niifusun %96’sindan ve maddi kayiplarin ise (~2,5 trilyon USD)
%75’inden sorumludur (UN, 2018).

1.9 Tiirkiye’nin SKA-6 2030 Hedefleri

Tirkiye’nin Onbirinci Kalkinma Plani’nda Kentsel Altyapt i¢in 6ngoriilen 2019-2023
hedeflerine gore;

- I¢me suyuna erisen belediye niifusunun toplam beledive niifusuna orani %100,

— Atiksu kanalizasyonu sebekesiyle hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye
niifusuna orani %95,

— Atiksu aritma tesisiyle hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna
orani ise %100 dir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 *nca hazirlanan AB Cevre Entegre Uyum Stratejisi (UCES, 2016-
2023)’ne gore ise;

= Cumbhuriyetimizin 100. Kurulug yilimda (2023), belediyelerde yasayan niifusun
%100’iniin atiksu aritma ve diizenli kati atik depolama hizmetine kavusmasinin
saglanmasi hedeflenmektedir (CSB, 2016).

Tiirkiye’de UCES (2016-2023) doneminde Su ve Atiksu Yonetimi (Su Kalitesi) Sektori i¢in
ongoriilen toplam biitge ~11,17 milyar Avro olup yillik yatirim ihtiyact 0,95-2,1 milyar
Avro/yil araliginda degismektedir.

TUIK 2018 Cevre Istatistiklerine gore Tiirkiye’de 2016 yili itibari ile;

- Icme suyu sebekesi ile, temiz ve giivenli icme suyu hizmeti verilen niifusun toplam
belediye niifusuna orani %98 (UCES 2023 hedefi %100),

— Kanalizasyon sebekesi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna
orani %90 (UCES 2023 Hedefi %100)

— Atiksu aritma tesisi ile hizmet verilen belediye niifusunun toplam belediye niifusuna
orami %75 (UCES 2023 Hedefi %6100)

olarak verilmektedir.
Belediye smirlar1 digindaki (il Ozel Idareleri sorumluluk alaninda bulunan) kirsal (kdy)
yerlesimlerindeki giivenli igme suyuna erisim ile kanalizasyon ve foseptik sisteminden

yararlanma oranlarinin ise sirasi ile ~%90 ve ~%65 civarinda oldugu tahmin edilmektedir (UN,
2018).
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Yukarida verilen istatistiki bilgilerle, Tiirkiye’nin BM SKA 6.1-6.3 2030 y1l1 hedeflerini OECD
iilkeleri ortalamalarina yakin seviyede karsilayabildigi goriilmektedir.

Tiirkiye, SKA 6.4 ve 6.5 hedeflerinin karsilanmasi ile ilgili olarak da; tarimda kullanilan su
oranlarinin %65’in altina ¢ekilmesi ve Biitiinlesik Nehir Havzalart Yoénetimi (IWRM)
planlama/uygulamalari (25 Havzada Havza Koruma Eylem Planlar1 tamamlanarak uygulamaya
gecilmis, havzalarin ~%35’inde ise Nehir Havzas1 Yonetim Planlar1 hazirlanmistir) ile OECD
iiyesi iilke ortalamalarina yaklagsmaktadir. Tiirkiye her yil Milli Geliri’nin ~%]1,2-1,5’ini
diizenli olarak Cevre Koruma Sektorii’ne harcayarak SKA 6.a hedefi i¢in gerekli finansmani
ayirmaktadir. Tiirkiye’de 2008-2015 yillar1 arasinda yapilan kamu ve 6zel sektordeki cevre
koruma harcamalarinin 2018 yili itibariyla karsiligini, cari ve yatirim harcamalar arasindaki
dagilimi ve Avrupa Birligi (AB) ve Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri
tarafindan yapilan kamu ve dzel sektordeki bu harcamalarin gayri safi yurtici hasila (GSYTH)
igerisindeki oranlarinin Tiirkiye’deki oran ile karsilastirilmasini igeren ¢alisma Cergeve 1-2°de
Ozetlenmistir.

Mevcut gosterge ve trendler, Tiirkiye’nin BM SKA 6, 2030 yili hedeflerine zamanindan 6nce
ulagacag1 yoniindedir (Cigekalan vd., 2019).

erceve 1-2. Tiirkiye'nin Cevre Koruma Harcamalari

1-2. Tiirkiye'ni K H 1

2008-2015 yillart
sektoriiniin ¢evre koruma harcamalarmin degisimi

Cevre koruma harcamalarimin gayri safi yurtici arasinda  kamu ozel

(GSYIH) payi, ¢evre

ve

hasila icerisindeki

yonetiminin onemini ortaya koyan onemli bir
gostergedir.

Cigekalan vd. (2019), ozel ve kamu sektoriinde
2008-2015 yillarn
koruma  harcamalarin

arasinda yapilan ¢evre
analiz ederek bir
mukayeseli degerlendirme ¢calismasi yapmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda; Tiirkiye 'deki ¢evre
koruma harcamalarint AB ve OECD iilkeleri ile
karsilastirmak  amaciyla  bu  harcamalarin
GSYIH icerisindeki oran hesaplanmigtir.

Kamu sektorii icin Kamu Kuruluslari, Il Ozel
ve Mahalli Idari Birlikleri
belediyelerin ¢evre koruma harcamalarinin

Idareleri ile
yillara gove degisimi incelenmistir. Inceleme

sonuglarina  gore;  belediyeler tarafindan
yapilan toplam ¢evre koruma harcamalarinn,
kamu kuruluslart, 11 Ozel Idareleri ve Mahalli
Idari Birlikleri

harcamalarin yaklasik 4-5 kati seviyelerinde

tarafindan yapilan

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde; kamu
sektorii ¢evre koruma harcamalarinin ozel sektor
cevre koruma harcamalarindan oldukca yiiksek
2015 yilinda
kamu

seviyede oldugu goriilmektedir.

toplam  ¢evre koruma  harcamalar
sektoriinde 20.249 milyon TL iken, ozel sektorde

5686 milyon TL dir.

2018 yilina ételenmis ¢evre koruma harcamalart,
kamu ve ézel sektor toplandiginda yaklasik 200
TL olup, bu %67 ’si
harcamalar, %33t ise yatrum harcamalarindan

milyar degerin cari

olusmaktadr.

Tiirkiye 'de 2014 yili icin kamu sektoriindeki ¢evre
koruma harcamalarimn GSYIH icerisindeki oran
(%0,88), AB ve OECD iilkelerinin ortalama
degerlerine (AB: %0,80; OECD: %0,77) gére
viiksek seviyelerde kalmaktadir. 2014 yuli icin 28
AB iilkesinde en yiiksek orana sahip iilke %1,50 ile
Hollanda ve Yunanistan olup, en diisiik orana
sahip iilke ise %0,50 ile Irlanda’dir (Sekil 2).
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Cevre Koruma Harcamalari
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=—0— Toplam Cevre Koruma Harcamalart

Sekil 1. 2008-2015 Yillar: Arasinda Kamu ve Ozel Sektordeki Cevre Koruma Harcamalarinin
Degisimi (Cigekalan vd., 2019)

Ozel  sektor koruma  harcamalart
incelendiginde; Irlanda, Yunanistan ve Birlesik
Krallik disindaki AB  iilkelerinde GSYIH

icerisindeki sektor koruma

cevre

ozel cevre
harcamalarimin oram 2014 yili icin ortalama
%1,28 olup Tiirkiye’'de bu oran yaklasik %0,31
(Sekil 3). Bu
Tiirkiye'de kamu sektoriindeki ¢evre koruma

harcamalarinin GSYIH icerisindeki oraninin

seviyelerindedir sonuglar,

AB ve OECD iilkelerine gore yiiksek kaldigini, ozel
sektorde ise bu oramin AB iilkelerine gére oldukca
diisiik  seviyelerde
Tiirkiye 'de

kaldigini  gostermektedir.

ozel  sektorde  yapilan
yatirimlarimin daha onceki yillarda tamamlanmig
olmasi, ozel sektordeki bu oramin AB iilkelerine
gore olduk¢a diisiik seviyelerde kalmasina neden

olmustur.
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Sekil 2. Tiirkiye, AB (Eurostat, 2018a; Eurostat, 2018b) ve OECD Ulkelerinde (OECD, 2018)
Kamu Sektoriindeki Cevre Koruma Harcamalarimn GSYIH Icerisindeki Oram (Cigekalan vd.,
2019)
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Cevre Koruma Harcamalarimn GSYIH Igerisindeki Orami (Cicekalan vd., 2019)

Cicekalan, 2019.

Kaynak
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2 SUTALEBINI KONTROL EDEN ETKENLER VE SONUCLARI
2.1 Gelecege Bakis

Gegmisi anlayabilmek, bugiinii tanimlayabilmek ve gelecegi analiz edebilmek igin, “Biz
kimiz?”, “Nereye gidiyoruz?” ve “Neden?” sorularina dogru cevaplar bulabilmemiz bize yol
gosterir. Uzun insanlik tarihinin i¢inde bulundugumuz bu benzersiz doneminde, gelecegi
tahmin etmeye ¢aligmak, ¢evresel sorunlarin kayda deger 6lgiide arttig1 gbz oniine alindiginda
Ozellikle 6nem arz etmektedir. Cevre ve toplum iizerinde artan baskilar, sadece hayatin
getirdiklerine tepki vermek ve sonucglarina katlanmaktan ziyade, siirece miidahil aktif bir
yonlendirici olmay1 da gerektirmektedir. Bu noktada, iki 6nemli husus one ¢ikar; oncelikle,
insanlik nesli i¢in nasil bir gelecege sahip olmak istedigimizi tiim boyutlariyla tartmali,
ardindan en iyi gelecek senaryolarina erisebilmek igin bugiinden itibaren hangi eylemlerin
gerceklestirilecegine karar verilmelidir. Insanlik tarihi boyunca iklim ve hava sartlar1 ok
onemli unsurlar olmustur. Giiniimiizde de, fosil yakitlarin tiikketimi ve arazi kullaniminin
degismesi neticesinde, iklimde daha Once goriillmemis, ¢ok Onemli degisikliklere sahit
oluyoruz. Bununla birlikte, bilim ve teknoloji de artan Olgekte yeni bilgi ve araclar
saglayabiliyor.

Bu noktada alt1 ¢izilmesi gereken husus, suyun, ayrilmaz bir bicimde insanligin gelecegi ile
baglantili oldugudur. Diinyanin tiim fiziksel, kimyasal ve biyolojik siirecleri ile, insanoglunun
sosyal ve ekonomik faaliyetleriyle olan giiclii etkilesim sebebiyle su, devam eden bu degisim
siirecinde ¢ok dnemli bir role sahiptir (Braga vd., 2014).

2.2 Kalkinma, Cevre ve Su

II. Diinya Savasi’nin sona ermesinin ardindan kiiresel 6l¢ekte pek ¢ok degisim gerceklesmistir.
Bilim ve teknolojinin gelisimi ile mal ve hizmetlerin arz ve {iretimindeki artig, kayda deger
olumlu gelismelerdir. Genel itibariyle siyasi ve sosyal kosullarin diizelmesi ile yasam
standartlarinin iyilesmesi, yiiz milyonlarca insan i¢in 6nemli bir gelisme/somut bir sonug
olmustur.

Biiyiik Hizlanma ad1 verilen bu tarihsel donem, niifus artigi, artan iiretim-tiiketim, bol miktarda
ucuz enerji mevcudiyeti ve siyasal ekonomileri liberallestirmekten olusan bir sistem
olusturmustur. Bunun merkezinde, 1960’11 yillarda (Altin Altmislar), bilimin, diinyadaki tiim
sorunlar1 ¢ozebilecegine dair inanis yer almaktadir. Ancak 1970’lerde bu inang, 1973’teki
petrol krizi, toprak, akarsu ve denizlerin kirlenmesi ile silahlanma yarigin1 takiben sarsilmigtir.
Bu gelismelerin neticesinde ise, 1992 Rio Zirvesi, kiiresel 6lgekte biiyiik bir ¢evresel (ekolojik)
farkindalik olusturmustur.

1980’lerin sonlarinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan yayinlanan
Brundtland Raporu (1987), akademisyenler ve politikacilarin yani sira, siradan vatandagslar
arasinda dahi kullanilan bir slogana doniisen séirdiiriilebilir kalkinma kavramini tanitmis oldu.
Bununla birlikte, siirdiiriilebilir kalkinmanin giiniimiizde halen tam manasiyla uygulanamryor
olusu, bu kavramin gii¢liigiinii de ortaya koymaktadir. Halihazirda erisilebilir ucuz petrol
rezervlerinin tiikenmesi, iklim degisiminin kiiresel Ol¢ekteki olumsuz etkileri, g¢evre
kirliligindeki biiyiik artis, biyogesitliligin dramatik sekilde azalmasi ve dogal kaynaklarin kayda
deger olgiide tiikenmesi, bati iilkelerinin refah doneminin sona ermekte olduguna dair belirtiler
gostermektedir. Bu noktada su, insan ve ekosistemlerin yasam dongiilerinin yani sira, sosyal ve
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ekonomik kalkinma ile de yakinen baglantili oldugundan, bash basina bir endise unsuru
olusturmaktadir.

Bundan tam iki yiizy1l 6nceki sanayi devriminin baslangicindan itibaren, sanayilesme yeni bir
medeniyet modelini ortaya ¢ikarmistir. Sanayi devriminin bagslica itici giigleri olan teknolojik
geligsme, tarim, kentlesme ve ulagim unsurlarmin her biri, gerek niifus artigina, gerekse kisi
basina diisen birim talep artisina cevap verebilmek i¢in —giiniimiizde siirdiiriilemez oldugu artik
anlasilmis olan- su odaklr (su yogun) mal ve hizmet tiiketimini ¢ok biiylik 6l¢iide artirmigtir.
Ne yazik ki ¢agin gercegi olan iklim degisimi de suyu sinirlayarak, durumu daha da i¢inden
¢ikilmaz bir hale siiriiklemistir. Bir¢ok dogal kaynak, mevcut durumda yenilenebileceginden
daha hizli olarak tiikkenmekte veya azalmaktadir. Daha agik bir ifadeyle, esasen dogal
sermayemizi tiiketiyor ve kendi gelecek refahimizi riske atiyoruz; eylemlerimizin geri bildirim
mekanizmalarmnim kontroliinii de kaybediyoruz. 1klim degisimini buna ¢ok iyi bir 6rnek olarak
degerlendirirsek, diinyada birikmesi milyonlarca yil almis olan hidrokarbonlarin ¢ok biiyiik bir
kismini, ne yazik ki sadece son iki yiizyillda -gaz ve 1s1 formunda- atmosfere aktarmis
bulunuyoruz.

Zengin ve yoksul kesimler arasindaki esitsizlik giderek artmakta iken, modern iletisim kanallar
da bu ugurumu daha belirgin kilmakta ve maddiyat¢1 bir kiiltiir olusumu dev ekonomiler ile
biiyiik sektorlerce tesvik edilmektedir. Yirminci yiizyilin sonlarina dogru, Biiyiik Hizlanma’nin
diinya capinda esikleri agma ve istenmeyen degisimleri tetikleme risklerini artirmadan, mevcut
haliyle devam edemeyecegine dair isaretler ortaya cikmistir. Bu noktada yeni enerji
sistemlerine gegis zaruri goziikkmektedir. Ayni zamanda iklim de, karbondioksitteki artislara
kars1 eskisinden daha duyarli bir hale gelmis ve tahmin edilenden daha fazla atalete sahip
olabilir. Tim bunlar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, kiiresel 1sinma hizli ve geri
dondiiriilemez kiiresel degisikliklere sebep olarak, dogal kaynaklar1 -ozellikle su
kaynaklarimizi- olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Crutzen (2002), son iki yiizy1l boyunca, insanlarin kiiresel ¢evre tizerindeki etkilerinin arttigini
kaydetmistir. Bu sebeple, antropojenik (insan kaynakli) CO2 emisyonlarinin neden oldugu
kiiresel iklim degisiminin, gelecekteki bin yillar boyunca dahi dogal trendinden uzak
seyredebilecegi Ongoriilmektedir. Bir¢ok ydnden insan egemen olan simdiki zamani
(gliniimiizii) Antroposen terimi ile tamimlamak, iklimin son derece istikrarli bir gekilde
siiregeldigi son 11.700 yillik Holosen jeolojik donemini takiben, olduk¢a uygun gériinmektedir.
Antroposen, diinya sisteminin dinamik bir hali olup kiiresel ¢evre degisimleriyle karakterize
edilir; bu durumun Antroposen dénemi Holosen’den ayirt etmek i¢in kayda deger kilmasinin
yani stra, ¢ok hizli bir ivmeyle giderek Holosen’den daha da farklilagtiginin alt1 ¢izilmelidir
(Steffen vd., 2011).

Crutzen (2002) Antroposen dénemin baglangicini, kutuplardaki buzullarin ig¢ine hapsolmus
hava analizinin neticesinde -kiiresel karbondioksit ve metan gazi konsantrasyonlari 1s1ginda-
18. yiizyilin ikinci yarisina denk geldigini belirtir. Diinya artik eskisi gibi islev gérmemektedir,
aksine yeni ve beklenmedik bir tehlike ile karsi karsiyadir; endemik ve istilact bir tiir olan
insanoglunun ¢ogalarak gezegene egemen olmasiyla, atmosfer doniigiim gegirmekte, biyosfer
fakirlesmekte, litosfer degismekte ve hidrosfer olumsuz etkilenmektedir.

Yine bu noktada suyun, Antroposen doneminde ¢ok onemli (merkezi) bir konuma geldigi
aciktir. Degisim sadece tathi sular ve gegis sularinda degil, ayn1 zamanda okyanuslarda ve
takiben i¢ sularda da gozlenmektedir. Kiiresel iklim degisiminin etkileri, su miktarini
(kullanilabilirlik ve talep) ve su kalitesini paralel olarak etkilemekte, ayrica deniz seviyesinin
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yiikselmesine neden olmaktadir; bu durum i¢ sular (yilizeysel ve yeralti sulari) ile birlikte
haligler ve kiy1 sularimi da kagmilmaz olarak etkilemektedir. Ayrica, iklim degisimi yagis
dongiilerini etkilemekte, sel ve kuraklik gibi ekstrem doga olaylarinin gériilme sikligini
artirmaktadir (IPCC, 2012).

Tatlisular, sinirli ve -gogunlukla- yenilenebilir bir kaynak olup giderek daha fazla tehdit altinda
kalmaktadir. Sadece akarsu, gol ve akiferleri kirletmekle ve kalitesini diisiirmekle kalmiyor,
aynt zamanda niifus artist ve hayat standartlarmin gelisimi gibi gerekgelerle talebi
karsilayabilmek igin bu kaynaklardan giderek artan miktarlarda su cekiyoruz. Ote yandan, iklim
degisimi ve potansiyel sel (taskin) bolgelerinin olusumu, suya iliskin dogal felaketlerin
goriilme sikligini ve etkisini de artirtyor. Diinya Saglik Orgiitii’ne (WHO) gére, yiizyilin son
on yilinda yaklagik iki milyar insan, dogal felaketlerin kurbani olmustur; s6z konusu
felaketlerin % 85’ini sel ve kurakligin olusturdugu unutulmamalidir.

2.3 Su Kfrizine Dogru

Yillar boyunca, 6zellikle yirminci ylizyilin ikinci yarisindan bu yana, kiiresel 6lgekte su
kullanimindaki artig, niifus artisinin iki katindan fazla olmustur. Bu egilimlerin belirsiz
dogasmin gelecek tahminlerini gii¢lestirmesi bir yana, mevcut durumda niifus ve gayri safi
yurtici hasilanin (GSYIH) 6ngbriilen biiyiimesi ile, diinyada daha genis bdlgelerin su stresine
maruz kaldig1 goriilmektedir. Bir baska deyisle, mevcut durumun bu sekilde (hiz kesmeden)
devamut halinde, siirdiiriilemez su kullanimlarina varacag: agiktir.

Bugiin, diinyanin birgok bélgesi halihazirda niifus ve ekonomik biiylime sebebiyle su baskis1
altindadir. Ayrica bu bolgelerde diinya niifusunun takribi % 36°s1 (2,5 milyar insan!) yagsamakta
ve kiiresel GSYIH’nin % 22’si su kitlig1 olan riskli alanlarda iiretilmektedir. Bu durum bolge
niifusunu daha da olumsuz etkilemekte ve su kullanimindaki rekabetin geligmesiyle birlikte
sirketlerin itibarini zedeleyerek iiretimi de azaltabilmektedir. Sekil 2-1°de glinlimiizdeki su stres
seviyelerine bagli niifus ve GSYIH yiizdeleri gosterilmektedir.

Kisi bagina dogrudan kullanilan (birim) su miktari, iilkeden iilkeye 6nemli 6l¢iide degiskenlik
gosterir. Geligmis bati iilkelerinde, kisi bagina giinde 200 L olarak kabul edilen ortalama deger,
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) icin diisiikk kalabilmektedir. Temel su ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in gerekli olan su miktari, uluslararasi literatiirde uzun yillardir kisi bagina giinde
~50 L olarak kabul gormiistiir (Gleick, 1998). Dolayli olarak kullanilan su miktari ise, beslenme
aligkanliklar1 gibi bir¢ok faktdre bagli olarak degiserek, kisi basma giinde 3.000~5.000 L
mertebesinde seyreder. Ancak bu deger en ¢ok tarimsal {iretimde kullanilan sudan
etkilenmektedir. 2050’lerde diinyanin bugiinkiine ilave 2-2,5 milyar insan1 daha beslemesi
gerekecegi diisiiniilmektedir. Bu ek niifusun beslenme ihtiyaglarini karsilayabilmek igin, farkll
iiriinlerin ve 6zellikle de tarimsal gidalarin tiretiminde kullanilan suyun miktar1 ayrica dikkate
alinmalidir. 2050 yil1 igin tahmin edilen su stres seviyelerine bagl niifus ve GSYIH yiizdeleri
Sekil 2-2°de gosterilmektedir.

Burada kritik olan dort ana faktor; su, enerji, gida giivenligi ve iklim degisimidir. Bunlarin her
biri etkilesimler ve geri bildirimlerle birbiriyle iliskilidir.
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Su Stres Seviyesi: Toplam @ < 20% @ 30%-40% ® >50%

Yenilenebilir SuKulamm o, 290, 30% @ 40%-50% Dats
Yiizdeleri vok
Su Stres Seviyelerine Bagh Su Stres Seviyelerine Bagh
Niifus Yazdeleri GSYTH Yiizdeleri
Su Stres Seviyeleri

® <20%

@ 20%-40%

® > 40%

Gunimiizde 2,5 milyar insanmn, diinya tohum dretiminin ~ %040"1 ve kiresel
ekonominin ~ ceyregi sirdirilebilir olmayan su kullanimi sebebiyle tehlike
altmdadir.

Sekil 2-1. Giiniimiizde Su Stres Seviyeleri (Braga vd., 2014)

Genis bir ¢cergeveden bakildiginda, suyun etkin ve verimli kullaniminin artisi ile diinyada hala
biiyiik kazanglar elde edilebilecegi goriilmektedir. Buna gore, evsel ve endiistriyel su kullanim
verimliligi, mevcut ve 6ngoriilebilir teknolojik gelismeler ile iyilestirilebilir. Tarim sektdriinde
de su kullanim verimliliginde 6nemli gelismeler igin hald imkan bulunmaktadir. Tarimsal
sulama kiiresel dlgekte su tahsislerinin ~%70’ine (disiik ila orta gelirli iilkelerde > % 80)
tekabiil ettiginden, bu hususun énemi agikardir. Bununla birlikte, tarimda evapotranspirasyon
(terleme ve buharlasma yoluyla énemli miktarda su kaybedilmektedir. iklim degisimi ile niifus
artig1 ve/veya ekonomik gelismelerin de su agigin1 artiracagi tahmin edilmektedir.
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Su Stres Seviyesi: Toplam @ < 20% ® 30%-40% @ >50%
Yenilenebilir Su Kullamim p 3
Vit T 20%-30% @ 40%-50% Data Yok
Su Stres Seviyelerine Bagh Su Stres Seviyelerine
Nitfus Yizdeleri Bagh GSYIH Yiizdeleri

Su Stres Seviyeleri

® <20%

@ 20%-40%

® > 40%

Sekil 2-2. Giincel Su Yonetimi ve Tiiketimine Bagli 2050 Yilinda Tahmin Edilen Su Stres Seviyeleri (Braga vd.,
2014)

Su iizerindeki artan baskilar, su anda yeterince dikkate alinmasa dahi, zamanla iklim degisimi
zararlarii hafifletmek ve bilim ve teknolojiden destek alarak iklim degisimi etkilerine uyum
saglamak icin yeterli 6nlemler alinmasina olanak saglar. Son yillarda baz: tarim bélgelerinde
kaydedilen su kullanim verimindeki iyilesmenin zamanla genele yayilabilecegi ve tedarik
zinciri verimliliginde Onemli diizenlemelerin yapilabilecegi kabul edilerek, mevcut su
kaynaklarinin diinya niifusunda gelecek 40 yil icinde dngoriilen % 35°lik artiga ¢ikabilecegi
diistiniilebilir. Bununla birlikte, su {izerinde muhtemel yeni baskilar da beklenmektedir; zira
geligmekte olan iilkelerdeki niifusun biiyiik kesimi yasam standartlarini zamanla daha da
yiikseltecektir.
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2.4 Su Kullaniminin Kontrolii ve Siirdiiriilebilir Refah

Ekonomi sektoriinde yaygin olarak kullanilan refah terimi, maddi kaynaklarin yeterliliginin
yan1 sira, mutluluk, saglik, bolluk ve ferahlik gibi servetten bagimsiz diger insani faktorleri de
icermektedir. Refah, sayisal olarak ifade edilirken, genel itibariyle kisi basina diisen GSYIH
artigtyla 6lgiiliir. Bu, diinya niifusunun en fakir kesimleri i¢in yaklasik olarak dogru kabul
edilebilir. Ancak, daha varlikli toplumlar ve gelismis ekonomiler i¢in durum daha farkli ve
biitiinlesik olarak ele alinmalidir. Jackson (2011)’1n belirttigi gibi, belli bir noktanin Stesinde,
ekonomik biiyiime arayiglari toplumsal huzurun 6niine gegebilmektedir.

Esas itibariyla refah, bazi sinirlar1 daha en basindan dikkate almay1 gerektirir. Son donemde
diinyada benimsenen ekonomik biiylime, gezegendeki mevcut kaynaklarin, 6zellikle de suyun
sinirlt oldugu gergegi ile uyumlu degildir. Gleick ve Palaniappan (2010), su tiiketimini ciddi
sekilde kisitlayabilecek artan su kitligi tehditleri hakkinda uyarilarda bulunmus ve pik su tanimi
yapmustir. Dogal bir hidrolojik dongiide “yenilenebilir” kaynak olarak addedilen su, esasen
diinyadaki toplam miktar1 sabit oldugundan “siirl1” bir kaynaktir. Demografik baskilar ve kisi
basina diisen birim su talebinin artmasinin yani sira doganin tagima kapasitesi de zamanla
asildigindan, bu gergek daha belirginlesmektedir.

Birlesmis Milletler (BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu’nun “Tatli Su Yonetiminde
Stratejik Yaklasimlar” metnini kabuliiyle su, 1998’den beri siirdiiriilebilir kalkinmanin énemli
bir unsuru olarak goriilmeye baslamistir (UN, 1998). Gelecekte, kiiresel, bolgesel ve yerel
Olgekte su ile ilgili sorunlar giderek karmasiklasacak ve suya erisim kosullar1 giderek
esitsizlesecektir. Su, toplumlar i¢in yeni yeni kritik bir konu halini almakta olup ortaya ¢tkan
sorunlar yenilik¢i sosyal, teknolojik ve ekonomik ¢6ziim arayisinda baglangi¢c noktasi teskil
edecektir. Karmagik su sistemleri, belirli bir Olgiiye kadar degisen insan baskilarina
uyarlanabilir, ancak bazi durumlarda karmasik olan bu yapilar daha hassas nitelikler de
sergileyebilirler. Su ekosistemleri su sistemindeki degisikliklere yavas tepki gosterebilir veya
belli bir baski seviyesinin iizerinde bir anda kirilma noktasina ulagabilir; bir baska deyisle
goriiniirde kararl1 bir durumdan kararsiz olana hizla doniisebilir.

Mevcut kiiresel degisimler 15181nda, ekosistemlerin kirllgan savunma mekanizmalari, tarimsal
kalkinma, sanayilesme, kentlesme ve iklim degisimi gibi faktorler nedeniyle giderek zayiflar,
bdylece su ve ekosistemlerin yonetimi de daha zorlastirir.

2.5 Gelecekteki Onemli Su Meseleleri

Gliniimiiziin giderek artan gelisim hiz1 yaninda, su kaynaklar1 gibi karmasik sorunlar1 yonetme
konusundaki atalet dikkate degerdir. Yometisim politikalarimizi veya altyapr sistemlerimizi
gelistirirken, gercek degisimler yillar ve hatta on yillar mertebesinde uzun zaman dilimlerine
ihtiyag duymaktadir.

Uygulama igin gerekli bu faz farki, diinya niifusunun ve kiiresel tahil iiretiminin yaklagik
yarisinin, 2050 yilina kadar su stresi altinda olacagi dikkate alindiginda 6zellikle rahatsizlik
vericidir. Ek olarak, toplam GSYIH’nin de yaklasik yarisi (~% 45) aym doneme kadar su
baskist nedeniyle risk altinda olacaktir (IFPRI, 2012).

Birkag on yil iginde, su kithigmin diinya niifusunun %/3’iinii etkileyebilecegi ongoriilmektedir.
Pek cok iilkede, su kitligi ile bas etmek i¢in su arzinmi artirma egilimi gézlenmektedir; yilizeysel

27



ve yeralt1 su kaynaklarma erisimin artirilmasi, yeni altyap: insast ile depolama kapasitesinin
gelistirilmesi, tuzlu su aritimi, atiksularin yeniden kullanimi, akiferlerin beslenmesi vb. Bu
yaklagim, su arzini artirmaktan ziyade su talebini azaltmaya cevrilmelidir; su kullanim
teknolojilerini degistirmek, suyun genel verimliligini artirmak, dagitim sistemlerinde kayiplari
onlemek, yeni tarife uygulamalariyla diisiik su talebini tesvik etmek vb.

Su talebini azaltmak, su ile dogrudan ilgili olmayan ancak ayni derecede dnemli olan diger
hususlarin kontrol edilmesiyle de saglanabilir; demografik biiyiimenin kontrol altina alinmast,
iiretim siireclerinde ve tedarik zincirinde su tiiketim (6zellikle gida {irlinleri) verimliliginin
artirilmasi, uygun arazi kullanimmin tesvik edilmesi, uyum stratejileri ile iklim degisimi
etkilerinin en aza indirilmesi vb.

Bu degisiklikler baglaminda, belirli bir nehir havzasini paylasan iilke ve iilke gruplarinin, su
talebini siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak ve su talebi ile su arzi arasinda bir denge
saglamanin yam sira, gerek yilizey sular1 gerekse yeraltt sularmin dengeli bir sekilde
kullanilmasini saglamak i¢in de, su yonetimi stratejilerini gézden gegirmeleri ¢ok 6nemlidir.
Bu noktada sinirasan akarsu havzalar 6zel dnem arz etmektedir; su, sinirlar iistii bir kaynak
oldugundan, geleneksel ve siyasi siirlart agan karar mekanizmalarinin varligi ile komsu veya
diisman iilkeler aras1 igbirliginin saglanabilmesi hayatidir.

Siirdiiriilebilir kalkinma modelleri ¢ercevesinde, sosyal ve ekolojik sistemlerin dayaniklilig1 da
g6z oniinde bulundurularak, su ve ekosistemleri yonetme kapasitemizi artirmak ¢ok énemli bir
gelecek miicadelesi olacaktir.

2.6 Kiiresel Olcekte Su Yonetisimi

Ekonomik olarak verimli, sosyal olarak esit ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir su kaynaklar
yonetimi politikasinin uygulanmasi ancak iyi yonetisim yoluyla saglanabilir. Son zamanlarda,
etkili su yonetisimi kavrami dnem kazanmis ve su giindeminin genislemesine yol agmistir;
bdylece, yoksul ve zengin iilkeler ile zengin ve fakir halklar arasindaki demokratiklesme
stirecleri ile yolsuzluk ve gii¢ dengesizliklerinin dikkate alinmasi giindeme gelmistir.

Tarihsel olarak, mevcut durumdaki su yénetisimi kavrami 2000 yilinda Lahey’deki Tkinci
Diinya Su Forumu 'nda (WWC 2000) ilk kez ortaya atilmistir. Ancak Forum Bildirgesi su
yonetisimini, kamu yarar1 ve paydas katilimini igceren su kaynaklari yonetimi olarak
tanimlamakta olup, esasen bu tanim yetersiz kalmistir. Bu sebeple forumdan sadece bir yil
sonra, Bonn Tatli Su Konferansi’nda (GIZ 2001), su yonetimi kavrami, kurumsal reform, yasal
cerceve, adil erisim ve entegre su kaynaklar1 yonetimini igererek sekilde genisletilmistir. O
giinden bu yana su ydnetigimi su alaninda c¢aligan uzmanlar ve akademisyenler araciligiyla su
sektoriinde yaygin olarak kullanilan bir kavram haline gelmistir.

2003 yilindaki Kiiresel Su Ortaklig1 tarafindan ortaya atilan agiklamaya gore, su yonetisimi
“toplumun farkli seviyeleri i¢in su kaynaklarin1 gelistirmek ve yonetmek iizere mevcut olan
politik, sosyal, ekonomik ve idari sistemler ile su hizmetlerinin sunumu”nu ifade etmektedir
(Rogers ve Hall, 2003). Ozetle su ydnetisimi, suyun nereden, ne zaman ve nasil temin edildigi
ile suyu kimin i¢ecegini belirler, bir bagka deyisle su kullanim hakkina sahip olanlari ve su
saglayicilarinin gorevlerini ortaya koyar. Bu sebeple su krizlerinin, fiili su kithigindan ziyade,
yetersiz su yonetisiminin sonucu oldugu sdylenebilir.
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Su yonetisiminin, sosyal, ekonomik, ¢cevresel ve politik olmak lizere, BM tarafindan belirlenen
dort farkli boyuta sahip oldugu diisiiniilmektedir (UN WWAP, 2006).

Sosyal boyut, su kaynaklarinin adil kullanimina isaret etmektedir. Zamansal ve mekansal
dagilim dengesizliginin yani sira su, hem kirsal hem de kentsel alanlarda toplumun cesitli
sosyo-ekonomik katmanlar1 arasinda esitsiz sekilde paylastirilmaktadir. Su miktar ve kalitesi
ile suyla ilgili hizmetlerin nasil saglandigi, insanlarin saglik ve ge¢im kaynaklarini dogrudan
etkilemektedir.

Su kaynaklari ve hizmetlerinin yonetimini kapsayan su yonetisimi esaslarinin ¢ogu, asagidaki
ortak temellere dayanmaktadir: (OECD, 2011):

Mesruiyet
Seffaflik

Hesap verebilirlik
Kapsayicilik
Adillik
Entegrasyon
Kapasite

Uyum

Ekonomik boyut, su kaynaklarinin verimli kullanimina ve ekonomik biiylimede suyun roliine
dikkat cekmektedir. Asir1 yoksullugun azaltilmasi ve ekonomik bilyiimeye yonelik beklentiler,
suya ve diger dogal kaynaklara biiyiik 6l¢iide bagimlidir. Caligmalar, kisi basina diisen gelir ile
yonetisim kalitesi arasinda giiclii ve pozitif bir iligski oldugunu gostermektedir.

Cevresel boyut, daha iyi su yonetisimin, su kaynaklari ve ekosistem biitiinliigiiniin
siirdiiriilebilir kullanimini artirdigim gostermektedir. Iyi kalite ve uygun akarsu rejimleri,
ekosistem islevi ve hizmetlerini siirdiirmenin yani sira, yeralt1 sulari, sulak alanlar ve diger
vahsi yasam habitatlarini slirdiirmek igin kritik 6neme sahiptir.

Siyasi boyut, su paydaglari ile vatandaglara, politik siiregleri ve sonuglari etkilemek ve izlemek
hususlarinda esit demokratik haklar tanimak demektir. Hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde,
kadinlar, yerel halk ve gecekondu sakinleri gibi pozitif ayrimeilik uygulanmasi gereken
kesimler, karar alma mekanizmalarinda mesru paydaslar olarak fiilen yer almaktadir.

Burada agikga goriilmektedir ki, paydaslarin rolii su ydnetisiminin yukarida belirtilen
boyutlarini da etkilediginden oldukg¢a 6nemlidir.

OECD, 2010 yilindan itibaren su politikalarinin diizenlenmesine mani olan temel yonetisim
eksikliklerini belirlemek ve gidermek i¢in ¢oziim onerileri gelistirmeye yogunlagmistir. OECD
“Cok Katmanli Yonetisim Cergevesi: Eksikliklerin Farkina Varmak, Eksiklikleri Kapamak”,
biitiin iilkelerin etkilendigi yonetisim sorunlarini belirlemek ve ¢dziim 6nerileri gelistirmek igin
bir ara¢ niteligindedir (Sekil 2-3) (OECD, 2015).
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Sekil 2-3. Cok Katmanli Su Yo6netisim Cergevesi (OECD, 2015)

Daha iyi su yonetisimi, artik diinya ¢apinda daha adil, daha temiz ve daha yesil bir ekonomi
i¢in temel bir 6n kosul olarak kabul edilmektedir. OECD verilerine gore, 2050 yilinda; su talebi
%55 oraninda artacak ve 240 milyon insanin temiz suya, 1,4 milyon insanin ise temel
hifzissihha imkanlarina erigimi saglanamayacaktir (OECD, 2012). Netice itibariyla artik diinya
tizerindeki tiim tlkeler, su kithigi ¢eken iilkelerin yan1 sira suyun bol oldugu iilkeler de dahil
olmak iizere, daha az kaynak ile daha fazlasini iiretmeyi 6grenmek durumundadir (OECD,
2015).

Su yonetisimi, farkli cografi kiimelenmeleri dikkate alir:

Yerel diizey; yerel ihtiyaglar ve paydas goriigleri
Havza diizeyi; dogal akarsu sinirlarinin 6nemi

e Bolgesel diizey; ulusal bir perspektif, arazi kullanim planlamasi, havzalararasi su
kullanimi

e Kiiresel diizey; su mevcudiyeti ve tiiketiminin uzun mesafe etkileri

Farkli {irtinlerin tiretiminde kullanilan su miktari, mahsul ¢esidine ve iiretildigi sartlara bagl
olarak biiyiik degiskenlik gosterir. Ornegin, 1 kg'lik bugday iiretimi 1.300 L'lik su, 1 kg'lik
kahve tiretimi ise 21.000 L'lik su gerektirir. Et Girlinlerini ele aldigimizda, 1 kg tavuk 4.000 L
su kullanimina ihtiyag duyarken, tahilla beslenen sigir etinin 1 kg'1 toplamda 15.000 L su
gerektirir. Bir lilkede veya bolgede su dengesi kurulurken, genellikle yagis miktari ile meydana
gelen su miktar1 ve komsu lilkelerden gelen yiizeysel sulardan bahsedilir. Ancak bu denge,
mahsullerin tiretiminde kullanilan suyu kapsiyorsa, liretim i¢in yapilan su ithalati ve ihracat1 da
hesaba katilmalidir. Hoekstra ve Mekonnem'e (2012) gore, en biiyiik sanal su ihracat1 yapilan
bolge Kuzey Amerika iken, en biiyiik ithalat¢ilar Orta Amerika ve Giiney Dogu Asya’dir.

Su Yonetisimi Ilkeleri
Su sektorii, kendine has 6zellikleri sebebiyle karmagik yapidadir ve gevre, saglik, tarim, enerji
gibi 6nemli alanlarla baglantilidir. Su problemleri igin her iilkeye uygun tek bir ¢dziim yoktur,

aksine her bolgenin kendi imkanlara bagli degisen, boélgelere 6zel yonetisim politikalar: ve
uygulamalaria ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple gelistirilen su yénetisimi ilkeleri, su
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yonetisim sistemlerinin bolgeye oOzel gelistirilmesini saglamayi, bdlgelerdeki suyun
stirdiiriilebilirligini korumak i¢in entegre bir sistemle, ekonomik bir bigimde belli bir siire icinde
suyun verimli yonetilmesini amaglamaktadir.

Su Yénetisimi ilkeleri (12 adet), OECD Bolgesel Kalkinma Politikas1 Komitesi’nin 29-30
Nisan 2015 tarihinde diizenlenen 33. toplantisinda miizakere edilmis ve 11 Mayis 2015°de ilgili
Komite tarafindan yazili usiil ile kabul edilmistir. OECD Konseyi 13 Mayis 2015°te ilkeleri
onaylamis ve 4 Haziran 2015°te Bakanlar Konseyi’nde desteklerini almak iizere ilgili bakanlara
iletmistir.

Su yonetisim ilkeleri, su yonetisiminin 3 temel boyutunu dayanak noktasi olarak gérmektedir:

e FEtkililik: Su politikasi hedeflerinin belirlenmesi, uygulanmasi ve hedeflere erisilmesi
hususunda yonetisimin saglayacag: katkiyi,

o Verimlilik: Asgari bedelle, siirdiiriilebilir su yonetimini saglamak ig¢in yonetisimin
sundugu katkiy1 ve

e Giiven ve baghilik: Kamusal giivenin temini ve paydaslarin katiliminin giivence altina
alinmasinda yonetisimin sagladig: katkiy1

ifade eder. Sekil 2-4’te bahsi gecen 3 boyutun ayrintili gdsterimi bulunmaktadir (OECD, 2015).

Veri ve bilgi
Finansman

‘% Idari cerceve
Su :

Yonetisimi
Yerilisi

T4

Sekil 2-4. Su Yénetisim Ilkelerinin Genel Degerlendirmesi (OECD, 2015)

Su Yonetisiminin Etkililiginin Artirilmast

Ilke I: Su politikalarinin gelistirilmesi (énceliklerin tespiti ve stratejik olarak planlanmasi, biitce
degerlendirmesi, paydas katilimi ve kapasite aritirimi), yonetimi (hizmet sistemleri, altyapi
yatirimlar1) ve diizenlenmesi (tarife belirleme, standartlar, izleme, lisanslama) amaciyla tiim
yonetim diizeylerinde goérev ve sorumluluklarin agik¢a tanimlanmasi, ilgili kurumlara
paylastirilmasi ve diizeyler arasinda baglanti kurulmasini kapsamaktadir.

Ilke 2: Suyun havza bazinda entegre bir sekilde yonetimini temin etmek ve bolgelere bagh
degisen sartlara uyarlanabilir su yonetisimini saglamak i¢in farkli dlgeklerde su yonetisim
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sistemleri gelistirilmelidir. Bu ilke kapsaminda; i¢me suyu, temini, atiksu aritimi ve
uzaklastirilmas1 agsamalarinda hidrolojik ¢evrimin kurulmasi; yerel sartlara uygun ve ulusal
politikalarin destekledigi havza yonetim planlariyla gerekli goriilen eylem ve Onlemlerin
saglanmas1 amaclanmaktadir. Ayrica; kullanici, paydas ve tiim yonetim diizeylerinde
desteklenecek igbirliginin yaninda siniragan sular konusunda komsu {tilkeler arasi isbirliginin
tesvik edilmesi de hedefler arasinda yer almaktadir.

Ilke 3: Su, gevre, tarim, sanayi, saglik gibi temel sektorler arasi koordinasyonun verimli bir
sekilde saglanmasiyla; su kalitesi, talebi ve suya erisilebilirlik gibi énemli konular dikkate
almarak su kaynaklarmin korunmasi; etkili izleme sistemlerinin kurulmasi; raporlama ve
degerlendirmelerin eksikleri dogru sekilde tespit etmesinin temini; sektdrler arasi ¢atigmalari
ve tutarsizliklar1 6nlemek igin sektorel stratejilerin su yonetimini destekler konumda olmasini
amaclamaktadir.

Ilke 4: Sorumlu idarelerin; su tehditleri ve sorumluluk almadaki yetkinliklerini artirmak ve
entegre su yonetimini temin etmek amaciyla planlama, proje yonetimi, finans, veri toplama,
analiz etme ve izleme, risk yonetimi ve durum degerlendirmesi konularinda ihtiyaglarin
belirlenmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasini kapsar.

Su Yonetisiminin Verimliliginin Artirilmast

Ilke 5: Su verilerinin dogru paylasimi i¢in yontemlerin tanimlanmasi, veri iireten kurumlarla
kullanicilar arasindaki koordinasyonun tesvik edilmesi ve veri yiikii incelenmesi adimlariyla
verilerin {iretilmesi, giincellenmesi ve su politikalarinda dogru kullanilmasini kapsar.

Ilke 6: Yonetisimde su finansmanmin etkin bir sekilde kullaniminin saglanmasi maksadiyla
kirleten 6der gibi ilkelerin 6ne ¢ikarilmasi, su yatirimlarinin kisa, orta ve uzun vadeli olmalari
g6z Oniinde bulundurularak mali planlamalarin somut ve seffaf biit¢elemeyle diizenlenmesini
ve gerekli olmayan kamu harcamalarinin asgari diizeye indirilmesini kapsar.

Ilke 7: Bolgelere 6zel su yonetimi mevzuatinin, mevzuatla alakali siireclerin kalitesinin
artirtlmasi ve sonuglarin kamunun erigimine agilmasi, seffaf ve orantili uygulama kurallarinin,
tesviklerin ve araglarin tespit edilmesi yoluyla teminini igermektedir.

Ilke 8: Yenilik¢i su yonetisimi uygulamalarinmn pilot lgeklerde denenmesinin tesviki, sosyal
medya, bilgi ve iletisim teknolojileri vasitasiyla su yonetisimi uygulamalarinin kamu 6zelinde
Ogretiminin saglanmasi, daha kapsamli ve dogru su yonetisimini saglamak igin bilimsel
bulgularla desteklenen giiglii bir bilim-politika etkilegiminin tegvik edilmesini igermektedir.

Su Yonetisiminde Giiven ve Katilimin Artirtlmast

Ilke 9: Karar verme asamasinda daha genis giiven ve izlenebilirlik saglamak maksadiyla, su
politikalar1 ve su yonetisiminde agik denetim ve kontrol sistemlerinin temin edilmesini,
seffaflikla alakali kurallarin uygulanma agamasindaki kontroliiniin saglanmasi, seffaflik i¢in
¢ok paydasl yaklasimlarin ve eylem planlariin hazirlanmasi yollariyla dogruluk ve seffaflik
uygulamalarinin yayginlastiriimasini kapsar.

Ilke 10: Su politikalarmin planlama ve uygulanmas1 asamalarinda paydas katilimini artirmak
icin suyla ilgili kararlar1 etkileyen, kararlarin tesirinde kalanlarin etkilesimlerinin tespit
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edilmesi; toplumda temsil edilemeyenlere hususi alaka gosterilmesi, paydas katiliminin
ihtiyaca yonelik ayarlanmasi ve degisen kosullara uyum saglayacak sekilde olmasini kapsar.

Ilke 11: Ayrim yapmaksizin karar verme asamasinda katilimin desteklenmesi, daha iyi
finansman ve siirdiirtilebilirligin saglanmast i¢in farkli su kalitesi seviyeleri (¢ok fazla, ¢ok az,
¢ok kirletilmis su) ile alakali risk ve maliyetler hakkinda kamusal tartigmanin tegvik edilnmesini
kapsar.

Ilke 12: Su yonetisiminin; su politikalarinin 6ngériilen sonuglarini hangi 6lgiide sagladigini
tespit i¢in diizenli izleme ve degerlendirmenin tesvik edilmesi, sonuglarin kamuoyuyla seffaf
sekilde paylasilmasi, yeni bilgiler 1s181nda stratejilerin giincellenmesini kapsar (OECD, 2015).

Yukarida agiklanan su yonetisim ilkelerinin, Su Ydnetisim Dongiisii’nde bulunan politika ve
stratejilerin  belirlenmesi asamasindan uygulama asamasina gegiste fayda saglayacagi

diisiiniilmektedir (Sekil 2-5).

Su

Yonetisimi

Eksiklerin - '
degerlendi
rilmesi

Sekil 2-5 Su Yonetigimi Dongiisii (OECD, 2015)
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3 IKLiM DEGIiSiMi VE SUKAYNAKLARINA ETKIiLERi
3.1 iklim Bilimi Esaslari
3.1.1 iklim Degisimi Degerlendirme Siireci

Iklim degisimi degerlendirmesinin baslica adimlari, esas itibariyla su kaynaklar1 yonetiminde
kullanilan adimlar izler:

I. Gozlem verilerini derleyerek, mevcut durumu, zaman igindeki egilimleri ve bu
egilimlerin nedenlerini analiz etme,

II. Sosyo-ekonomik ve biyo-fiziksel yapilar agisindan gelecegin nasil goriindiigiini
resmetme,

III. Mevcut durumu ve onu olusturan faktorleri sayisallastirma
(iklim degisimi durumunda, emisyon seviyelerini etkileyen sosyo-ekonomik ve biyo-
fiziksel degisiklikleri sayisallastirmak ve ardindan s6z konusu emisyon seviyeleri ile
cakisan atmosferik konsantrasyonlar1 hesaplamak manasina gelir),

IV. Iklim degisimi projeksiyonunu (salinimlarini) ortaya koyma,

V. Sonuglar ile birlikte iklim degisimi yonetimi seceneklerini degerlendirme.

Burada tarif edilen 5 adim, gerektiginde bir dizi ek asamaya béliinebilir. Iklim modellerinden
elde edilen sonuclar heniiz her tiirlii etkiyi degerlendirmek i¢in dogrudan kullanilamadigindan,
bu ilave adimlar iklim degisimi etkisi altindaki su kaynaklar ile ilgili degerlendirmeler i¢in
gerekli olmustur. S6z konusu adimlar agagidaki bilesenleri igerebilmektedir:

e iklim senaryolar1 dahilindeki muhtelif senaryolarin daha detayli tanimlanmasi ve/veya
iyilestirilmesi

e Iklim verilerinde 6lgeklendirilme (8lgek kiigiiltme) uygulanmasi

e Etki degerlendirmeleri i¢in ek veri ve modellerin kullanilmasi

IPCC raporlarinda da kullanilan iklim ve su bilgisi zinciri, sosyo-ekonomik sistemin gelecekte
nasil geligsebilecegine (evrilecegine) dair temel senaryolar olan Al, A2, B1 ve B2 bashikl
emisyon senaryolarina dayanmaktadir. Farkli sosyo-ekonomik varsayimlar, emisyonlara iligkin
mevcut bilgilere de dayandirilarak, farkli sera gazi salim ihtimalleri ile sonuglanir. Degisen
emisyonlardan etkilenen sdz konusu gazlarin atmosferik konsantrasyonlari da modeller
araciligiyla hesaplanir. Sicaklik ve yagis degisiklikleri, deniz seviyesi yiikselmesi ve ¢ok daha
oOtesi sonuglara yol agan iklim degisimi, esasen bu yeni konsantrasyonlarin enerji dengesinde
yol agacag degisiklikler (radyatif zorlama) neticesinde gerceklesir. Tim bu degisimler,
niteliksel ve niceliksel olarak iklim modelleri vasitasiyla ortaya konur (Brown ve Ward, 2013).

Modelleme ¢aligmalarinda her asamada bazi hatalar ve belirsizlikler mevcut olup bunlar
¢ogunlukla asagidaki etkenlerden kaynaklanirlar:

Orijinal veriler (gozlem verileri)

Muhtemel gelecek senaryolarinin ¢ok fazla olmasi

Senaryo gostergelerinin sayisallagtiriimasi

Model hata pay1 ve yanliligi (iklim modelleri, 6lgek kiigiiltme metodolojileri ve etki
modelleri)

¢ Sonuglarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
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Iklim bilimi ile hidroloji bilimi uzmanlari, modelleme adimlarinin her birinde s6z konusu hata
ve belirsizlikleri gidermek i¢in halen ¢alismaya devam etmektedirler.

3.1.2 Tarihsel Verilerin Derlenmesi ve Analizi

Sera gazi emisyonlarmin hidrolojik dongii ve su yonetimi tizerindeki etkilerini analiz etmek
icin, gelecekteki muhtemel rotalarimizin karsiligi olan muhtelif senaryolarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Ancak, neler olabilecegine dair makul senaryolar gelistirmek igin de, dncelikle
simdi neler oldugunu, bir bagka deyisle mevcut durumumuzu, daha net anlamamiz gereklidir.
Niifus, enerji ve arazi kullanimina sirayet eden sosyal, ekonomik ve teknolojik degisikliklerinin
gecmis egilimleri gibi karar verme siireglerini etkileyebilecek parametreler ortaya konmalidir.
Bu durum, iklim degisiminin kiiresel dlgekte ortaya konulabilmesi igin kiiresel verilerin
derlenmesini gerektirir.

Gozlem verileri, halihazirda hata ve tutarsizlik igerebilir; bunlar genellikle asagida siralanan
etkenlerden kaynaklanir:

Olgiim hatalar

Olgiimlerin kaydedilmesindeki hatalar

Zamana ve iilkelere gore degisen 0l¢iim yontemleri ve teknolojileri
Olgiim noktalarindaki mekansal degisiklikler/arazi degisimi
Olgiim noktalar1 ¢evresindeki degisiklikler

Veri bosluklari vb.

Bu nedenle gozlem verileri, derlemenin akabinde detayli analiz, bosluk analizi ve hatalarin
kontrolii suretiyle, tutarli veri kiimelerine doniistiiriilmelidir. Burada kayda deger olan bir
husus, en azindan iklim verileri i¢in bu ¢alismanin uluslararasi gayretlerle yapilmis olmasi
neticesinde, diizeltilmis iklim veri setinin halihazirda mevcut olmasidir. Daha fazla veri ve bilgi
elde etmek, mevcut veri tabanlarini elestirel bir gozle incelemek ve iyilestirmek, Slciilen
verilerdeki belirsizligi gostermek ve gidermek i¢in bu gayretler durmaksizin devam etmektedir.

Demografi, enerji, gayri safi yurtici hasila (GSYIH), temel arazi kullanimlari, tarimsal iiretim
potansiyelleri ve fiili tarimsal {iretim miktarlarina iligkin mekansal detayda ve tutarli bilgiler
mevcuttur. Bu tiir verileri saglayan kurumlar asagida 6rneklenmistir:

e Demografi - BM Niifus Boliimii, Uluslararas1 Uygulamali Sistemler Analizi Enstitiisii
(ITASA)

e GSYIH - Diinya Bankas1

o Enerji - IIASA Kiiresel Enerji Degerlendirmesi, Uluslararas1 Enerji Ajansi

e Arazi kullanimi - Hollanda Cevresel Degerlendirme Ajansi Kiiresel Cevre Veri Tabani,
Ramankutty, ITASA Diinyada Tarimsal Ekoloji Bélgeleri (GAEZ)

e Tarimsal iiretim - IASA GAEZ, McGill Universitesi Arazi Kullanimi ve Kiiresel Cevre
Laboratuvari

3.1.3 Senaryolarin Gelistirilmesi
Gelecegi bilmemekle birlikte, gegmise dair bilgimizi, gelecekle ilgili makul senaryolar
gelistirmemize yardimci olmak amacryla kullanabiliriz. Basit bir senaryo 6rnegi, niifus artist

gibi temel bir degiskenin yani sira, bilinen biiyiik (bdlgesel) planlamalarin da dahil edilmesiyle,
gecmis egilimlerin gelecek izdiisiimiiniin ¢ikarilmasidir. Genellikle mevcut durum senaryosu
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(temel senaryo) olarak adlandirilan bu tarz projeksiyonlar, ¢ogunlukla planlamaya yardimec1
olmak amaciyla yapilmis olup tahminler revize edilebildigi 6l¢iide, kisa ve orta vadeli
planlamalar i¢in oldukca kullamighidir. Ancak, uzun vadeli planlamalar ve biiyiik altyap:
degisimleri, gegmis egilimleri gelecege yansitmanin yetersiz kalmasina yol agabilir. Su
kaynaklarinin iklim degisimi etkisi altinda yonetilmesindeki en biiyiik belirsizlik, veri veya
model projeksiyonlari degil, gelecegin kendisidir. Bu belirsizligi miimkiin oldugunca azaltmak,
¢ok sayida ve makul gelecek rotalarmin gelistirilebilmesinden gecer. Ardindan bu genis
yelpazedeki degisim ihtimalleri, iklim degisimine yon veren ve dolayisiyla su kaynaklarini
etkileyen sosyo-ekonomik ve biyo-fiziksel giicler baglaminda, kapsamli olarak degerlendirilir.

IPCC Degerlendirme Raporlarinda farkli emisyon salim diizeylerini temsil eden farkli
senaryolara yer verilmistir; buna gore sera gazi konsantrasyonlarini temsilen, dort temel temsili
konsantrasyon yolu/rotast (RCP) mevcuttur. S6z konusu RCP’ler temelde iklim modellerini
calistirmak i¢in kullanilir. Ancak belirleyici etkenler ¢ok ¢esitli oldugu i¢in, iklim ve/veya su
kaynaklari uzmanlarinin bu senaryolart tek baglarina gelistirmesi beklenmez. Artik,
idareciler/karar vericiler de dahil olmak iizere, bircok farkli sektdrden paydasin miidahil
oldugu, disiplinlerarasi ekiplerin gerektigi kabul edilmektedir.

3.1.4 Modelleme

Matematiksel modeller, niteliksel senaryolarin gelistirilmesini miiteakiben, sonuglart nicel
olarak analiz etmeye de yardimci olur. Kiiresel iklim modelleri (GCM) olarak bilinen modeller,
tarihsel ve gelecek donemdeki iklimi incelemek igin gelistirilmis olup, bir bagka deyisle
GCM’ler diinya sisteminin matematiksel bir karsilig1 veya temsilidir. Burada modellerin esas
amact, diinyanin enerji dengesini hesaplamaktir; diinyaya giren ve ¢ikan enerji miktarlari ile
diinyada kalan (tutulan) enerjinin doniisiimii ile ilgilenirler. Enerji dengesini anlamak, tiim
iklim sistemini anlamak manasia gelir. GCM’ler, iklim sistemini modellemek i¢in miimkiin
oldugunca bu sistemin fiziksel ve biyo-jeokimyasal siire¢lerini igermekte olup, enerji dengesini
tamamlayarak hesap yaparlar.

Gelecekteki sera gazi konsantrasyonlari, farkli emisyon senaryolarina dayanmaktadir. GCM’ler
de, sera gaz1 ve aerosollerin farkli konsantrasyonlar1 igin ¢alistirilir. Tslevselliklerini kontrol
etmek amaciyla farkli GCM'ler tarihsel donemler i¢in ¢alistirilarak, sonuglart 6l¢iim verileri ile
mukayese edilir. Tklim modellerinin performansi son yillarda oldukca artmis olup, ortalama
sicakliktaki degisiklikler gibi, biiyiik dlgekli siirecleri modeller vasitasiyla simiile edebilmek
miimkiindiir. Ote yandan, yagis modellemesinde hala sistematik hatalar veya yanliliklar
mevcuttur. Bu nedenle GCM’lerin yagis ¢iktilari, dogrudan hidrolojik veya su kaynaklari
modellerini ¢alistirmak veya girdi teskil etmek icin kullanlamaz (Hansen vd., 2006). Tklim
degisiminin su kaynaklar1 ve ekstrem hidrolojik olaylar {izerindeki etkilerinin dogru analizini
yapmak icin bu yanliliklari en aza indirmek elzemdir.

Burada bahsedilen model yanliliginin bir kismimin, kaba model ¢oziiniirlikkleri (6rn. 200-300
km) sebebiyle ortaya ¢iktigi da bilinmelidir. GCM’ler gerek modelleme kapasiteleri, gerekse
cozlimleyebildikleri fiziksel siirecler agisindan siirekli olarak gelistirilmektedirler. Son
donemlerde, ekvator kusaginda 20 ila 50 km kadar diisen yatay ¢oziiniirliikklerde ¢aligmalar da
gerceklestirilebilmistir.
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Bununla birlikte model mukayeseleri ve ¢ok modelli topluluklar, yanhlikla (iklimsel
degiskenlerin tutarli bir sekilde ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik olmasiyla sonuglanan sistematik
hatalar) ilgilenmezler veyahut etki degerlendirmesi igin gerekli ¢oziiniirliigii saglamazlar.
Bunun i¢in muhtelif 6l¢ek kiiciiltme ve yanlilik diizeltme yontemleri gelistirilmis olup bu
yontemleri iki ana grupta toplamak miimkiindiir: istatistiksel 6lcek kiiciiltme ve dinamik 6lgek
kiigliltme (Jacob ve van den Hurk, 2009).

Dinamik 6l¢ek kiigiiltme, GCM iginde yer alan yiiksek ¢oziiniirliiklii bolgesel iklim modellerini
(RCM) kullanir. RCM'ler, topografik yapi, kiy1 seridi ve arazi kullanim1 hakkinda daha ayrintili
bilgiler icermektedir. Bu yontemin temel eksikligi, yliksek hesaplama maliyeti ve egitimli
modelleme personeli ihtiyacidir.

Istatistiksel dlgek kiiciiltme teknikleri ise, GCM'ler ile daha iyi temsil edilen biiyiik Slcekli
meteorolojik olaylarla yerel olarak gozlemlenen degerler arasindaki iliskileri kullanir (&rn.
yagis ve sicaklik korelasyonu). Bu iligkiler daha sonra GCM’de modellenen degisikliklere
dayandirilarak, yerel yagis ve sicakliktaki degisimleri tahmin etmekte kullanilir. Bu sistemin
istiinliigii, istasyon (nokta) olgeginde, gelecek zaman serilerini olusturabilmesidir. Etki
modelleri genellikle bir veya daha fazla istasyondan gelen iklim verileri ile kalibre edilir.
[statistiksel bir dlgek kiiciiltme ydntemi kullanarak, ayni istasyon(lar) icin gelecekteki
meteorolojik veriler araciligiyla iklim degisiminin etki analizini yapmak da miimkiindiir.
[statistiksel 6lcek kiiciiltmenin en sorunlu kismi, kiiresel 1sinmanm bir sonucu olarak farkli
meteorolojik olaylar arasindaki iliskilerin degismesidir. Istatistiksel dlgek kiigiiltme siirecinde,
meteorolojik degiskenler arasindaki fiziksel tutarlilik korunmaz. Tek bir degiskenin mekansal
tutarlilig1 da, 6zellikle genis alanlarda korunamaz.

Olgek kiigiiltme uygulandiktan ve yanlilik giderildikten sonra, iklim degisiminin su kaynaklar
tizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in hidrolojik modeller devreye girer. Bu noktada hidrolojik
modelleme uzmanlari, tipki iklim modelcilerinkine benzer zorluklar ve kisitlamalar yasarlar:

e Veri kalitesi ve mevcudiyeti

¢ Su kaynaklarinin farkli kullanim alanlarini ve ihtiyaglarin cesitliligini yansitan gercekei
senaryolarin gelistirilmesi ile gelecekteki su potansiyeli ve kullanimi olasiliklarinin
cesitliligi

e Modellerle temsil edilen sosyal ve fiziksel siireglerin yeterliligi

e Analiz i¢in uygun ¢ozliniirlik

Modellemede , kesinlik ve dogruluk arasinda her zaman bir takas mevcuttur. Karmagik sosyal
ve fiziksel siiregleri eklemek model kesinligini artirirken, modeli parametrelendirmek ve
calistirmak daha zorlastig1 gibi, bu siirecler hakkinda yeterli veri girilmeden modelin dogrulugu
gelistirilemeyebilir, hatta azalabilir.

Miihendislik ve istatistikte, bir 6l¢iim sisteminin dogrulugu, bir niceligin

olciim degerinin asil degere olan yakinlik derecesidir. Bir 6l¢iim sisteminin
kesinligi ise, aymi sartlardaki olgiimlerin ayni sonucu verme derecesidir.
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Son olarak, su kullanimi ve su yonetimi egilimlerinin matematiksel karsiliklarimi veya
temsillerini i¢eren, pek ¢ok hidrolojik model gelistirilmis olup siirekli olarak gelistirilmeye
devam etmektedir. Birgok model ve yontem artik halihazirda mevcut oldugundan, modellerin
belirsizlik araliklarmi degerlendirmek amaciyla birden fazla sayida modelin karsilikli
mukayesesi de miimkiin hale gelmistir. klim ve hidroloji modellerinde yer alan arazi yiizeyi
modelleri arasinda dahi model kargilastirmalar1 yapilabilmektedir. Bu noktada ¢ok modelli
topluluklar vasitasiyla, sadece ortalama degerlerdeki farkliliklar degerlendirilmekle kalmayip,
daha gelismis yanlilik diizeltme ve model iyilestirme yontemleri sayesinde ekstrem olaylar da
artik daha detayli olarak degerlendirilebilmektedir.

3.2 iklim Degisimi ve Su Yonetimi

Iklim degiskenligi; su varlig1, su giivenligi ve sulak alan ekosistemleri {izerinde oldukga énemli
etkilere sahiptir. Her y1l milyonlarca insan kuraklik ve sel gibi ekstrem doga olaylarindan
etkilenmektedir. Tklim degisimi nedeniyle bu tiir ekstrem olaylarin siklig1 (frekansi) ve
biiyiikliigii artmaktadir (Bates vd., 2008).

Tklim degisimi, yagis ve buharlasma iizerindeki etkileri dolayisiyla su potansiyelini degistirir,
ancak degisiklikler her yerde benzer olarak gozlenmeyecektir. Diinyanin baz1 bolgelerinde su
potansiyeli artarken, baska bolgelerde insani kullanim ve ekosistem igin gerekli su azalir.
Tarim, suya en biiyiik miktarda ihtiya¢ duyan sektdr olmaya devam ederken, artan niifus
dolayistyla tarimsal iiretim i¢in gerekli su miktar1 gelecekte daha da artacaktir. Bununla birlikte,
evsel ve endiistriyel su talepleri de bazi bolgelerde son yillarda 6nemli Olgiide artmustir.
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) iilkelerinin ¢ogunda tarimsal talepler
halihazirda asilmig bulunmaktadir. Su varligi ve talebindeki bu salimimlar, 6zellikle yar1 kurak
bolgelerde ciddi su kithigina neden olmakta ve tatlisu kiiresel 6l¢ekte daha da nadir erisilebilen
bir meta haline gelmektedir (Brown ve Ward, 2013).

Su kaynaklar1 planlamasinda gorev alan uzmanlarin ¢ogu, kiiresel i1sinmanin neticesinde
hidrolojik déngiliniin farklilastiginin  ve iklim degisiminin su kaynaklar1 yOnetimini
etkileyeceginin bilincindedir. Bununla birlikte, gelecegin planlanmasinda iklim degisimi
projeksiyonlar1 ve senaryolarin kullanimi kolay degildir; iklim degisiminin su potansiyelini
ve ekstrem hava olaylarini nasil etkileyecegi hala belirsizdir. Bu belirsizlikler, iklim degisimine
iligkin bilgi birikiminin, su yonetimine aktarilmasini ve entegre bir yaklasimi giliglestirmektedir.

3.2.1 Rezervuar (Baraj Haznesi) Yonetimi

Bir¢ok rezervuar, yilin farkli zamanlari i¢in hedeflenen seviyelerde su depolamasini saglamak
iizere tanimlanmis olan igletme egrileri ile igletilmektedir. Rezervuar isletimindeki temel amag;
ozellikle kurak donemlerde ihtiyac debisini saglarken, yagisli donemlerde isletme egrisine
uygun olarak rezervuarin belirlenen su seviyesine kadar doldurulmasini saglamaktir. Gegmiste
isletme egrileri deneme yanilma yoluyla belirlenirken, giiniimiizde c¢esitli optimizasyon
teknikleri ile belirlenmektedir. Bu yontemlerin ¢ogu gerekli su depolama hacmi ihtiyacinin
belirli bir giivenilirlik diizeyinde karsilanmasi esasina dayanir (Brown ve Ward, 2013).

Rezervuar isletme siirecinde, su seviyesinin isletme egrisinin altinda kalmasi durumunda
barajdan birakilan su miktarinda kesintiler yapilabilir. Ancak isletme egrileri tek basina bir
rezervuarin igletilmesi ile ilgili tiim kurallar1 igermez. Ciinkii depolama seviyesi hedef
seviyeden farklilagtikca birakilmasi gerek suyun miktarinin belirlenmesi i¢in tek bir ¢éziim
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bulunmaz, birden fazla kisit, birakilacak su miktarini etkiler. Barajdan birakilacak su miktarinin
belirlenmesinde hem isletme egrileri hem de gerekli diger kisitlamalar dikkate alinmalidir.
Ornegin bir rezervuardaki su seviyesinin istenilen seviyenin altinda diismesi durumunda
kullanicilarin su ihtiyaglari i¢in birakilacak su miktari tamamen kesilmeyip belli bir kisint1 ile
su saglanmaya devam edilir.

Her ne kadar baglangic kosullari, baraj goliine giren toplam akim miktar1 ve kullanici ihtiyaglar
zaman igerisinde Onemli degiskenlikler gosterse de rezervuarlar genellikle yildan yila
degismeyen statik isletme kurallarina gore isletilirler. Bu kurallar en koétii senaryo altinda
gerceklesebilecek su kitligina gore belirlenmis olup, operatorler rezervuarlari bu kurallar
cercevesinde islettikleri siirece kendilerini giivende hissederler. En kotli durum senaryolari her
ne kadar gegmisteki tecriibelerden elde edilmis olsalar da sistemdeki tim degiskenligi temsil
etmezler. Ayrica rezervuarlarin yalnizca en kotii senaryo olasiligina gore isletilmesi durumu,
su kaynaklar1 sisteminin en iyi sekilde isletilmesi kosullarinda elde edilebilecek firsatlarin (daha
fazla elektrik iiretimi vb.) kaybedilmesine yol acabilir. Bu gibi durumlarin kismen {istesinden
gelmek icin rezervuarin mevcut igletme egrileri diizenlenerek rezervuar i¢in farkli
hidroklimatik kosullar1 da dikkate alan birden ¢ok isletme egrisi kullanilabilir. Bu igletme
egrilerine kosullu veya uyarlanabilir isletme egrileri adi da verilmektedir.

Kosullu isletme egrileri farkli biiyiikliik ve indisleri dikkate alinarak elde edilir. Ardigik
biiytikliikler (6rnegin son 15 gilindeki yagisl giinler) veya tahmin edilmis akim verileri bu
biiytikliiklere 6rnek olarak verilebilir. Ayrica kurak ve yagish zamanlar i¢in elde edilmis farkl
isletme egrileri de kullanilabilir.

7000000

Depolama (x1233.48 m3)

Agustos
Eyldl
Ekim
Kasim
Aralik
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz

Sekil 3-1 Taskin Amactyla Kullanilan Bir Rezervuar igin Elde Edilen Kosullu isletme Egrileri (Brown ve Ward,
2013)

Sekil 3-1’de farkli kar yiiksekliklerine gore Ocak-Mayis aylarinda rezervuarda depolanmasi
istenilen su hacimleri gosterilmistir. Taskin amaci ile kullanilan bu rezervuarda, yil igerisinde
hidroklimatik kosullarina bagli olarak artan kar yiiksekligi ile rezervuarin isletme egrisindeki
depolama seviyesi diismektedir. Kar yliksekliginin artmasi ile birlikte baraj goliine gelen
akimlar ile barajin maksimum depolama hacmini agmas: tehlikesine karsin rezervuardaki su
hacmi belirli bir giivenilirlik seviyesinde minimumda tutulmaktadir. Taskin kontrol amagh
kosullu isletme egrisine gore isletilen bu rezervuarda oldugu gibi su temin amaci ile kullanilan
bir rezervuar i¢in de uygun kosullu isletme egrileri elde edilebilir. Coklu (birden fazla)
rezervuarin oldugu sistemlerde toplam depolama kapasitesine gore isletme egrisi elde edilerek
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su kaynaklari sistemi bu kurallar altinda isletilebilir. Yine benzer sekilde farkli hidroklimatik
kosullar (kurak ve yagigli donemler) i¢in gelistirilmis isletme egrileri iklim tahminlerine bagh
olarak uygulanabilir. Iklim tahminleri, mevsim normallerinden daha kurak bir dénem
dolayisiyla rezervuara daha az akis Ongoriiyorsa, rezervuar kurak donemde giivenilir su
miktarin1 saglayabilmek ic¢in bu dénem Oncesinde daha fazla su depolayabilir. Sekil 3-2’de
farklr hidroklimatik kosullar altinda (El Nino, La Nina) rezervuara ulasan aylik ortalama akim
miktarlarina bagl olarak tiretilmis baraj isletme egrilerini gosterilmektedir.

(wouw) Sixe Auhy

Yokseklik (m)
\

Ay

Ortalama aylik akeg (tam yillar) Depolama egrisi (Ongori yok)
Ortalama aylik akig (E| Nina) - Depalama egrisi {El Nino)
Ortalema ayhik akig (La Nina) ww  Depolama egrisi {12 Nina)

Sekil 3-2 Farkli Aylik Akim Degerlerine gére Elde Edilmis Isletme Egrileri (Brown ve Ward, 2013)

Su kaynaklar1 yonetiminin iyilestirilmesi i¢in, hidroklimatik bilgilerin karar verme sistemine
entegre edilmesi gerekir. Bu entegrasyon, iklim temelli tahminleri girdi olarak kullanan su
tahsisi karar destek modelleri ile saglanabilir. Gelistirilen karar destek sistemi, temelde iklim
bilgilerini kullanarak elde edilen muhtemel rezervuar akislarina ait olasilik araligin1 daraltarak
su tahsis kararlarinin iyilestirilmesine olanak saglar. Gegmiste kullanilan geleneksel su tahsis
modellerinin biiyiik ¢ogunlugu deterministik modellerdi, ancak son yillarda su yoneticileri ve
arastirmacilar stokastik akis tahminleri iizerine yogunlagmaktadir.

Sankarasubramanian vd. (2009) tarafindan gelistirilen deterministik bir su tahsis modeli igme
suyu ve tarimsal sulama ihtiyact ile hidroelektrik enerji iiretimi amaciyla kullanilan bir
rezervuarin su tahsisini stokastik akim tahminleri kullanarak gergeklestirmektedir. Bu model,
belirli iklim kosullar1 altinda belirlenmis akimlarin dagilimini girdi olarak kullanacak sekilde
degistirilmistir. Boylece gelistirilen model yardimui ile rezervuara ait su tahsis simiilasyonlari;
mevsim sonunda isletme egrisi kosullarini1 saglayacak sekilde rezervuardaki suyun dnce igme
suyu, sonra tarim ve son olarak da hidroelektrik enerji iiretimine aktarilmak iizere tahsisi
gerceklestirilmektedir. Tklim tahminlerine dayanan karar destek araglarmin gelistirilmesi ve
uygulanmasi esnasinda ilgili sistemin olas1 faydalar1 ve eksiklerinin birlikte degerlendirilmesi
onem tasimaktadir.
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3.2.2 iklim Risk ve Firsatlariin Yonetimi ile ilgili Diger Yontemler

Tek bir kaynaga bagli olan sistemler, bu su kaynaginin maruz kalacagi bir tehlike altinda
oldukea kirtlgandirlar. Tek bir kaynaga bagli su temin sistemlerinin kurakliktan etkilendikleri
durumlarda, gerekli su ihtiyacinin karsilanmasi son derece giigtiir. Bu tehlikelerin yasandigi
durumlarda karar vericiler su kesintilerine bagvurmak zorunda kalabilirler. Bu nedenle 6zellikle
kurak donemlerde su taleplerinin giivenilir bir sekilde saglanabilmesi i¢in ¢oklu su
kaynaklarinin aragtirilmasi ve belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Uzun siireli ve siddetli kurakliklarin yasandig: hallerde yeralti su kaynaklarinin yiizeysel su
kaynaklari ile birlikte kullanilmasi ile giivenilir bir su temin sistemi olusturulabilir. Yiizeysel
su kaynaklari hidroklimatik kosullardan dogrudan etkilendikleri i¢in yeralt1 sularina gore daha
kirtlgan kaynaklardir. Hidroklimatik kogullarin yeralti sularina etkisi daha yavag bir hizda
gergeklesmektedir. Ozellikle uzun siireli kurak dénemlerde yeralti sulari oldukga giivenilir
kaynaklardir.

Su temin sisteminin diger kaynaklar ile olan baglantilarinin artirtlmasiyla sistem daha giivenli
hale getirilebilir. Bu durum; yeni altyap1 yatirimlari, tiinel, kanal, isale hatlar1 gibi altyap:
yatirimlart ile saglanabilir. Su temin sistemine entegre edilecek su kaynaklarinin
belirlenmesinde diger faktorlerin yani sira hidroklimatik kosullar da 6nem tasimaktadir. Su
temin sisteminin giivenilirligi ve mevcut su potansiyelinin kullanicilar arasinda esit bir sekilde
dagitilabilmesi i¢in biiyiik 6l¢ekli altyapi projeleri ile birlikte merkezi olmayan kiigiik 6l¢ekli
yiizeysel depolama tesisleri (goletler) birlikte kullanilabilir.

Su temin sisteminin giivenilirligin saglanmasinda su yoneticilerinin elinde farkli su kaynagi
alternatiflerinin bulunmasi nem tagimaktadir. Ornegin, farkli su kaynaklarmin tamaminim ayni
kurakliktan etkilendigi hallerde, yeterli su miktar1 saglanamayacagi durumlar gergeklesebilir.
Dolayisiyla su temini sistemini, miimkiinse farkli nehir havzalarindan, farkli iklim
bolgelerinden ve farkli yer alt1 akiferlerinden suya erisebilecek sekilde tasarlamak su yonetimi
acisinda oldukca faydali olacaktir. Bu kapsamda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Su
Kanalizasyon Idaresi (ISKI) tarafindan 2053 yilina kadarki dénemi kapsayan su arz ve
projeksiyon planlamasi Cergeve 3-1’de verilmistir.

Siralanan yontemlerin yani sira tarife segenekleri da su kaynaklarinin yonetiminde etkin bir rol
oynamaktadir. Ornegin, su fiyatlarmin kurak dénemlerde artirilmasi, asiri su kullanimimi
engelleyerek su tasarrufu saglar ve kullanilan gercek su miktarini azaltmaya yardimci olabilir.
Ancak kurak donemlere ait fiyatlandirma politikasi belirlenirken temel su kullanim seviyesi
(~20 L/kisi.giin) kuraklik fiyatlandirmasindan muaf tutulmalidir. Béylece tiim su kullanicilari,
6deme giicleri ne olursa olsun, temel su kullanim ihtiyacina erigebilecektir.
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ISKI, 2018 yili sonu itibariyla Istanbul ili
tamaminda yasayan ~15,7 milyon kisiye su
temini, atiksu ve yagmursuyu hizmetleri
vermektedir. Toplam 12.800 kisinin ¢alistigi
ISKI, Istanbul’a giinde 2.852.000 m’ giivenli
icme suyu vermekte ve ~3.914.000 m® aritilmis
atiksuyun uzaklastirimas saglamaktadir. Bu
verilerle Istanbul’da,

*  Kisi bagina briit ve net su kullanimlart
swrast ile 182 ve 142 (182 x 0,78)
L/kisi.giin

*  Kisi basina atiksu miktar (infiltrasyon
dahil) ~250 L/kisi.giin

civarindadir. ISKT ~1,5 milyar USD’lik yillik
biitcesinin ~%640-45 "ini yatirimlariin
finansmamna aywrmaktadir. Istanbul Master
Plan Konsorsyumu (IMC) tarafindan 1999
yvilinda tamamlanan ISKI Master Plam 'nda

Istanbul’un 2040 yuli su ihtiyaci~ 1,6 milyar m’
olarak tahmin edilmistir. Bu miktar suyu
karsilamak iizere, ~ 750 milyon m*/il su temin
kapasiteli mevcut su kaynaklarima (Terkos,
Alibeykoy, Biiyiikcekmece, Sazlidere, Kazandere
ve Pabugdere barajlart ile  Istranca Yildiz
Dereleri) ilaveten (2000 yili sonrasy) Yesilcay
Regiilatorii, Biiyiik Melen Regiilatorii, 1. ve 2.
asamalart ile Sakarya Regiilator ve Terfi Sistemi
ve B. Melen Baraji ile 3. isale hatti projelerinin
gelistirilmesi  saglanmigtir  (Sekil 1). Boylece
Istanbul’a 2040 yili Gncesi temin edilebilecek yillik
su miktart ~ 2,6 milyar m*’e ulagmaktadir. Bu
durumda Istanbul’'un 2040 yili icin su temini
arzi/su talebi oram 2,6/1,6= 1,625 olmaktadir.
Istanbul’a  civardaki ~diger kaynaklarin da
gelistirilmesi ile 2040 sonrasi yillik su temin
kapasitesinin 3,2 milyar m’’e c¢ikarilabilecegi
ongoriilmektedir.

Istranca 4 (Rezve) 117 bni/pil
Kabakoz Baraji 25 hrifyl

3500
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2040 Yil lgmesuyuRezervi 3,214 harifyl
3.097 haifyl
2000 3.072-harityh Sungurlu Basaji 115 hayil
2957 hortiyl leakay Ba
2.762 hmityl Xaramandere Bara) 194 hm*/pl
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Sekil 1. ISKI’nin Istanbul i¢in Ongérdiigii Su Arz-T. alep Projeksiyonu

Kaynak: IMC, 1999.
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3.3 iklim Degisiminin Su Kaynaklarma Etkileri
3.3.1 Diinyanin Enerji Dengesi ve Suyun Hidrolojik Dongiisii

Hidrolojik dongii i¢in diinyaya ulagan giines enerjisinin bilyiik bir kismi kullanilir. Gelen giines
enerjisinin yaklasik %251, diinyanin yiizeyine ulasan giines enerjisinin ise yaklasik yarisi
buharlagma icin kullanilir; bu suretle daha sonra yagis olarak geri gelecek olan su buhari
iretilmis olur. Giines enerjisinin geri kalani, okyanus akimtilarin1 ve atmosferik akimlar
harekete gegirirken, bu durum da yagislarin nerelere diistiigiinii belirler (Lindsey, 2009). Daha
yiiksek sera gazi konsantrasyonlarinin bir neticesi olarak diinya yiizeyinde hidrolojik déngiiyii
hizlandiran ek enerji de mevcuttur (IPCC, 2007; Ludwig ve Moench, 2009). iklim degisiminin
yagis rejimleri iizerinde olduk¢a biiyiik bir etkisi vardir ve bu nedenle artan sera gazi
emisyonlar1 sonucunda yagislarda da degisiklikler beklenmektedir. Global iklim degigimi
projeksiyonlarindan bazilari, ek yagis alacak beklenmedik bélgelerin yani sira, tropikal kusak-
alt1 bolgelerde daha az yagis gozlenecegini de gostermektedir. Hidrolojik dongiiniin hizlanmasi
dikkate alindifinda, kuraklik ve seller gibi ekstrem hava olaylar1 da daha sik goriiniir hale
gelecektir. Bu degisimlerin insan faaliyetleri lizerinde biiyiik etkileri olmasi da muhtemeldir.

Biitiin modeller A1B Aralik-Subat_ Biitiin modeller A1B Haziran-Agustos

oo

20 <10 S5 5§ 10 20

Sekil 3-3. 1980-1999 Referans Donemini Esas Alan 2090-2099 Dénemi Yagislart Arasindaki Degisimler (%)*
* Degerler Biitiin Modeller i¢in Ozel Emisyon Senaryosu Raporu (SRES) ndan alinmistir. [Aralik-Subat (soldaki), Haziran-
Agustos (sagdaki) AIB senaryolari]. Beyaz bélgeler (modellerin %66 sindan azi) ve renkli ve siyah noktali bélgeler
(modellerin %90 indan fazlasi) degisimi gostermektedir. (IPPC, 2007)

Kiiresel iklim her zaman degisken olmustur ve iklim degisimi bircok farkli Olgekte
gerceklesmektedir. Sicaklik, yagis ve diger iklim degiskenleri kiiresel, bolgesel ve yerel 6l¢ekte
stirekli degismektedir (Sekil 3-3). Beklenecegi iizere, iklim degiskenligi su sektorii iizerinde
kayda deger bir etkiye sahiptir. Su kaynaklarini ve ekstrem iklim olaylarini yonetmek igin 6nem
arz eden dort farkli zaman ¢izelgesi tanimlanabilir (Jacob ve van den Hurk, 2009):

e Sinoptik/anlik zaman ¢izelgesi; miinferit hava olaylarinin sel gibi hidrolojik
ekstremlikleri etkileyebilecegi zamandir.

e Mevsimsel zaman ¢izelgesi, su yonetimini; taskin, kuraklik veya mevsimsel su kithig
ile sonuglanabilecek, daimi daha yiiksek veya daha diisiik yagislar: etkiler. Mevsimsel
hava durumu modelleri ve tahminleri, tarimsal planlama ve yonetim i¢in oldukca
Oonemlidir.

e On yillik zaman 0l¢eginde; ortalama yagistan daha yiiksek veya daha diigiik bir
projeksiyon, politika ve altyapiya yonelik uyarlamalar yapmak gibi su kaynaklari
planlama 6nlemlerine yardimei olabilir.
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e Birkag on yillik ila yiizyillik degisikliklere iligkin bilgiler; su depolama ve temini ile
taskin korumaya yonelik su altyapisinin tasarlanmasina ve planlanmasina yardimet
olabilir.

3.3.2 Sicaklik ve Yagista Gozlenen Degisimler

Hiikiimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli Raporu’nda sunulan sonuglar (IPCC, 2012), kiiresel
yiizey sicakliklarinin 1970’ten bu yana arttigimni ortaya koymustur. Ancak, su sektorii igin
yagistaki degisim, kiiresel ortalama sicakliklardaki degisimlerden daha &nemlidir. Yagisin
genellikle sicakliga nazaran yillik zaman 6lgiitiine gore ¢ok daha degisken olmasi nedeniyle
gozlemlerdeki egilimleri yakalamak daha giigtiir. Diinyadaki birgok bolge icin, yagista
istatistiksel olarak dnemli egilimler bulunmamaktadir. Bununla birlikte dnemli istisnalardan
bazilari; Bati Avustralya, Kuzey Avrasya ve Arjantin olup Bati Avustralya’da, yagis son 30
yilda %10-20 azalmistir (Power vd., 2005; Ludwig vd., 2009). Bolgede kis yagislart hakim
olmak {izere Akdeniz iklimi egemendir ve kis yagislarinin 6zellikle etkilendigi belirlenmistir.
Bu durum, akarsu akimlar1 ve baraj giriglerinde %50’den fazla debi azalmasi ile neticelenmistir.
Arjantin’in Pampas bolgesinde ise tam tersi bir egilim goézlemlenmistir; yagislar bazi
meteoroloji istasyonlarinda %20°den fazla artis gostermis olup bolgedeki birgok nehir sistemi
kar yagislarina ve buzul erimesine baglidir. Son olarak diinyanin ¢gogu bolgesinde kar ortiisii ve
kutup buzullarinda, son 50 yilda diisiis egilimi gézlenmistir (IPCC, 2007).

3.3.3 Su Potansiyelinin Degisimi

Insani faaliyetler ve iklim degisimi birlikte gbz 6niinde bulunduruldugunda, su potansiyeli
(rezervi) son yillarda 6nemli dl¢lide azalmistir. Niifus artisi ve ekonomik kalkinma, 6zellikle
Asya’da su talebini ve su ¢ekimlerini hizla artirmistir. Akarsu debisi kayitlari ile gosterilen
tarihsel yilizeysel su miktarlari, iklim degigiminin etkilerini izlemeyi zorlastiran onyillik ve
birkag on yillik degisiklikler gostermektedir. Akistaki degisiklikler her zaman yagis degisimiyle
tutarli degildir; ancak kiiresel analizler Kuzey Amerika ve Avrasya nehir akislarinin ytiksek
enlemlerde artmakta oldugunu kaydetmektedir. Bunun aksine, Bat1 Afrika, Giiney Avrupa ve
Giliney Amerika’nin daha kuru bolgelerinde ise yagis azalmaktadir (Milly vd., 2005; Bates vd.,
2008). Bu durum, artan sicaklik ve buharlasma neticesinde beklenmesi gereken etkiler ile
tutarhidir. Burada genel bir kural olarak, kurak alanlarin buharlagma nedeniyle daha da
kuruyacak olmasi, dogal yagislarin fazla oldugu alanlarin da, daha yogun yagis meydana getiren
artan buharlagsma nedeniyle, daha da fazla yagis alacak olmasindan soz edilebilir (Brown ve
Ward, 2013).

Akarsu akiglarindaki degisimlere ek olarak, kisin kar yagisli bolgelerde akarsu akimlarinin
zamanlamasi da 6nemli dl¢iide degismistir (Barnett vd., 2005). Daha yiiksek sicakliklarda kar,
mevsimine gore daha erken erir ve kisin daha fazla yagis, kar yerine yagmur olarak diiser. Daha
onceki kar erimesi ve daha yliksek kis yagislarinin birlesimi, (erken) ilkbaharda daha yiiksek
akarsu akimlarina, yaz aylarinda ise daha diisiik debilere sebebiyet verir. Cogu zaman en yogun
su talebi yaz aylarinda gozlenir; bu durum, su temini altyapisi ve yonetiminin buna gore
planlanmamis olmasi1 halinde, yaz aylarinda su sikintisina sebep olabilir. Bu yiizden akarsu
akimlarindaki zamansal degisimlerin, su kaynaklar1 yonetimi tizerinde biiyiik etkileri olabilir.

Daha yiiksek sicakliklarda diinya ¢apinda kar ortilisiinde azalma ve buzul kiitlesinde kii¢iilme
gdzlenmistir (Oerlemans, 2005). Ornegin Peru’da buzullarin kapladigi alan son otuz yilda %25
oraninda azalmigtir (Barnett vd., 2005), And Daglari’nda buzullarin yok olmasi su kaynaklari
icin ciddi sonuglar dogurabilir ¢iinkii daglarin batisinda yasayanlar su kaynaklar: i¢in buzulla
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beslenen nehir suyuna bagimlidir (Mark ve Selzer, 2003). Son on yillarda hem daha kisa kar
yagisl kig mevsimi, hem de daha s1§ kar kiitleleri goriilmiistiir.

Bazi durumlarda azalan yagslar, akarsu akis rejimlerinde kayda deger diisiislere neden
olmustur. Bu durum 6zellikle, yagislardaki kiigiik degisikliklerin yiizeysel akista biiyiik etkilere
sebep olabildigi yar1 kurak bolgelerde gecerlidir. Bu dogrultuda en iyi belgelenen vakalardan
biri, 1970’lerden beri giderek azalan yagislarin, yiizeysel su kaynaklarinda biiyiik azalmalara
sebep oldugu Bat1 Avustralya’dir (Preston vd., 2008; Ludwig vd., 2009).

3.3.4 Hidrolojik Ekstremler

Antropojenik (insan faaliyetleri kaynakli) iklim degisiminin bir sonucu olarak, ekstrem yagis
olaylarinin artmasi beklenmektedir (IPCC, 2007). Ekstrem olaylar, tanim geregi nadirdir ve
birgok bolgede ekstrem yagis vakalarinin meydana gelmesi biiyiikk dogal degiskenlikler
icerdiginden, net egilimleri belirlemek genellikle zordur. Bununla birlikte, kiiresel 6lgekte,
ekstrem yagis olaylarmin siklig1 ve yogun kasirgalarin sayisinin son yillarda artmis oldugu
goriilmektedir (Webster vd., 2005). Daha ekstrem olaylarin gdzlemlendigi 6rnekler de Giiney
Afrika ve Kuzey Avustralya’da goriiliir. Ekstrem yagis olaylarinin sayisindaki artigin, son
zamanlarda artan taskin sikliginda belirleyici bir rol oynadig: diisiiniilmektedir. Toplam sel
vakalari ve bunlarla iligkili ekonomik kayiplar son yillarda hizla artmistir. Arazi kullanimindaki
degisiklikler, dogrudan yiizeysel akiginin miktar ve hizimi yiikselterek, artan sayida sel
vakasinin goriilmesine sebep olmustur. Bununla birlikte, insan kaynakli iklim degisiminin, bu
kadar yiiksek sayida taskin olusumu iizerinde ne dl¢iide rolii oldugu hala net degildir. IPCC 4.
Degerlendirme Raporu, bu trendin insan kaynakli iklim degisimi ile ilgili olduguna dair kesin
bir kanit bulunmadigi sonucuna varmistir (IPCC, 2007).

Sel vakalarinin yam sira, kurakliklarin sikligi ve siiresi de 1970’lerden bu yana artmis olup
(IPCC, 2007) bu durum genellikle tropik ve tropik kusak-alti bolgelerde kaydedilmistir.
Kurakliklardaki artis, daha az yagis ve daha yiiksek sicakliklarin birlesiminden
kaynaklanmaktadir. S6z konusu kuraklik, gerek sulu, gerekse kuru tarimi 6nemli 6lgiide
etkilemistir. Tarim i¢in mevcut su miktar1 dnemli oranda azalmis olup, bir¢ok ¢ift¢i bu yiizden
iflas etmistir. Tarimsal su tahsislerinin yan sira kurakliklar, evsel ve endiistriyel su kaynaklarini
da etkilemistir. Buna Ornek olarak, Avustralya’nin hemen biitiin biiylik sehirlerinde su
temininde kisitlamalarin bulunmasi ve yogun sekilde yeni su kaynaklarin aranmasi verilebilir.

3.3.5 Su Durumundaki Muhtemel Degisimler

Iklim degisiminin muhtemel en 6nemli etkisi, akarsularin akiglarinda gdzlenir. Genel olarak s6z
konusu etkilerin dogru orantili (paralel) olmasi beklenir; bir bagka deyisle, artan yagislar debi
artislarina neden olur ve yagis azaldiginda debinin de azalmas1 muhtemeldir. Ote yandan yagis
ve akig arasindaki iliski farkli iklimlerde olduk¢a degiskenlik gosterir. Yar1 kurak bolgelerde,
akarsu akimlar yagistaki dalgalanmalara karsi ¢ok hassastir. Genellikle bu bolgelerde,
yagislarin sadece kiigiik bir kismi akisa doniisiir ¢iinkii yagisin ¢ogu buharlasir veya topraga
sizar. Yagmur ve buharlagma olaylar arasindaki bu 6zel etkilesim sebebiyle, yagistaki kiigiik
bir azalma nehirlerin tamamen kurumasina dahi sebep olabilir. Ornegin Afrika’da, yillik yagis
miktarinin 500 mm’den az oldugu bolgelerde, yagistaki %10°luk bir azalma, akista %50°1lik
beklenmedik bir diislise tekabiil eder (De Wit ve Stankiewicz, 2006). Benzer sekilde,
halihazirda sele maruz kalan bolgelerdeki yagis miktarindaki kiiciik artiglar, civar alanlarda da
tagkin meydana gelmesine sebep olabilir. Yar1 kurak bdlgelerdeki birgok akarsuda akig, hem
mevsimsel hem de yillik olcekte ¢cok degiskendir. Bu gerekgelerle iklim degisiminin yagis
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degiskenligini de artirmasi beklenmektedir; bu durum da nihayetinde akis degiskenligine yol
acacaktir (Sekil 3-4). Toplum ve sanayide yiizeysel tatl su, su akimlarina (akarsulara) bagiml
oldugundan, akim degisimlerinin toplumsal diizeyde etkileri olabilmektedir. Su tahsisinde;
sulama suyu, sulak alanlarin korunmasi vb. konularda su baskis1 arttiginda sorunlar bag
gbstermeye bagslar.

Ortalama yagis (1971-2000) Yagusin standart sapmasi (1071-2000)
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Sekil 3-4. Ortalama Yagis ve Aylik Yagis Standart Sapma Degerlerindeki Degisimler*
* Cok sayida kiiresel hidrolojik model sonuglart ve kiiresel iklim modeli A2 iklim seneryosu i¢in. Tarali alanlarda onemli
degigimin olmayacagi ongoriilmektedir. (Gudmundsson, 2011)

Soguk iklimlerde, yillik nehir akiginin biiyiik bir kism1 kar erimesinden kaynaklanir. Bu tarz
bolgelerde akisin dogal seyrinde kayda deger mevsimsel dalgalanmalar olagandir. Bununla
birlikte iklim degisimi etkisinin bu durumu da siddetlendirmesi muhtemeldir; drnegin 2050’ye
kadar ABD’nin bati seridinde, nehirlerdeki kar erimesi kaynakli pik akislarin yaklasik
alisilagelmis zamanindan yaklagik 1 ay once gerceklesmesi beklenmektedir. Bu durum da
hidroelektrik potansiyeli ve su rezervlerinde dnemli sonuglar doguracaktir (Barnett vd., 2005).
Ren Nehri Havzasi’nda da, iklim degisiminin, artan kar erimesi ve kis yagisinin bir sonucu
olarak ¢ok daha yiiksek kis donemi/akiglarina sebep olmasi beklenmektedir (Middelkoop vd.,
2001). Yazin ise, daha diisiik miktarlardaki kar erimesi ve daha yiiksek evapotranspirasyon
miktar1 nedeniyle akislar azalacaktir. Tiim bu muhtemel degisimlerin su potansiyeli iizerindeki
etkileri kag¢inilmazdir.

Gelecekteki tagkin risklerini azaltmak amaciyla, havzalarin {ist kismindaki su tutma (depolama)
ve akarsu yataklarinin hidrolik (akis) kapasiteleri artirilmalidir. Sel-uyari sistemlerinin
iyilestirilmesine de muhakkak ihtiya¢ vardir (Middelkoop vd., 2001). Yaz aylarindaki diigiik
akislt donemlerin de, evsel, endiistriyel, tarimsal ve ulasim i¢in su kullanimlarinin yani sira
bolgedeki su ekosistemleri (6rn. balik ve sulak alanlar) {izerinde de etkileri olacaktir. Ayni
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zamanda, daha yiiksek sicakliklara bagl iklim degisimi nedeniyle, yaz mevsiminde su
taleplerinin artmasi da muhtemeldir.

Kutuplardaki hemen hemen tiim buzullar boyut olarak kii¢iilmekte olup ¢ogunun éniimiizdeki
yiizyilda erimesi beklenmektedir. Ornegin, Tibet Platosu buzullarinin 2035 yilina kadar
100.000 km? civarinda azalacag éngériilmektedir (IPCC, 2007). Hindistan’da 500.000, Cin’de
ise 250.000 kisinin, yagsam ve/veya ge¢im kaynagi, dogrudan veya dolayli olarak bu buzullardir
(Stern, 2007). Buzullarin erimesi 6ncelikle nehir akisinin artmasiyla sonuglanir, buz tiimiiyle
kayboldugunda ise akiglar yeniden azalir. Bu gibi durumlarda, iklim degisimine ilk hidrolojik
tepki, gelecege dair yaniltici bir izlenim de verebilir. Akistaki bu ilk artig ve sonraki ani diisiis,
ozellikle Himalaya bolgesi i¢in dngoriilmektedir (Barnett vd., 2005).

3.3.6 Iklim Degisiminin Su Talebine Etkileri

Iklim degisimi sadece su kaynag (arz1) degiskenligini ve kullanilabilirligini etkilemekle
kalmayacak, ayn1 zamanda su talebi ve kullanimi iizerinde de 6nemli etkiye sahip olacaktir.
Daha sicak havalarda -daha da fazla buharlagma ile- insanlar ve hayvanlar daha fazla icme ve
kullanma suyuna ihtiya¢ duyacaktir. Daha fazla sogutma gereksinimleri ortaya gikacak, evsel,
ve tarimsal kullanimlarin yani sira sanayi ve enetji tesislerinde (termik santraller) kullanim igin
de daha fazla su gerekecektir. Mevcut durumda komiir, dogalgaz ve niikleer yakitli enerji
santrallerinin sogutulmasi i¢in diinya capinda yaklasik 400 km® su ¢ekimi yapilmaktadir.
Avrupa ve ABD’de termo-elektrik enerji sektorii, toplam su ¢ekilmelerinin yaklasik %40’ 11
olusturan, baslica su kullanicilarindandir. Ne yazik ki iklim degisiminin de, sogutma suyu
talepleri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmasi kaginilmazdir. Kiiresel 1sinma, daha yiiksek su
sicakliklarina sebep olurken, sogutma kapasitesini azaltarak daha fazla sogutma suyu ihtiyaci
doguracaktir. Ayrica kiiresel 1sinma neticesinde, klimalarin daha yogun kullanilmasinin sonucu
olarak yaz aylarindaki elektrik enerjisi talebinin artmasi da muhtemeldir. Akarsu sistemlerini
korumak i¢in, ¢ekilebilecek su miktari ile santraller tarafindan birakilan sogutma suyu sistemi
desarj1 suyu sicakliklari {izerinde kisitlamalar mevcuttur. Nispeten daha diisiik nehir akislarina
sahip sicak donemlerde, genellikle su kalitesi ve alict ortamlarin dogal akis gereksinimleri
(cevresel ihtiyag debisi) ile diisiik kapasiteye elektrik enerjisi liretiminin ekonomik etkileri
arasinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Brown ve Ward, 2013).

Daha 6nce de belirtildigi tizere tarim, toplamda %70’lik bir oran ile kiiresel dlgekte en biiyiik
sektorel su kullanicisidir. Ekilebilir alanlarin toplamda sadece %17’si sulanmakta iken bu deger
esasen diinya tarimsal iiretiminin %40’ma tekabiil eder (FAO, 2002). Bu durumda, iklim
degisimi gerekcesiyle tarimda yapilabilecek herhangi bir degisikligin (diizenlemenin), su
kaynaklar tizerindeki etkisi oldukga biiyiik olabilir; iklim, tarim ve tarim sektdriiniin su talebini
muhakkak etkileyecektir. Tarimsal {irlinlerin su talepleri, daha yiiksek sicakliklarla artar ve
mevsimlerin uzamastyla bu talep daha uzun siireler i¢in gecerliligini korur. Bu durumda daha
yiiksek verimli mahsul cesitleri tercih edilmeli veya ayni arazide yil icerisindeki farkli
donemlerde (mevsimlerde) daha farkli iriinler yetistirilmelidir. Kiiresel iklim degisimi
etkilerinin modellendigi bir ¢aligmada, 2080 yilinda sulama suyu gereksinimlerinin, iklim
degisimi etkilerinin yer almadig1 mevcut durum senaryosuna gore, %20 mertebesinde artacagt
ongoriilmiistiir (Fischer vd., 2007). Bu durumda, farkl {irlin tiirlerine uygun alanlar yeniden
degerlendirilmeli ve iiriin deseni/iiriin tiirleri karistmini degistirilmelidir. Uriinlerin yetistirildigi
alanlar ile yetistirilen iiriin ¢esitleri degistiginde, su talepleri ve tahsisi de degisecektir.

Cogu durumda, tarimsal faaliyetlerin yiiksek enlemlerde yapilmasi daha uygun hale gelirken,
kurak bolgeler daha elverissiz bir hal alir. Ayn1 mahsullerin ayni alanda yetistirilmeye devam
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etmesi halinde, tarimsal su tiikketimi sicakligin yani sira buharlagsma ve terlemeden de etkilenir.
Artan sicakliklar evapotranspirasyonu artirir; ancak olusan ilave karbondioksit, bitki
biiyiimesini hizlandirirken daha az su gerektirdiginden, bir tiir giibreleme etkisine sahip olur.
Yine de s6z konusu karbondioksit etki mekanizmasinin, biiyiik 6lgekli tarimsal alanlardaki
etkisinin heniiz tam olarak bilindigi sdylenememektedir.

Su tiiketimi, enerji kullanimi, beslenme aligkanliklari, su kullanim verimliligi, teknolojik
ilerlemeler, ¢evresel farkindalik gibi pek ¢ok konudaki toplumsal ve davranissal degisiklikler,
zamanla suyun ne olgiide kullamldigim etkileyecektir. Ornegin, enerji icin kullamlan su,
uygulanan sogutma teknolojisine bagli olarak dnemli dl¢iide degisebilir, tarimsal su kullanimi
da biiyiik 6l¢iide ne yemeye (tiiketmeye) karar verdigimize baglidir ve su temini i¢in depolama
alanlar1 (rezervuarlar) yiizeyinde gdzlenen buharlasma, yenilenebilir hidrolik kaynaklarin
biiyiik bir oranina tekabiil edebilir.

Netice itibariyla arazi kullanimindaki degisiklikler, buharlagsma mekanizmalarini degistirecek
ve bu durum tiim hidrolojik dongiliyii etkileyerek hava durumu ve yagis diizenlerini
degistirecektir. Bu nedenle iklim degisiminin, hidrolojik sistem tizerinde, gerek arz gerekse
talepleri etkilemek suretiyle, olduk¢a karmagik sonuglara yol agmasi beklenmektedir.

3.4 iklim Degisimi Dolayisiyla Deniz Seviyesi Yiikselmesi
3.4.1 Gecmisteki Deniz Seviyesi Degisimleri

Ug milyon yillik dénemdeki Paleo deniz seviyesi degisimi kayitlar incelendiginde, kiiresel
ortalama sicakhigm sanayilesme 6ncesi déneme nazaran 2°C (orta derecede dogruluk') arttig1,
kiiresel ortalama deniz seviyesinin ise giiniimiize nazaran 5 m (¢ok yiiksek dogruluk') daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kiiresel maksimum deniz seviyesinin son buzul ¢aginda,
giiniimiize nazaran en az 5 m (gok yiiksek dogruluk') ve en ¢ok 10 m (yiiksek dogruluk ile)
daha yiiksek olmasi, Gronland ile Antartika buz tabakalarin1 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Deniz
seviyesindeki bu degisim farkli yoriinge kuvvetleri ile yiiksek enlemlerdeki yilizeysel sicakliklar
sebebiyle gerceklesmektedir (yiiksek dogruluk').

Deniz seviyesi verileri, 19. yy sonlar1 ile 20. yy baslar1 déneminde, iki bin yillik donemdeki
diistik artis oranlarindan nispeten daha yiiksek artis oranlarna ¢ikildigini gostermektedir
(yviiksek dogruluk'). 20. yy baslarindan itibaren kiiresel ortalama deniz seviyesi yiikselmesi
0,002~0,002 (ort: 0,000) mm/y1l>  0,007~0,019 (ort: 0,013) mm/y1l> araliginda degismektedir.
1901-2010 yillar1 arasinda kiiresel ortalama artis 1,7 mm/yil iken, toplam deniz seviyesi
yitkselmesi 0,17~0,21 (ort: 019) m olup 1993-2010 doneminde bu deger 2,8-3,6 (ort: 3,2)
mm/y1l’a kadar yiikselmistir (IPCC, 2013).

3.4.2 Deniz Seviyesi Degisimi
20. yy’da kiiresel deniz seviyesi yilikselmesindeki temel sebepler; okyanusun 1sil olarak

genislemesi ve buzul kiitlelerinin erimesidir. 1971’den bu yana yapilan incelemelerde, s6z
konusu okyanus 1sinmasi ve buzul erimesinin, deniz seviyesi yiikselmesinde %75’ lik paya

! Verilerin dogruluk diizeylerini tayin eden bir 6lgii ok diisiik, diisiik, orta derecede, yiiksek, ¢ok yiiksek dogruluk
olarak siniflandirilir.
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sahip oldugu goriilmiistiir (yiiksek dogruluk'). Gronland ve Antartika buz tabakalarmdaki
erime, komsu okyanus sularindaki 1sinma sebebiyle, 1990’larin basindan beri artmaktadir.
Karasal dogal ve yapay su Kkiitlelerindeki degisimlerin yeralti suyu seviyesindeki etkileri
sturhdir, ¢linkdi yeralt: su seviyesindeki azalma ¢ogunlukla akifer beslenmesinden daha yiiksek
olmaktadir.

Modelleme ¢aligmalarinda; 1s1l genisleme ve Gronland’taki ylizeysel su kiitle dengesi i¢in
yiiksek dogruluklu, buzul kiitle kayiplar1 ve Antartika’daki yiizeysel su kiitle dengesi i¢in orta
derece dogruluklu hesaplamalar mevcuttur.

3.4.3 Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi Yiikselme Projeksiyonlari

Iklim degisimi modellemelerinde esas alinan cesitli sera gazi salim (RCP) senaryolari igin
yapilan projeksiyonlar incelendiginde; 21. yy. boyunca kiiresel ortalama deniz seviyesi
yiikkselme orani, 1971-2010 dénemine kiyasla, artis gosterecektir. 2081-2100 donemi kiiresel
ortalama deniz seviyesi yiikselmesinin, 1986-2005 donemine nazaran siire¢ bazli (proses
tabanlt) modelde %5-95 giiven araligi i¢in (orta derecede dogruluk), 2100’e kadar 0,52-0,98 m
artis gosterecegi (RCP4.5 icin 0,32-0,63 m ve RCPS8.5 igin 0,52-0,98 m) ve 2081-2100
donemindeki kiiresel ortalama artisin ise 8-16 mm/y1l mertebesinde olacagi dngoriilmektedir.
Ancak mevcut degerlendirmeler 1s18inda, Antarktika buzul tabakasinin deniz iizerindeki
kisimlarinin pargalanmasi tetiklendiginde, kiiresel ortalama deniz seviyesinin 21. yy ig¢in
tahmin edilen bu araligin da tlizerine ¢gitkmasinin ¢ok muhtemel olacagi ongoriilmektedir.

Deniz seviyesi yiikselmesinin 2100 déneminden sonra da yiizyillar boyunca devam edecegi
neredeyse kesin olup, diinyanin bazi kesimleri, 6zellikle algak kotlu olan bolgeler, bu etkiyi ¢ok
daha fazla hissedecektir. Uzun vadeli deniz seviyesi artig oranlar1 gelecekteki kirletici emisyon
salimlarina baglh olacaktir.

3.4.4 Bolgesel Deniz Seviyesi Degisimi Projeksiyonlar:

Tklim degisiminin bir sonucu olarak bolgesel deniz seviyesi degisim oranlari, kiiresel ortalama
degerlerden %100°e varan oranlarda farklilik gésterebilir.

Bolgesel deniz seviyesi, okyanustaki anlik ortalamaya gore, atmosferik deniz seviyesi
basincindaki bolgesel degisikliklere bagl olarak degisir (uyum gosterir). Zaman araligi birkag
giinden fazla olursa, bu uyum neredeyse izostatiktir. Deniz seviyesindeki basincin sub-tropik
ve orta enlemlerde artmasi (deniz seviyesinin azalmasi) ve 6zellikle Kuzey Kutbu gibi yiiksek
enlemlerde ise azalmasi (deniz seviyesinin yiikselmesi) ongoriilmektedir. Bu degisimlerin
kuzey kutbunda deniz seviyesi artiginda RCP4.5 ve RCP8.5 i¢in sirasiyla 1,5 cm ve 2,5 cm’lik
seviye yiikselmesine yol agacagi ongoriilmektedir (Sekil 3-5) (IPCC, 2013).
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Sekil 3-5. 1985-2005 ve 2081-2100 Arasi i¢in Atmosferik Basing Degisiminden Kaynaklanan Ortalama Deniz
Seviyesi Degisimi Tahminleri (metre) (a) RCP4.5 (b) RCP 8.5 (esyitikselti egrisi araligi: 0,005 m)
Atmosferik Basing Degisimindeki Standart Sapma (¢) RCP4.5 (d) RCP8.5 (esytikselti egrisi araligi: 0,005 m)
(IPCC, 2013)

Bolgesel deniz seviyesi degisimi tahminleri okyanuslardan ve atmosferik basingtan
etkilenmektedir. Diinya genelinde bolgesel deniz seviyesi degisimlerinde dogal degisimlere
bagli dinamik degiskenlerin (kiitle dagilim1 ve yapisal bilesenler) baskin olmasi beklenir. Buna
ragmen, hizla eriyen buzul tabakalarmin oldugu boélgelerde, statik etkiler daha 6n planda
olacaktir. 21. yy. sonlarinda bdlgesel etkilerin diger bilesenlerin etkilerini gegmesi ve dogal
degiskenlik iizerinde hakim olmas1 dngériilmektedir.

Ortalama deniz seviyesi degisimi tahminleri incelendiginde, 2081-2100 araliginda, 1986-2000
donemine gore, diisiik ve orta enlemlerde maksimum yiikselme oranlarina yol agacak énemli
bolgesel degisimler beklenmektedir. Hu v.d. (2011) ve Sallenger v.d. (2012) tarafindan, yapisal
ve dinamik deniz seviyesi degisimlerinin Kuzey Amerika’nin kuzeydogu kiyilari ve Bati
Pasifik’te artacagi oOne siirilmistiir. Sekil 3-6’da RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolari igin
1986-2005 ve 2081-2100 araliklarinda dngdriilen deniz seviyesi degisimleri gosterilmektedir
(IPCC, 2013).
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Sekil 3-6. Atmosferik Yiik, Buz Kiitlesi Buzul Izostatik Durum ve Karasal Su Kaynaklar1 Etkilerini

Igeren 21 CMIP5 Modeliyle Olusturulan 1986-2005 ve 2081-2100 Araligindaki Bélgesel Deniz
Seviyesi Degisimi (metre) a) RCP4.5 Senaryosu b) RCP8.5 Senaryosu (IPCC, 2013)

50



Diinyada deniz seviyesi degisiminden en cok etkilenecek bolgeler
iklim degisimi sebebiyle deniz seviyesi yiikselmelerinde Avrupa’da en ¢ok etkilenecek iilke

olan Hollanda’nin yaklagik yarist su an deniz seviyesinin altinda bulunmaktadir. 2070li yillarda
Hollanda’nin kuzey kiyisinda yer alan Leeuwarden kentinin tamamen sular altinda kalacagi
ongoriilmektedir. 2100 yilinda iilkenin Zwolle sehrinde deniz kabarmasi ve kis yagislarinin
yagmur seklinde diigmesi sebebiyle sel ve taskin riskinin oldukga yiliksek olmasi
beklenmektedir. Cevresine gore daha algak seviyede bulunan Giiney Asya’daki Banglades’te
iklim degisimi sebebiyle 2050 yilina kadar 20 cm’lik deniz seviyesi yiikselmesinin goriilecegi,
tilkedeki su seviyesi artis1 sebebiyle olusan toprak kaybinin iilke topraklarmnin %12-28’ine
ulasacagi tahmin edilmektedir (TUDAV, 2017). Banglades’te Himalayalardaki karlarin erimesi
ve yilda bir yasanan tropikal muson yagmurlar1 sebebiyle her sene seller goriilmektedir.
Glinimiizde, Banglades’te firtinalar sebebiyle deniz 6,7 m’den fazla yiikselmektedir.
Hollanda’da insa edilen altyap: sistemleri, setler ve barajlar sayesinde deniz yiikselmelerinin
iilkeye zararinin oniine gegilebilirken, ekonomik kosullar yiiziinden Banglades’te bu tesisler
yapilamadigi icin ciddi niifus yer degistirmesi goriilmektedir (Ward, 2014).

Diinyada deniz seviyesi altinda kalan topraklara sahip 33 iilke bulunmaktadir. Bu alanlarin
¢ogu levha tektoniklerine bagli olarak ¢cokmiistiir. Bu ¢okiintii alanlarinin bazilart New Orleans
ve Bangkok gibi biiyiik sehirlerdir. Deniz seviyesi yiikselmelerinin disinda gevresel etkilerden
kaynaklanan sellere maruz kalan kentler (Venedik ve New Orleans), tehlikenin giin gectikge
arttigin1 gostermektedir. Venedik’te deniz kabarmasina bagli tahribatin 6nlenmesi i¢in kurulan
engelleyici sistemlerin etkisi, deniz seviyesi yiikselmesi ile dogrudan alakalidir. S6z konusu
sistemler 21. ylizyil i¢in 25-61 cm’lik yiikselme tahminine gore kurulmustur, fakat bu
miktardaki bir yiikselmenin 40 yil gibi bir siirede gergeklesebilecegi tahmin edilmektedir.
Ayrica kurulan sistemin sele dayanikli olmadig: yalnizca deniz kabarmasina ¢6ziim olabilecegi
ve bu ylizden Venedik’in sular altinda kalacagi ongoriilmektedir. Meksika Korfezi’nde bulunan
Louisiana sahil seridi ve Florida da dniimiizdeki yillarda kasirgalar agisindan tehlike altindaki
bolgelerdendir.

Iklim Degisimi Dolayisiyla Tiirkive’de Deniz Seviyesi Yiikselmesi Tahminleri

Geymen (2016), IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda gegen yiiksek olasilikli senaryo araligiin
maksimum degerleri i¢in Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak, Tiirkiye kiyilarindaki deniz
seviyesi degisimlerini tespit etmistir. Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) sayisal
yiikseklik modeli ile yapilan deniz seviyesi analizinde 2100-2200-2300-2400-2500 yillari i¢in
ongoriilen senaryo degerleri kullanilmis ve Tiirkiye genelindeki deniz seviyesi degisiminin
alansal etkisi ve Tirkiye yiizolgiimiine oran1 Cizelge 3-1’de verilmistir.

Cizelge 3-1. Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye Genelindeki Alansal Etkisi (Geymen, 2016)

Deniz Seviyesi Tiirkiye’nin Deniz Seviyesi Etki Alaninin
S Degisimi (m) Yiizolciimii (km?) | Etki Alani (km?) i T 'op{am. '
Yiizolgiimiine
Orani
2100 0,83 780043 1249 0,16
2200 2,03 780043 2124 0,27
2300 3,59 780043 3162 0,40
2400 517 780043 4620 0,59
2500 6,63 780043 5481 0,70
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K1y1 bolgeleri i¢in yapilan analizde, iilkede denize kiyisi olan 28 ilden her bir bolge i¢in deniz
seviyesi artisindan etkilenmesi muhtemel iller belirlenmis ve Cizelge 3-2°de gosterilmistir.

Cizelge 3-2. Deniz seviyesi degisiminin en ¢ok etkiledigi kiyz illerine olan alansal etkisi (Geymen, 2016)
J/i Yiizolciimii 2100 2200 2300 2400 2500
(km’)
Adana 13844 113 382 652 899 1013
LEzmir 11891 163 247 350 530 631
Samsun 9725 31 140 290 499 628
Edirne 6145 55 62 118 234 296

Sekil 3-7 ve Sekil 3-8’de 2100 ve 2500 yillarinda, Tiirkiye kiyilarindaki deniz seviyesi
degisimlerinin alansal etki haritalarinda gelecekte hangi boélgelerin risk altinda olacagini
gosterilmektedir. Caligmaya gore deniz seviyesi degisimi nedeniyle meydana gelen alansal
degisimlerden en ¢ok etkilenecek olan il Adana’dir. Adana iline ait alansal degisim degerlerinin
yiiksek ¢ikmasinin sebebi kiyidan denize dokiilen biiyiik akarsularin olusturdugu delta ovasinin
bulunmasi ve diigiik egimli ovalara sahip olmasidir (Geymen, 2016).

Deniz Seviyesi

b
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Sekil 3-7. 2100 Y1li Senaryosuna gore Deniz Seviyesi Degisiminin Tiirkiye Kiyilarindaki

Deniz Seviyesi N
- 3

Sekil 3-8. 2500 Y1li Senaryosuna gére Deniz Seviyesi Degisiminin Tirkiye Kiyilarindaki
Alansal Etki Haritas1 (Geymen, 2016)
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4 SAGLIKLI BiR CEVRE VE SU
4.1 Ekosistemler, Cevre ve insan

Ekosistem, birbiriyle etkilesim i¢inde olan bilesenlerden olusmaktadir. Refahin saglanmasi,
ekosistemin 6nemli bir bileseni olan insan ile diger tiim bilesenlerin siirdiirtilebilir ve dengeli
bir iliski icerisinde olmasina baghdir. Bu ifade, 1982 yilinda Birlesmis Milletler (BM) Genel
Kurulu’'nca kabul edilen Diinya Doga Sarti’nda yer almakta olup cevre politikasinin
olusturulmasinda temel bir prensiptir. Diinya Doga Sarti’nin giris ve genel ilkeleri Cerceve
4-1’de 6zetlenmektedir (Braga vd., 2014).

Cerceve 4-1. Diinya Doga Sartindan Alintilar
Giris Boliimii 'nden alintilar; kalabilmeleri igin, en azindan yeterli
olmalidr ve bu amagla gerekli habitatlar
o Insan, dogann bir parcasidir ve yasam, korunacaktir
enerji ve besin teminini saglayan dogal 3. Yeryiiziindeki tiim alanlar, hem kara hem
sistemlerin kesintisiz iglemesi gerekir. de deniz, bu koruma ilkelerine tabi
e Jnsan faaliyetleri sonucunda dogal olacaktir; hassas bolgelerde, tiim farkl
kaynaklar tiiketilebilir ve bu nedenle ekosistem tiirleri ve nadir veya nesli
dagal kaynaklarl korumanin onemi ve titkenmekte olan tiirlerin habitatlarinin
aciliyeti iyi anlagiimalidir. temsili  orneklerine ozel  koruma
. saglanacaktir.
Genel llkeleri'nden alintilar, 4. Ekosistemler ve organizmalarin yani sira
arazi, deniz ve atmosferik kaynaklar,
1. Dogaya sayg1 gosterilecek ve onun optimum stirdiiriilebilir iiretkenligi elde
isleyis siireci bozulmayacaknir. etmek iizere yonetilecek, ancak birlikte
2. Yeryiiziindeki genetik canlilik tehlikeye yasadiklar, diger ekosistemlerin veya
sokulmayacaktir; vahsi ve tiirlerin biitiinliigtiniin tehlikeye
evcillestirilmis tim yagsam formlarinin sokulmasina izin verilmeyecektir.
popiilasyon seviyeleri hayatta
Kaynak: UN G4, 1982.

4.1.1 Dogal Su Kaynaklarmin Kullanim ile ilgili Kisitlamalar

Diinyadaki tim yasam suya baghidir. Yaklasik 3,5 milyar yil dnce ortaya ¢ikan tek hiicreli
organizmalarin gelismek ve cogalmak i¢in su ve enerji tiiketmesi, suyun canlilar i¢in hayati bir
degere sahip oldugunun 6nemli bir kanitidir. Diinyamizin jeolojik tarihi incelendiginde, yagsam
ihtiyaglar1 ile mevcut su arasinda bir denge oldugu gériilmektedir. Insanoglu ilk basta suyu
kendi besinlerini yetistirmek amaciyla kullanmis ve bunun iizerine medeniyetler inga etmistir.
Niifusun artmasiyla birlikte, daha fazla su talep edilmeye baslamistir. Gliniimiiziin neredeyse
tim tatlisu kaynaklarinin yarisi, insani talebi karsilamak i¢in kullanilmaktadir. Dogal
ekosistemin korunmasi i¢in de su elzemdir. Suyun ikamesi olmadigindan, mevcut su
kaynaklarinin talepleri karsilamak i¢in ne dl¢iide kullanilacag: dogal ekosistemin korunmasinda
oldukga kritik bir konudur. Bu yiizden, 6zellikle su kithgmin yasandigi ve su talebinin yiiksek
oldugu bolgelerde su kaynaklarimin iyi yonetilmesi gerekmektedir.

Su, toplum ile dogay1 birbirine baglamasi itibariyla biyosferin en Onemli pargasidir.
Biyosferdeki mevcut tatlisu miktari sinirlt olmasina karsin, bu kaynaklardan ¢ekilen su hacmi
giin gectikce artmaktadir. Nehir, gol ve topraktaki su; balik¢ilik, ulagim, turistik faaliyetler,
sucul bitkiler, sulama, endiistriyel ve evsel kullanim gibi sayisiz fayda sunmaktadir. Son
yillarda, suyun ¢evre veya ekosistem biitiinliigiiniin korunmasinda 6nemli bir yere sahip
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olmasinin yani sira insanlara yarar saglayan diger hizmetler sunarak da insan ihtiyaglarini
destekledigi goriisii benimsenmistir. Suyun ekosistemlerdeki roliine dair ¢aligmalar,
ekosistemin ekonomik degerini, biiyiik 6lgekli ve uzun vadeli ekosistem siireglerini ve ihtiyag
duyduklar su akiglarini anlamaya yoneliktir.

Suyun ekosistemlerde yer alan biyofiziksel ve kimyasal siireclerdeki roliiniin anlagilmasi, bu
stireclerin siirdiiriilebilir ve saglikli olmasinda 6nemli bir ilk adimdir. Ekosistemlerde su miktar1
kadar su kalitesi de mithim oldugundan, kalitedeki kiigiik degisiklikler biiyiikk ekosistem
degisiklerine neden olabilmektedir (kelebek etkisi). Ekosisteme devamli kirletici girdisinin
olmasi, zamanla ekosistemin 6ziimleme kapasitesinin agilmasi sonucunda geri doniisii olmayan
hasarlara yol acabilir. Ozellikle hassas tatli su kaynaklarindan biri olan yeralti suyunun
kirlenmesini takiben, sistemin iyilestirilmesi olduk¢a zor ve maliyetlidir.

Ekosistemin dogal bir pargasi olan tagkin ve kurakliklarin, sulak alan ve orman ekosistemleri
lizerinde ¢ok onemli bir etkisi vardir. Tagkinlar ve tagkin kaynakli sediment birikimi, bitkiler
icin daha bol miktarda su saglarken verimli toprak ve besin maddeleri saglayan dogal
ekosistemleri de besleyebilir. Kentlesme ve arazi kullanimindaki diger degisiklikler, kotii tarim
uygulamalar1 ve plansiz sanayilesme ise, ekosistemlerdeki su miktar1 ve kalitesini
degistirebilen, dolayisiyla ekosistemleri tersine ¢eviren faaliyetler arasindadir.

Ekosistemler, sosyo-ekonomik gelisim i¢in insanlara énemli hizmetler saglamaktadir. Karasal
veya sucul dogal ekosistemler gesitli faydalara sahiptir. Biyogesitlilik, sulak alanlar, akarsular,
nehirler ve gollerdeki tagkin alanlari, gegis bolgeleri, kiy1 seritleri ve haligler boyunca
ekosistemlerin igleyisini ve kabiliyetini desteklemektedir. Yeterli ¢evresel akis rejimlerinin
saglanamamasi da, ekosistem biyocesitliligini olumsuz yonde etkilemektedir.

Su, mevcut tim ekosistemler tizerinde 6nemli bir yere sahiptir; ¢61 ekosistemi bile suya
bagimlidir. Orman, bataklik veya otlak gibi bazi ekosistem tiirleri de yagmur suyuna bagli iken
bazi sulak alanlar gibi kiy1 ekosistemleri ise yeralti suyuna veya tatli su - tuzlu su karisimlarina
bagimlidir.

New York Sehir Universitesi (CUNY) ve Uluslararas1 Koruma Sivil Toplum Kurulusu’nun su
kalitesi, akis stabilitesi ve tagkinlar iizerine yaptig1 ¢alismalar, ekosistem hizmetlerinin kiiresel
Olgekte degerlendirilmesine imkan saglamistir. Yapilan c¢aligma sonucunda, tatli su
sistemlerindeki biyogesitlilige ve insani su giivenligine yonelik tehditler Sekil 4-1 ile
verilmistir. Bu ¢aligmalar, bdlgelere 06zgii iyilestirme faaliyetlerinin gergeklestirilmesi
gerektigini ve su giivenligi ile biyogesitliligin korunmasinda niifus yogunlugunun 6nemli bir
faktor oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bivogesitlilige yonalik
tehdit durumu

Sekil 4-1. Tatli Su Sistemlerinde Insani Su Giivenligine ve Biyogesitlilige Yénelik Tehdit Durumu (Braga vd.,
2014)

4.1.2 Ekosistem Hizmetleri ve Kithk

Birlesmis Milletler (BM) ve Diinya Bankasi (WB) ¢alismalari, diisiik gelirli kesimin, yakin
cevresi ile ekosistemden temin edilen gidaya daha fazla bagimli oldugunu gostermekte olup,
benzer sekilde genis bir deniz ve kiyr ekosistemi hizmetlerinden de ekonomik fayda
saglamaktadir.

Binyil (Millennium) Ekosistem Degerlendirme Raporu (UNEP, 2006) tarafindan tanimlanan

ekosistem hizmetleri kapsaminda dort temel bilesen bulunmaktadir; destekleyici, tedarik edici,
diizenleyici ve kiiltiirel olarak tanimlanan bu ekosistem tiirleri Cizelge 4-1 ile 6zetlenmektedir.
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Cizelge 4-1. Kiy1 Sakinlerinin Refahina Katkida Bulunan Kiy1 ve Deniz Ekosistemlerince Sunulan Ekosistem
Hizmetleri (Braga vd., 2014)

E.'kostste‘r‘n & Ekosistem Hizmeti Hizmet Sunan Anahtar Ekosistemler
Hizmet Tiirii
Habitat Mercan kayaliklari, mangrov*, deniz otu
.. | Sucul yasam igin Agik okyanus akintilari
Destekleyici Hidro;;jik dongii Kyt m{?;;anlarz, sulak alanlar, mangrov
Besin dongiisii Cesitli ki ekosistemleri
Yap: malzemeleri Mangrov, mercan kayaliklari
Yalkat (odun ve odun kémiirii) Mangrov, kiyt ormanlar:
Balik¢ilik Biitiin deniz habitatlar:
Su idiriinleri Ky alanlary, mangrovlar
. Tarim diriinleri Kyt alanlart
Tedarik e - -
Diger dogal iiriinler (orn. bal) Mangrov, kiyt ormanlari
Istihdam ve gelir Temel hazirlig1 saglayan sistemler
Tatlisu S1g lagiin
Deniz yosunu iiretimi Mercan kayaliklari, plajlar
Turizm geliri
Erozyondan korunma Camurlu kiyr bankalart
Firtina ve taskin koruma Mangrovlar, kiyi bitki ortiisii
.. . . | Hava ve su kalitesinin korunmasi Mangrov, kit ormanlari, mercan kayaliklar
Diizenleyici ; -
Atik bertarafi Acik deniz ve gelgit akimlar
Tklim diizenlemesi Cesitli ki ekosistemleri
Zararli bocek ve hastalik kontrolii
Ky gecim kaynaklari ile ilgili kiiltiirel kimlik | Cesitli ki1 ekosistemleri
o Egitim ve arastirma
Kiiltirel Miras degeri
Rekreasyon

* Mangrov, gelgit sonucu olusan haliclerde, tuzlu batakliklarda ve camurlu kiyilarda sik ormanlar olusturan bazi agag ve ¢ali
tiirlerine ve olusturduklar: ormanlara verilen addir.

Balik¢ilik, ekonomik zenginligin veya dogal sermayenin O6nemli bir bileseni olup iyi
yonetildiginde, ekonomik biiylime ve yoksullugun azaltilmasinda oOnemli bir rol
oynayabilmektedir. Kiigiik 6lgekli balik¢ilik faaliyetleri, kiyida yasayan diisiik gelirli kesime
degerli protein ve gecim kaynagi saglamaktadir.

4.1.3 Cevresel Akis

Saglikli bir ekosistem isleyisi i¢in ihtiyag duyulan su miktari, “cevresel akis” olarak
adlandirilmakta olup hem yiizeysel su, hem de yeralt1 suyu bilesenlerinden olugmaktadir. Bu
hususta kritik adimlar; ¢evresel akisi temin ve tahsis etme sorumlulugunun kimde olacag: ile
akis miktar1 vb. kararlarin hangi mekanizmalarla ve nasil verileceginin tanimlanmasidir.

4.2 Cevreye insan Etkisi
4.2.1 Tarmm

Diinya genelinde suyun en ¢ok kullanildigi alan tarimsal sulamadir. 2000 yilinda toplam arazi
ortiistiniin %41 ekilebilir tarim alani olarak tarima tahsis edilmis olup bu arazilerin ¢gogunda sulu
tarim yapilmistir. Cergeve 4-2’de “Tarimda Suyun Kapsamli Olarak Degerlendirilmesi” ile
ilgili detayl bilgiler bulunmakta ve tarimda su tiikketimini azaltmanin yollar1 agiklanmaktadir.
Ayrica, tarimda gereginden fazla (asirt) su kullaniminin, akarsu ve denizlere tasinim yoluyla,
su ekosistemleri iizerinde giderek artan o&lgekte besi maddesi kirliligine yol agtigt
unutulmamalidir.
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Cerceve 4-2. Tarim ve Ekosistem Arasindaki iliski
Artan besin talebini karsilamak amaciyla  donem; kiigiik olgekli alanlarda bile giivenli hale
tarim arazilerinin verimliligini artirabilecek  getirilebilen ozel sulama sistemleri ile sulama
uygulamalar mevcut olup, bu uygulamalarin  ihtivacuimin  karsilanabildigi ¢orak donemler;
ekosistem iizerinde kaginilmaz etkileri de  tekrarlayan kurak donemler.
bulunmaktadir. Bu nedenle tarim arazileri ile
ilgili  diizenlemelerde akilli teknolojilerin ~ Toprak verimliligini stirdiirmek:

kullanmimi ve ekosistemine oncelik verilmesi ~ Zemin bosluklarimin suyla dolmasini onlemek
onemlidir. Bu kapsamda yapilabilecek  (kok bélgesinde yeterince hava saglamak).
calismalar; Erozyon ve giiclii riizgarlar ve siddetli yagmur

nedeniyle verimli topragin kaldwrimasi gibi
Bitki ve hayvanlarin dagilimini degistirmek: etkiler, minimum toprak isleme uygulamalar

Konu ile ilgili diizenlemelerin en belirgin  gibi toprak koruma eylemlerine odaklanilarak

olani, dogal bitki ortiisiiniin temizlenmesi ve  sumrlandirilabilir.

mevsimsel veya yulik ekilen ekinler ile

degistirilmesi, ve yabani hayvanlarin evcil  Bitkisel besin ihtiyaglar: ile miicadele etmek:

hayvanlarla degistirilmesidir. Tarimsal  topraklarin  beslenmesi  genellikle
giibre ya da kimyasal giibrelerin uygulanmast ile

Bitkiler icin gerekli suyun korunmast  olur. Ancak agsiri giibre kullamimi nehir ve

amaciyla iklim degisimi ile miicadele etmek: gollerde  besi maddesi  kirliligine sebep

Su, fotosentez igin onemli oldugundan, olabilecegi igin kullamilan giibre miktarina

mahsul verimliligi ve biiytimeyi saglamak ig¢in  dikkat edilmelidir.

suyu giivenli bir sekilde temin etmek gerekir.

Su giivenligini dikkate alirken ii¢ farkli zaman  Siirdiiriilebilir ¢cevre diizenlemeleri yapmak:

olceginin hesaba katilmas: gerekmektedir:  Dogal ekosistemler tarim alanlarina

Mabhsullerin  biiyiimesi ve ek mahsullerin  doniigtiiviildiigiinde, arazi par¢alarini birbirine

ekilmesi i¢in gerekli olan sulama ihtiyacimi  baglayan bazi  ekolojik siiregler  (tiirlerin

karsilayabilecek su potansiyelindeki  hareketliligi ve yiizey sulari gibi) kesintiye

mevsimsel olarak su eksikliklerinin yagsandig ugrayabilir.

Kaynak: IWMI, 2007.

4.2.2 Kentlesme ve Sanayilesme

2010 yilinda, ilk kez diinya niifusunun yaridan fazlasinin kentsel alanlarda yasadig: tespit
edilmistir. Sehirlerin bu sekilde biiylimeye devam etmesi durumunda, 2050 yilinda sehirde
yasayan niifusun, diinya niifusunun yaklagik %60’1in1 olusturacagi ongoriilmektedir.
Sanayilesme ile ekonomik biiylimenin saglanmasi, genel itibariyle hayat Kkalitesini
iyilestirilmesine karsin baz1 olumsuz etkilere de yol agabilmektedir. Insan ve gevre sagligmi
tehdit eden kimyasal bilesiklerin (toksinlerin) ¢evreye salimi ve diinya genelinde sera gazi
emisyonlarinin artmasi bu durumun mahsurlar arasinda yer almaktadir.

Gerek kirsal, gerekse kentsel alanlarda yasayan insanlar, ihtiyaglarini kargilayabilmek igin
toprak, su ve bitki ortiisiinden faydalanmaktadir. Bu kaynaklarin dogal siire¢lerin kapasiteleri
iizerinde tiiketimi, tabiatin degiserek bozulmasina neden olabilmektedir. Bu tiir faaliyetlerin
hidrolojik dongii tizerindeki olumsuz etkilerinin geriye doniik olarak azaltilmasi oldukga zor
olmaktadir.
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4.2.3 Coraklasma ve Collesme

Ormansizlagsma, yanginlar ve kotii tarim ve hayvancilik uygulamalari gibi bazi arazi kullanim
degisiklikleri, su havzalarmin bozulmasina ve g¢oraklagmasina yol agabilmekte olup
kullanilabilir giivenli ve temiz su miktarinin azalmasina yol agmaktadir. Nehir ve baraj
haznelerindeki (rezervuarlardaki) silt birikintilerinden dolay1 toprak erozyonunu artirabilmekte,
topragin  su tutma Kkapasitesini azaltabilmekte ve yeralti suyu beslenmesini
engelleyebilmektedir. Sulak alanlarin kurutulmasi, yeralt: suyunu besleyen su kaynaklarinin
azalmasi neticesinde uzun vadede su kitligia neden olabilmektedir. Diinya ¢apinda ~2 milyar
hektarlik alan ciddi sekilde bozulmus olup bu arazilerden bazilarinda hasarin iyilestirilmesi
miimkiin degildir. Diinya Su Degerlendirme Programinda (UN WWAP, 2012), sadece 1981-
2003 doneminde kiiresel 6lgekte toplam arazi alaninin yaklagik %4 liniin ¢oraklastigi/¢ollestigi,
bu durumun ise ~1,5 milyar insani etkiledigi bildirilmistir.

Coraklasmanin/¢ollesmenin, arazi bozulmasinin ve kurakliklarin en 6nemli etkilerinden biri,
ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki kurak bolgelerde, topluluklar arasinda giivenilir gida
temininin zorlugu ve aglik sorununun yaganmasidir. Kurak iilkelerde ¢oraklagma/¢ollesme ile
arazi bozulmasi ve kurakliklarin su kaynaklari tizerindeki etkileri azaltilip, giivenli su temini
eldesiyle insanlarin giivenli gidaya erigimi saglanabilir.

Coraklagma/¢ollesme ile miicadelede cesitli dnlemler uygulanmaktadir. Asya’nin daglik
bolgelerdeki piring tarlalarinda, su erozyonunu 6nlemek amaciyla arazi teraslama galigmalari
ile az egimli arazilerde kontur seridiyle uyumlu ¢iftcilik uygulamalar1 miicadele ¢alismalarina
ornek olarak verilebilir. Ancak heniiz kiiresel lgekte ¢ollesmenin Oniine gegilebilecegini
sOylemenin imkani yoktur.

4.2.4 Kiy1 Bolgeleri

Baz1 su ekosistemlerde, orta derecede (makul) besi maddesi artisi nadiren ekonomik olarak
degerli balik popiilasyonlarinda artis saglayabilmektedir. Ote yandan, ayn: sularda dahi olsa,
daha yogun bir besi maddesi artisi, ciddi balik kayiplarina ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina
yol agabilmektedir. Kit besin kaynagina sahip gol, nehir veya kiy1 sularina azot veya fosfor
verilmesi (girisi), sucul gida aginin tabanini olusturan alg (fitoplankton) iiretimini artirir. Su
ekosistemlerinde asir1 alg ¢ogalmasi, oksijen tiikenmesi basta olmak iizere olumsuz etkilere
neden olan “étrofikasyon ’a yol agar. Sucul ortamda besi maddesi, 151k gecirgenligi ve oksijen
konsantrasyonunda meydana gelen bu temel degisiklikler, fitoplankton ve zooplanktonlar ile
dip bolgede yasayan bentik organizmalari etkilemektedir. Temel olarak su ekosistemlerinde
oksijen azalmasinin, dogrudan ve dolayli olarak balik &liimlerine ve “6li bolgeler”in
olusumuna neden oldugu bilinmektedir. Dolayistyla, bir plankton toplulugu veya diger ekolojik
faktorlerdeki kiiglik degisimler, balik¢ilik faaliyetlerinin azalmasina sebebiyet verebilmektedir.

Kiy1 ekosistemleri oOtrofikasyona karsi olduk¢a savunmasizdir; bu sebeple besi maddesi
girdilerindeki kiiciik artislar dahi kiy1 ekosistemine ciddi zararlar verebilmektedir. Ozellikle
mercan kayaliklari ve deniz ¢ayir1 yataklari, degisen ¢evresel kosullara karsi oldukga hassastir.
Diinya genelinde kiy1 seridinde tespit edilen 6lii bolgeler Sekil 4-2 ile gosterilmektedir.

58



Sekil 4-2. K1yt Bélgesindeki Olii Bolgeler
(Kaynak: DEAD ZONES-GES DISC Goddard Earth Sciences, Data & Information Services Center:
http://daac.gsfc.nasa.gov)

Meksika Korfezi bu 6lii bolgelerin 6nemli bir 6rnegidir. Coziinmiis oksijen (CO) seviyesindeki
mevsimsel diisiis, her y1l bahar doneminin sonlarinda ve takip eden yaz aylarinda, Mississippi
Nehri’nden Meksika Korfezi’ne yiliksek miktarda tatlisu ve besi maddesi girisinin neticesinde
gerceklesir. Tarimda yaygin olarak kullanilan kimyasal giibre, oksijen tiikenmesine neden olan
baglica nitrat kaynagi olmakla birlikte, diger azot kaynaklar1 arasinda hayvansal giibre, soya
fasulyesi ve yonca (alfalfa) iiretimi, toprak azotu, evsel atiksular ve son olarak atmosferik
¢Okelme yer almaktadir.

Kiy1 seridinde yer alan diinyanin biiyiik sehirlerinin ¢ogunda, sucul ortamdaki besi maddesi
artig1, kentlesme hizi ve atiksu desarjlari, gelecekte daha da ciddi sorunlara neden olacaktir. Ote
yandan bir bagka tehdit ise deniz seviyesi yiikselmesidir. Birlesmis Milletler Kalkinma
Program1 (UNDP), ortalama deniz seviyesinin 1870’ten bu yana 20 cm yiikseldigini ve
yiikselme hizinin artmaya devam ettigini kaydetmistir. Bu artigin devam etmesi halinde, deniz
seviyesinin 2100 yilinda, 1990 baz yilina gore ~31 cm yiikselecegi tahmin edilmektedir. Kimi
bolgelerde, iklim, yiiksek gelgit ve kara riizgarlari kosullarina da bagli olarak, deniz seviyesi
yiikselmesinin daha da yiiksek olarak gozlenebilecegi ongériilmektedir. “Insani Gelisme
Raporu’nda (UNDP, 2011) ise, 2050 yilina kadar bazi bolgelerde goriilecek olan 50 cm’lik bir
deniz seviyesi yiikselmesin, ~1 milyon m? ve 170 milyon insan etkileyecegi belirtilmistir.
Gerekli 6nlemler alinmadig takdirde, kiy1 sular1 ve ekosistemlerdeki 6lii bolgelerin ¢ogalmasi
da kaginilmazdir.
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4.3 Su Yonetimindeki Yaklasim Degisimleri

Diinya sayisiz ve benzersiz birgok organizmay1 biinyesinde barindirir. Ote yandan insanoglu
icinde yer aldig1 ekosisteme ve yasadigi c¢evreye, bilerek veya bilmeden zarar verebilecek
oOlcekte bir gii¢ barindirir.

Gilinlimiizde, saglikli ve dogal ekosistem hizmetlerinden yararlanan “yesil” stratejilerin, kentsel
yasam alanlarindaki uygun altyap1 secenekleriyle birlikte, daha iyi ve daha uygun maliyetli,
orta ve uzun vadeli riskleri yonetecek sekilde nasil tasarlanacagi ve uygulanacag: iizerine
odaklanilmaktadir.

4.3.1 Biitiinlesik Su Kaynaklari Yonetimi Yaklasim ile Ekosistem Yonetimi

Kiiresel Su Ortakligi kapsaminda yaygin olarak kabul edilen Biitiinlesik (Entegre) Su
Kaynaklar1 Yonetimi tanimi su sekildedir:

“Cevresel sistemin siirdiiriilebilirliginden édiin vermeksizin, ekonomik ve sosyal
refahi en iist diizeye ¢tkarmak amacuyla, su, arazi ve diger ilgili dogal kaynaklarin
koordineli olarak gelistirilmesi ve yonetilmesidir.”

Binyil Ekosistem Degerlendirmesi Raporu (2006)’nda, hem Biitiinlesik Ekosistem Yonetimi,
hem de Biitiinlesik Nehir Havzast Yonetimi konularina deginilmis olup iyi yonetilen su ve havza
bazli kaynaklarin, yiiksek diizeyde ekosistem hizmeti saglayacagi vurgulanmistir.

Cin’in “medeniyetinin besigi” olarak anilan ve ikinci biiyiik nehri olan Sar1 Nehir, diinyanin en
yiiksek ortalama yillik sediment tasinim hacmine sahiptir. Sar1 Nehir, 1990’lardan bu yana, su
kithgr ve havzadaki ekolojik sistemlerin bozulmasi gibi ciddi sorunlar ile karsi karsiya
kalmigtir. 2007 yili sonunda niifusun yaklagik 113 milyon oldugu Sar1 Nehir Havzasi’nda,
toplam gida diretiminin %60’min sulu tarimdan elde edildigi kaydedilmistir. 2006 yilinda
komiir, elektrik, petrol ve dogalgaz gibi enerji sektoriinden elde edilen sanayi geliri ~100 milyar
USD olup bu deger havzanin GSYIH sinin yaklasik %36’°s1 ve Cin’in toplam sanayi {iretiminin
%9’una karsilik gelmektedir. Cin su kaynaklarinin sadece %2’si ile tarim alanlarinin %15’
sulanmakta ve {lilke niifusunun %12’sine su temin edilebilmektedir. Sar1 Nehir Havzasi
Komisyonu, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve su talebini yonetebilmek icin
politikalarint  giincellemis olup bu kapsamda yapilan degisiklikler Cerceve 4-3’te
agiklanmaktadir.
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Cerceve 4-3. Sar1 Nehir Havzasina Ait Biitiinlesik Su Kaynaklar1 Yonetimindeki Cevresel
Akis Sorunlari ve Coziimleri
Sart  Nehir Havzasi, kuraklhigin siklikla Bu biitiinlegik su tahsisi politikasi, su varligini,
yasanmasi yiiziinden ¢evresel akis rejimini  sosyal, ekonomik ve ekolojik gelismelerle
korunmasinda ciddi zorluklarla karsi karsiva  dengelemeyi amaglamaktadir. Boylece,
kalmwstir. 1972 yilindan giiniimiize kadar  gelistirilmis, daha giivenilir bir su kaynag ile
devam eden kurakhik olaylari havzada su  hem havzada, hem de nehrin hizmet verdigi
kithigina yol agmistir. bélgelerde 100 milyondan fazla insamin yasam
kalitesi artirllmigtir. Bu politika sayesinde, Sar
1972'den  1999'a  kadar olan kayitlar ~ Nehir Deltasi’'nda biiyiik sulak alanlar ve
incelendiginde, asagi Sari Nehir'de yasanan  biyogeysitlilik alanlar: restore edilerek, nehre
kurakligin  siiresi toplamda 21 yildir. En  canlilik getirilmigstir.
siddetli kuraklik donemi, 1997 yihinda Bohai
Denizi'ne (Bo Sea) akan nehir agzinda 330  ~5.500 km'lik nehir boyunca dokuz il ve bolgede
giindiir. Etkilenen nehrin maksimum uzunlugu YRCC, suyun yerel, endiistriyel ve tarimsal
704 km'dir. Bu, asagi Sari Nehir kesiminin kullanimlarda esit olarak tahsis edilmesi
toplam nehir uzunlugunun yaklasik %90ma  amaciyla  yerel yénetimleri ve insanlari
karsilik gelmektedir. destekleyen  bir  yaklasim  benimsemistir.
Rezervuarlart izlemek ve kontrol etmek igin
Ekosistem dengesini korumak,  taruim ve  gercek zamanli nehir sistemi bilgilerini toplayan
endiistri i¢in suyun ¢oklu kullanimlarim bir otomasyon sistemi gelistirilmigtir.
dengelemek amaciyla, Sari Nehir Koruma
Komisyonu (YRCC) biitiinlesik su kaynaklar
y()’n.efimini vl.aer.zim.se)./erek, mevcut Kaynak: Braga vd., 2014.
politikalarint degigtirmistir.

4.3.2 Kazan-Kazan Yaklasim

Son yillarda iilkelerin ekonomik gelisiminde dnemli bir yere sahip olan ekosistem hizmetleriyle
ilgili olarak yokluk, kithik, su temini ve cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi gibi
meseleler ortaya ¢ikmistir. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi ile ilgili artan kaygilar,
su temini tizerindeki baskiy1 da artirmaktadir. Bir¢ok sektdrde su kalitesinin bozulmasi, dogal
su kaynaklarinin korunmasi ve daha iyi ve daha ekonomik su ve atik su aritma teknolojilerinin
kullanilmasi ihtiyact dogurmustur.

Israil'deki tek biiyiik yiizey su kaynag: olan Kinneret Golii tarim ve turizm amaciyla yogun
olarak kullanilmakta ve ilkenin tathi su kaynaklarmin %30’unu olusturmaktadir. Su
havzasindaki kirlilik ve gdlden suyun terfi edilmesi g6liin su kalitesi ile ilgili bir takim kaygilara
neden olmaktadir. G6l ve su havzasinin yonetilmesi ve izlenmesi i¢in teknik planlamalarin
yapilmasi, alternatiflerin belirlenmesi ve en uygun alternatifin secilmesi gerekmistir. Israil,
1999 yilindan bu yana izleme ve ydnetim sistemlerinde bazi yapisal, teknik ve lojistik
degisiklikler yaparak Biitiinlesik izleme Sistemi’ni uygulamaya baglamistir. G&1 havzasinda
uygulanan Biitiinlesik Izleme Sistemi kapsaminda, bir izleme ekibi tiim kuruluslarim
calismalarin1 koordine etmekte ve sistemin gelistirilmesine yardimci olmaktadir. Boylece
havzadan gole giren besi maddesi miktarinin azaltilmasi amaglanmaktadir.

Cevre ve halk saghg ile ilgili su kalitesi sorunlari, fakir iilkelerde bile ekosistem kalitesini

onemli Olciide etkileyen sosyo ekonomik bir sorun olarak kabul edilmektedir. Kolombiya’da
nehirleri ve su havzalarini korumak amaciyla borg¢ alma stratejileri gelistirilerek, bir giiven fonu
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olusturulmus ve bu fon kullanilarak {ilkenin baskenti Bogota’ya temiz igme suyu temin
edilmigtir.

Bir diger ¢evre sorunu ise tagkindir. Tagkina kargi korunma 6nlemlerinin alinmasi amactyla
yiiksek maliyetli miihendislik ¢alismalar1 yapilmaktadir. Alinan bu 6nlemler oldukga faydalidir,
ancak bazi durumlarda bu 6nlemler dahi yeterli olmayabilmektedir.

Kanada'daki Winnipeg Golii, diinyanin en biiyiik onuncu tatli su golii ve Kuzey Amerika’daki
en biiyiik ikinci su havzasidir. Havza; alti milyon insana ev sahipligi yapmakta, yaklasik 55
milyon hektar tarim arazisini kapsamakta, 17 milyon ¢iftlik hayvani bulunmaktadir ve tarima
dayali endiistrisinin degeri yaklastk 20 milyar CAD’dir. Ayrica, havzadaki karasal alanlarin gol
yilizey alanina orani, diinyadaki diger tatli su gollerine gore en yiiksek seviyededir. Yaz
doneminde dlgiilen klorofil seviyeleri incelendiginde, Winnipeg G6lii’niin diinyanin en biiyiik
otrofik golii oldugu anlasilmaktadir. Goldeki fosfor yiikiiniin %66’s1 ve azot yiikiiniin %43’
ABD’nin kuzeyinden akan Kizil Nehir’den kaynaklanmaktadir. Goliin girisinde, Kanada'daki
en biytlk tatl su kiy1 sulak alanlarindan biri olan Netley-Libau Batakligi yer almaktadir.
Batakligin 6ziimleme kapasitesi, son yillarda desarj, tagkin, dip taramasi ve c¢evre
diizenlemelerindeki degisiklerden ciddi olgiide etkilenmistir. 2006 yilindan beri yenilik¢i bir
biyo-ekonomi projesi iizerinde Manitoba Universitesi ve Ducks Unlimited Canada arasinda
igbirligi yapilmaktadir. Pilot projede, Kuzey Amerika'da yetisen ince yaprakli uzun boylu
bataklik bitkileri hasat edilmis, sikistirilmig ve biyoenerji igin yakilmistir. Bu yaklagimin
baslica yararlari, besi maddelerinin giderimi, biyoenerji iiretimi, fosfor geri kazanimi ve
habitatin iyilestirilmesidir. Her bir uygulama i¢in ekonomik ve ¢evresel kosullara bagli olarak,
Netley-Libau Marsh'taki basarili uygulamalar Winnipeg Golii'niin diger kiy1 bolgelerinde de
tekrarlanabilir. Sonug olarak, su kalitesi ve toplum ekonomik durumu iyilestirilebilir. Bu
yaklasimi desteklemek igin yakin havzada paydaslar ile is birligi yapilmasi1 gerekmektedir.

4.3.3 Tasarlanms (Yapay) Ekosistemler

Giintimiizde bir¢ok ekosistem hizmeti miihendislik altyapisi ile iligkilidir. Sadece su sistemi
diistiniildiigiinde, temiz su temini, atiksularin toplanmasi ve aritimi ile bertarafi, tagkin kontroli,
rekreasyon tesisleri gibi hizmetlerde miihendislik altyapis1 kullanilmaktadir. Ozellikle kentsel
alanlarda daha etkin yasam ve c¢alisma ortaminin olusturulmasi i¢in planlanan alternatifler
arasindan en ekonomik olani, kurulmus (insa edilmis/yapay) ve dogal altyapilarin bir araya
getirilmeye ¢alisilmasidir. Altyapr gelistirmenin ana sebeplerinden biri, geleneksel dis
yatirimlardan daha diigiik maliyetle olumsuz digsalliklart en aza indiren sistemleri tasarlamak,
isletmek ve sistemin stirdiiriilebilirligini saglamaktir.

Kamu politikalari, ¢evresel siirdiiriilebilirligin sosyal faydalarii ve cgesitli ¢cevresel koruma
maliyetlerini iceren yatirim ve tiiketim ile ilgili olarak 6zel sektore tesvikler sunabilmektedir.
Kiiresel 6l¢ekte, cevresel aragtirma ve gelistirmeyi (Ar-Ge) artirma ve daha yesil teknolojilerin
uluslararas: transferini tesvik etme ihtiyac1 vardir. Bu kapsamda yapilan “Yesil Ekonomi
Gilindemi”, siirdiiriilebilir kalkinmanin ilerlemesini destekleyen bir ¢alismadir. Bu Giindem, su
altyapilari i¢in daha verimli kaynak kullanimini tesvik eden ve daha az dogal kaynak tiikketen
alternatifler {izerine odaklanmay1 amag¢lamaktadir.
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Karlilik amaci giiden bir firmanin, topluluklar ve ¢evre i¢in ek bir su rezervi olusturarak
gelecekteki su kithigiyla ilgili risk ve belirsizliklerin azaltilmasma yonelik yapilan caligma
Cergeve 4-4’te 6zetlenmigtir.

Cerceve 4-4. Kurak Bir Bolge icin Su Temini Restorasyonu: Italcementi
Sitapuram kalker minerali, Zuari Cement Ltd gormektedir. Madencilik sahasinda, 9 hektarlik
(Italyan  Italcementi Group) tarafindan  alanda, Jatropha bitkileri (biyodizel icin)
isletilen bir agik ocak madeni, Hindistan'm  yetistirilmesi diisiintilmektedir. PVC boru hatlar
giineydogusundaki Nalgonda Bélgesi'ndeki  ile tas ocagi goletinden agaglara kalici su temini
Dondapadu'da yer almaktadir. saglanacaktir.

Firmamn amaci kireg¢ tasin ¢ikardiktan sonra Calisma sonuglar: asagida ozetlenmistir,
kazilan bélgeyi bir géle (madencilik alaninin
%75-80’i)  doniistirmek ve daha sonra o Ocak sahasinda, biiyiik bir su kiitlesi

cevresinde bir rekreasyon alan: (rezervuari) olusturulmugstur. Bu su kiitlesi;
olugturmaktir. Ayrica firma, topragi, flora ve ekolojik  ortamin  korunmasma  katkida
Saunayr korumak amaciyla gol cevresinde bulunmakta, ayrica su kithgi, tarimsal
yesil bir kusak gelistirmeyi planlamaktadir. sulama ve balik yetistiriciligi icin rezervuart
kullanabilen yerel topluluklara da fayda
Kazilan alanmn bir géle doniistiiriilmesi ile, su saglamaktadr.
kalitesinin izlenmesine ek olarak kiiciik o Alan ¢evresindeki su tabakasi yiikseltilerek
havuzlar ve daha biiyiik su kiitleleri alttaki akiferin beslenmesi saglanmugtir.
olusturulacaktir. Madencilik alanindan gelen o Sedimentlerin maden alamindan cevreye
silt ve sedimentler i¢in tahliye sistemi inga tagmast ve bunun sonucunda yerel flora ve
edilmistir. Bu  sayede, madencilik faunanin bozulmasi engellenmistir.
faaliyetlerinden  kaynaklanan  potansiyel e Maden etrafindaki  yesil  alanlarin
kirliligin azalnlmast amaglanmistir. cogaltilmasi, agaglarin ve ¢alilarin ekimi
nedeniyle  topragin  korunmasi  ve
Madencilik  sahasimun  sumrlart— boyunca atmosferdeki CO, seviyelerinin azaltilmast
gelistirilen yesil kusak; ¢evre koruma alani, saglanmustr.
madencilik faaliyetlerinin yarattigi toz ve
giiriiltiiyii engelleyen bir bariyer gorevi Kaynak: UN WWAP, 2012.

Ulusal diizeyde, Kore Dort Nehir Projesi, su kaynaklar1 yonetiminin yesil biiylime i¢in nasil bir
itici gii¢ olabilecegini gdsteren baslica bir uygulama olup, konu ile ilgili detayl bilgiler Cergeve
4-4-Cerceve 4-5’te yer almaktadir.

Diinyanin en giizel tabii limanlarindan biri olan Hali¢ te, evsel ve sanayi kaynakli atiksular, kati
atiklar, ¢dpler, derelerden ve yamaglardan gelen siiriintli malzemeleri, Hali¢’e bagli derelerden
gelen kirleticiler, gemilerden dokiilen sintine ve balast sular1 ve Hali¢ taban ¢amuru basta olmak
iizere bir takim sebeplerden dolay1 su kirlenmesi yasanmistir. Hali¢’in kirli goriintiisiinden
kurtarilmasi ve yasanabilir bir ¢evreye kavusmasi igin yiiriitiilen Muazzam Hali¢ Cevre Koruma
Projesi ile ilgili detayli bilgiler Cerceve 4-6’da verilmistir.
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Cerceve 4-5. Giiney Kore Dort Nehir Projesi
Ekonomik bir krizin ardindan Giiney Kore,
kisa vadeli ekonomik sorunlart ¢zmek ve is
olanaklari olusturmak amaciyla, yesil yatirim
icin 2009-2013 déneminde GSYIHmin %
2'sini (86 milyar dolar) ayirmaya karar
vermigtir. Yesil yatirim biit¢enin yiizde yirmisi
olan 17,6 milyar ABD Dolari, Dort Nehir
Restorasyon Projesi (4RR) igin kullamimigtir.

Bu projenin amaglari, su temini (1,3 milyar
m’ '), taskin ve kuralik yonetimi, su kalitesinin
iyilestirilmesi (BOI: 3 mg/l), su ekosisteminin
iyilestirilmesi ve ¢evresindeki bolgelerin
gelistirilmesidir.

% 95 oraminda tamamlanan proje ile, 570 milyon
m’ sedimentin taranmas, 16 yeni kiigiik boyutlu
¢ok amagli golet ve rezervuar yapilmasi ve ¢iftlik
alanlart dahil olmak iizere kirletici maddelerin
giderimi gercgeklestirilmigtir.

Hiikiimet, bu projenin 32,8 milyar ABD dolar
degerinde pozitif ekonomik fayda saglamasini ve
istihdam yaratmasint  beklemektedir. Sonug
olarak, projede gelistirdigi deneyimler ve
teknolojiler sayesinde Giiney Kore Hiikiimeti, G.
Kore 'nin iilke ekonomisine katkida bulunan ve su
yonetimi sektoriintin onde gelen iilkelerinden biri
haline gelmesini amaglamaktadir.

Kaynak: OECD, 2012.

Cerceve 4-6. IBB Hali¢c Rehabilitasyon (Tarama ve Islah) Projesi (1997-99)

Hali¢, mwiifusun  hizlh  artisi,  plansiz
sanayilesme  ve  gsehircilik  kaidelerine
uymadan gelisigiizel kurulan yanhs yerlesme
merkezleri  sebebiyle hizli  bir  sekilde
kirlenerek  Tiirkive’de  ¢evre ve  su
kirlenmesinin kroniklestigi bir ortam haline
gelmistir. Ozellikle evsel atiksularin Bogaz'in
ve Hali¢'in c¢esitli noktalarindan desarj
edilmesi, bu bolge icinde denize karigan
derelerin  agik  kanal  olarak  diger
bélgelerindeki kirlilik yiiklerini bu bélgelere
tasimas1  ve ¢evreyi kirletici  nitelikte
sanayinin buradaki diizensiz yerlegimi Hali¢
ekosisteminin bozulmasina neden olmusgtu.

Hali¢’in kirli gériintiistinden kurtarilmasi ve
yasanabilir bir ¢evreye kavugmast amaciyla
Hali¢ Rehabilitasyon (Tarama ve Islah)
Projesi (1997-99), yaklasik 20 milyon USD
bedelle bir Tiirk-Amerikan ortak girisimi
tarafindan gerceklestirilmistir.

Proje kapsaminda, Hali¢ 'in Balat-Haskéy ile
Eyiip-Siitliice arasindaki kisminda asgari 5 m
ve Stitliice-Eytip hatti ile Silahtar arasindaki
bélgede ise 4 m derinlikte tarama ¢alismalar
yapimast  amaglanmig  olup,  tarama
calismalart Mayws 1997 'de baslatilarak 1998
sonunda bitirilmigtir.

Tarama projesinde Hali¢ i¢inde bulunan
tarihi adalar aynen korunmugtur. Silahtar in

memba tarafinda 100 m genisliginde su kanallar
olusturulmus ve bu kanal kiyilarinda seddeler
insa edilerek arka kisminda ¢amur dolgu ve
peyzaj alanlar  teskil  edilmistir.  Hali¢
sahilindeki depo alanlarinda 1 Temmuz 1997
itibariyla 150.000 m* olduk¢a kat: yapida ¢amur
depolanmigtir. Bu alanlar, depolanan ¢camurun
kurumasini  miiteakip  yesil alan  olarak
diizenlenmistir. Tarama ve diizenleme ¢aligmast
yapulan fkismuin uzunlugu ~5 km ve genisligi
ortalama 200 m’dir. Takribi 1.000.000 m’
tarama alamindan ortaya ¢ikan yaklasik 5 milyon
m® % 10-15 KM’li camur-su karisimimin biiyiik
kismi basingl iki paralel boru hatti ile Kiiciikkoy-
Cebeci bilgesindeki terkedilmis tas ocaklarinda
insa edilen gamur barajina basiimustir.

Hali¢'te yillardir biriken 5 milyon m’® ¢camurun
(%10-15  KM’li  ¢amur-su  karisiminin)
swyrilmasinda, camur ézel tarama gemileriyle
emilerek Alibeykoy'de eski bir tas ocagindan
istifade edilerek insa edilen ¢amur barajina
borularla iletilmigtir. Boylece, Hali¢ 4 ila 5 m
derinlige kadar taranmigtir. Ayrica, Hali¢’e dev
bir fiskiye yapilarak hem estetik bir gériiniim
hem de Hali¢ suyuna oksijen kazandirilmugstir.
Hali¢’in oksijen kazandirma hizint artirmak igin
haraketli ve yiizer havalandiricilardan da
yararlanilmistir. Hali¢ tarama ve ¢amur
uzaklastirma ile ilgili teknik bilgiler Sekil 1’'de
verilmistir.
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Cergeve 4-6. IBB Hali¢ Rehabilitasyon (Tarama ve Islah) Projesi (1997-99) (devami)
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Sekil 1. Hali¢ tarama ve ¢amur uzaklastirma ile ilgili teknik bilgiler

Tas ocaklarimin agzinda kret kotu 60 m’ye  Halig Islah (Rehabilitasyon) Projesi kapsaminda
ulasan ¢amur baraji yapumistir. Bu barajin  tarama, peyzaj ve ¢evre diizenleme ile ISKI nin
depolanan ¢amurun konsolidasyon siiresini  ¢evre koruma altyapi tesislerinin yapumi dahil
azaltmak i¢in tabandan sizinti suyu alinmig ve  yapilan yatirimlarin bedeli, 2000 yili itibar ile
bu sekilde barajda ¢okelen camurdan siiziilen ~470x10° USD “dir.

su Kiigiikkoy Deresi tizerinden tekrar Hali¢’e

verilmigtir. Camur depolama barajinda  Hali¢ Rehabilitasyon Projesi, Diinya Biiyiiksehir
susuzlastirmanin daha kolay olmasi ig¢in  Belediyeleri Birligi’nin 2002 yili en iyi Cevre
geotekstil ile donatilmig dzel dren elemanlart ~ Koruma Projesi (Metropolis Award 2002) ne
kullanilmistir.  Susuzlagtirma  tamamlanip  layik gériilmiistiir.

camur yeterince konsolide olduktan sonra

alanin lizeri (bugiinkii Vialand

Eglence/Aligveris Merkezi sahasi) bitkisel Kaynak: Eroglu vd., 2003.
toprakla ortiilerek bitkilendirilmistir.

Miihendislik yapilarinin saglayacag bir diger firsat ise, iklim degisimine uyum siirecinde dogal
ekosistem ihtiyaclarinin ve faydalarmin daha iyi belirlenebilmesidir. Ormegin, birgok yerde,
yagisin yogun oldugu durumlar igin karayollar1 ve demiryollar1 kenarlar: ile altindaki drenaj
kanallar1 ve menfezlerin degistirilmesi gerekmektedir. Bu siiregte miihendisler, su canlilarinin
gecisini kolaylagtirmak amaciyla olasi su seviyeleriyle uyumlu yapilar insa ederek boliinmiis
habitatlar1 yeniden kurgulayabilirler. Bagka bir durum ise, degisen yagis rejimlerine uygun
olarak rezervuarlardaki su seviyesi degisimlerini yoneten isletme kurallarini yeniden gézden
gegirilmesi ve bu kurallarin iyilestirilmesidir.
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4.4 Suile Ekosistem Degerleme ve Tahsisi

Birlegsmis Milletler Binyil Kalkinma Hedefleri’nin (MDG) 7. Hedefi “siirdiiriilebilir kalkinma
prensiplerinin iilke politikalarina ve programlarina entegre edilerek dogal kaynaklarin
tilketilmesinin engellemesi’ni dngdrmektedir.

Su temini, aritimi ve dagitimi igin gerekli altyap: maliyeti, ddenebilecek miktardan yiiksek ise
bu ekonomik acidan kitlik olarak tanimlanir. Politik faktorler, toplumun ek suyu depolamak ve
bunlara erigsmek i¢in fiziksel altyapisini genigletebilme yetenegini de kisitlayabilir. Cekilebililir
ya da kullanilabilir su miktari, cevrede ne kadar su kalmasi gerektigine iliskin asgari standartlar1
belirleyen yeni politikalar ile de sinirlanabilir.

Su haklari, su tahsisi, su dagitimi ve su kullanimi1 dinamik olarak su varhig: ile iligkilidir.
Ekosistem hizmetlerinin sagladig1 faydalarin belirlenmesi ve bu faydalarin ekonomik degerinin
oOl¢iilmesi, karar vericilerin su ve ekosistemleri yonetmek i¢in alternatifler arasinda daha kolay
secim yapmasina imkan vermektedir. Ancak tiim paydaslarin ayni fikirde olmast her zaman
miimkiin degildir. Su ile ilgili birgok ekosistemin korumasi, sadece giivenilir bir ekolojik
alternatif olmayip ayn1 zamanda ekonomik ag¢idan da faydalidir.

Suyun ekonomik degerinin belirlenmesi ile ilgili ¢esitli bakis agilar1 s6z konusu olup, 2002
yilinda Lahey'deki ikinci Diinya Su Zirvesinin Bakanlar Deklarasyonu’nda bu konu ile ilgili
olarak yapilan agiklama su sekildedir:

Suyun ekonomik degerinin belirlenmesi ile, sularin ekonomik, sosyal, cevresel ve
kiiltiirel degerlerini yansitan bir yénetim seklinin olusturulmast amaglanmalidir.

Su kaynaklarinin bir ekonomik degerinin oldugunu kabulii ile, hiikiimetler kullandiklar1 su i¢in
kullanicilan iicretlendirmektedir. Ornegin Brezilya'da, enerji iiretmek icin kullanilan suyun
karsilig1 olarak 6,50 USD / GWh'lik bedel alinmaktadir.

Suyun farkli kullanimlari ve 6zellikle ekosistem faydalarini stirdiirmek i¢in ekonomik degerinin
belirlenmesinde karsilagilan en biiylik sorunlardan biri, farkli degerleme teknik ve
yontemlerinin olmasidir. Doorn ve Dicke'nin (2012) belirttigi gibi: “Su yonetiminde, bazi
ekonomik degerler paydaslar tarafindan belirlenebilir, ancak bazi degerlerin bir temsilci veya
konsey tarafindan belirlenebilmesi miimkiin degildir. Ancak, bu ekonomik degerlerin
belirlenmesi, mevcut ve gelecekteki su yonetimi igin olduk¢a 6nemlidir”. Suyun ekonomik
degerinin belirlenmesi tartigmali, yiiksek veri gereksinimlerine ihtiya¢ duyulan, karmasik ve
teknik ve ekonomik beceriler gerektiren bir konudur. Farkli kullanim ve politika amaglari i¢in
farkli degerleme teknikleri uygulanabilmektedir.

Siirdiiriilebilir bir ekosistem i¢in, su kaynaklar1 planlama, gelistirme ve entegre yonetimi temel
prensipleri esas alinmalidir.
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4.4.1 Yesil Ekonomi

BM Genel Kurulu, kiiresel eylemlerin ulusal diizeydeki tepkileri artirdigini kabul etmektedir.
Biny1l Kalkinma Hedefleri'nin sekizinci hedefi “kalkinma i¢in kiiresel bir ortaklik
geligtirmek™tir. Uluslararasi diizeyde ortak olan, yani tiim uluslarin deneyimledigi ¢evresel
zorluklari ele alan kurumsal diizenlemelere gerek duyulmaktadir.

Rio + 20 Zirvesi’nde su kullanim verimliligi ve talep yonetiminin yesil biiyiime stratejilerinin
temel unsurlar1 olmasi gerektigi ifade edilmistir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan 6nerilen, su hizmetlerinin ekonomik degerini belirleyen bir dizi politika
yonelimi Cergeve 4-7’de 6zetlenmistir.

Cerceve 4-7. Yesil Biiyiime icin OECD Politika Yonelimleri

Bazi politikalar, su yonetimini biiyiime icin o FEkonomik kazang en yiiksek olacak sekilde

sistematik olarak kullanabilmektedir: suyun tahsis edilmesi: Burada amag, su
kullamimindaki kiralart onlemektir. Bu, su

o Su kithgi olan bolgelerde su depolama ve

su  dagiim  sistemlerine  yatirim
yapimasi: Yesil biiyiime stratejileri igin
kaynak  giivenilirligi  sarttr. Bununla
birlikte, su depolama teknolojileri ve
altyapilart ekosistem dengelerini
bozabilir. Su kithgr olan bolgelerde,
teknik veya fiziki  olmayan  (hafif)
altyapilar (6r., sulak alanlar, taskin alan
ve yeralti suyu beslemesi vb.), kiigiik
olgekli barajlar, yagmur suyu hasadi veya
uygun sekilde tasarlanmis altyapilar
tercih edilebilir.

Suyun ekonomik degerinin belirlenmesi,
kullanicilarin belirlenmesi ve
kullanicilarin odeme giiciiniin

kullanicilart arasinda (Ornegin ¢ifigilerden
sehirlere) yeniden su tahsis politikalarin
olusturulmasina yol agabilir. Bazi OECD
tilkeleri, bu baglamda diizenlemelere (su
kithgr yansitan su ¢ikarma ruhsatlary),
pivasa mekanizmalarina (ornegin, ticarete
agik su haklari) ve bilgi tabanlh araglara
(akilli olgiim) iliskin deneyim kazanmustir.
Bu tiir ekonomik araglar, gevresel ve sosyal
perspektiflere uygun bir gsekilde agirlik
verilmesi ile etkili olabilir.

Su temini ve su/atiksu hizmetleri icin
altyapr  yatirnmlart  yapilmasi:  Ozellikle
gecekondu yerlesimlerindeki su ve atiksu
hizmetleri agigimin giderilmesi halk saglhgi
bakimindan onem tagsir.

belirlenmesi: Su ve su ile ilgili hizmetler
tizerinde  sirdiriilebilir  bir  fiyat
belirlemek, kaynagin degerini belirtmek
ve talebi yonetmek igin etkili bir yoldur.

Kaynak: OECD, 2012.

4.4.2 Takas Sistemi

Artan su taleplerin karsilanmasi ve su kullanimindan kaynaklanan ekosistem hizmetleri
lizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi arasinda takas s6z konusudur. Toplumun tatmin
olacagi sosyal faydalar ile cevre hizmetlerinin korunmasi arasinda sosyal bir denge
olusturulmalidir. Ornegin; su, enerji iiretiminde (biyo-yakitlar, jeotermal, termik ve niikleer
santraller i¢in suyla sogutma teknikleri) 6nemli bir bilesendir. Enerji, suyun taginmasinda ve
alternatif su kaynaklarinin kullanilmasinda kritik bir girdidir.

Diisiik gelirli kesimin temel ihtiyaclarindan biri olan gida iiretiminin artirtlmasi i¢in dogal bitki

oOrtlisiiniin tarima elverigli topraklara doniistiirmesi, biyogesitlilik ve arazi ortiisii ile ilgili bir
dizi ekosistem hizmetlerinin deger kaybetmesine neden olabilmektedir. Su biriktirme amaciyla
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inga edilen bir baraj, ihtiya¢ duyuldugunda tatli su tedarikini artirabilir; ancak ayn1 zamanda
nehir igin gerekli olan bazi hidrolojik siireglerin, verimli arazilerin veya kiiltiirel alanlarin
bozulmasina da neden olabilir. Takastan kaynakli bu tiir olumsuz etkiler, hemen
gozlemlenemeyebilir. Bu etkiler zaman iginde ortaya g¢ikabilir veya ana alandan uzak
bolgelerde gozlemlenebilir. Takas siirecinde, diisiik gelirli kesimler ¢ogunlukla karsisindakine
kars1 direnme giiciine sahip olamadiklari i¢in “kaybedenler” sinifindadir.

Ornegin, iklim degisimi etkilerinin hafifletilmesi veya iklim degisimi etkilerine uyum
saglanmasi i¢in yapilan bir takim caligmalar ile taskin bolgelerindeki tarim arazilerinin
iyilestirilmesi kolaylastirilabilir. Bu ¢aligmalardan en 6nemlileri, taskin olaymin etkilerinin
azalmasi, su kalitesinin iyilestirilmesi, biyogesitliligin yeniden canlandirilmasi ve ek sera gazi
saliminin azaltilmasi maksadiyla yapilan agaglandirma faaliyetleridir. Bdylece, hizmet
diizeyinin iyilestirilmesi i¢in pozitif sinerji yaratan bir takas sistemi gelistirilmis olmaktadir.
Ozellikle belirsizliklerin oldugu durumlar igin gelistirilen takas sistemlerinin bilimsel kanitlara
dayandirilmasi gerekmektedir.
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5 SU VE GIDA iLiSKiSi

Kiiresellesmeyle birlikte, diinyanin dncelikli hedeflerinden biri haline gelen tiim insanlar igin
temiz su temini ve dogal kaynaklarin israf edilmeden kullanimi ilkelerinin en 6nemli gerekgesi,
niifus artis1 ve buna paralel olarak su ve gida ihtiyacinin artmasidir. Ayn1 zamanda, su ve diger
dogal kaynaklar ve niifus artisinin gida giivenligi agisindan sinirlayici parametreler olusu,
insanhiga siirdiiriilebilir su ve gida saglama ihtiyacini dogurmustur. Iklim degisimi, gida
fiyatlarindaki degisimler, tarim {iriinlerinin insan tiikketimi disinda bagka amagclarla kullanilmasi
ve buna bagh olarak kisi basina diigen gida miktarindaki diisiislere ¢oziim olabilecek yeni
teknolojilerin gelistirilmesi ile tiretici, satict ve tiiketici arasindaki koordinasyonun artirilmasi
ihtiyaci giin gectikge artmaktadir (Braga vd., 2014). Tiim bu hususlar dikkate alinarak, kitabin
bu bolimiinde gida giivenligi, gida denklemi, iklim degisiminin gida tiretimine etkisi, dogal
kaynaklarin verimli sekilde kullanilmasi, su ayak izi, sanal su ve diinyadaki her insan igin
stirdiiriilebilir gida temini gibi konulara deginilmistir.

5.1 Gida Giivenligi Sorununun Tarihsel Gelisimi

1974 yilinda diizenlenen ‘Diinya Gida Konferansi’nda gida giivenligi, “gida tiiketiminin sabit
bir ivmeyle siirdiiriilebilmesi ve gida fiyatlarinda denge saglanmasi icin yeterli besinin
mevcudiyeti” olarak tanimlanmistir. Yiizyillar boyunca, gida giivenliginin 6nemi birgok
medeniyet tarafindan kayda deger goriilmiis ve son 50 yilda gida giivenliginin kamusal 6l¢ekte
ele alinigi, teknik ve politik birtakim sorunlarina iliskin farkindaligi 6ne ¢ikarmigtir.

Yiiksek getirili modern iriin ¢esidinin gelistirilmesini saglamak maksadiyla, tohum 1slahi,
makinelesme, suni giibre ve pestisit uygulamalar1 ile sulama gibi teknolojilerin tarimda
kullanilmasi manasina gelen Yegil Devrim hareketi, 1960-70’lerde gida iiretiminde ciddi bir
biiyiime i¢in dayanak noktasi olmustur. 1970-90 doneminde, diinyada sulanan arazi alani ii¢
katina ¢ikmus; tahil tiriinleri 1960°larda hektar basina 1,4 ton tiretilirken, 1989-1991 yillarinda
verim 2,7 ton/hektara ulagsmistir. Diinya genelinde zirai liretim ikiye katlanirken, tarimsal ticaret
lic katina ¢ikmistir. Son 50 yil igerisinde iirin miktarindaki siirekli yiikselis, niifus artigini
geride birakmigtir. Tiim bunlara ragmen, yesil devrimin bu basarisi, yoksulluk ve yetersiz
beslenme gibi problemlere ¢oziim getirmemistir. Bu durum, gidaya etkili erisimin, gidanin
mevcudiyeti kadar 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Bu sebeple, 1983 yilinda, Birlegmis
Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO), “tiim insanlara her zaman, gerek fiziksel, gerek
ekonomik olarak ihtiya¢ duyulan temel gidaya erisilebilirlik”in saglanmasi adina ¢aligmalara
yogunlasmistir. Fakat kitlik ve agligin nedenleri yalnizca gidanin mevcut olmamasi ya da temel
yiyecek maddelerine erisimin saglanamamasi ile siirli kalmamistir. Ayni zamanda ulusal ve
uluslararasi politikalar sebebiyle gida satin alma 6zgiirliigli kisitlanmistir. Katlik tesiri altindaki
iilkelerde iiretilen gidanin, iilkede yasayan diigiik gelirli kesim tarafindan satin alinamayacagi
gerekcesiyle, bu tip lilkelerde iiretilen gidanin ihracatinin yiiksek olmasi kitlik problemini
artiran sebeplerden biri olmustur. Bunun sonucunda, aglikla miicadele ve gida iiretimi
yaklasimmin gelismesinde; fakir kesimin karmasik ekonomik dengelere ragmen hayatta
kalmasina odaklanilmustir.

Neredeyse 1980°lerin ortalarma kadar, ¢ogu iilke gida ihtiyacini kendi yerel iireticisinden

tedarik etmeye cabalamustir. Ulkelerin gidada kendine yetebilme yolunu se¢mesinin baslica
sebepleri agagidaki gibi siralanabilir:
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e 1970’lerin basindaki Yesil Devrimden once, gida krizi ve kitlik, diinyanin bir¢ok
bolgesinde 6zellikle Asya’da biiyiik tepkilere sebep olmustur.

e Yesil Devrimle artan iiriin miktar1 ve tretkenlik sonucunda bazi iilkelerde yetersiz
beslenmede diisiis ve gida arzinda artig saglanmis; insanlarm genel memnuniyeti
artmugtir.

e 1960’larda 870 milyon insan yetersiz beslenme problemi yasiyorken, bu deger 1995-
1996 yillarinda 770 milyona gerilemistir.

e “Soguk Savas ve Yiyecek Ambargosu Tehdidi” sebebiyle iilkeler, politik
bagimsizliklarin1 kazanmayi tercih ederek, gidalarini kendileri iiretmeye odaklanmustir.

Bu gelismeler neticesinde, tiretilen yerel tirlinlerin yalnizca bir kisminin ihrag edilmesi, yiiksek
Olgekte ihracat yapan sinurl sayida iilkenin, uluslararasi pazara egemen olmasina ve diinya
piyasasindaki fiyat degisimlerini kontrol etmelerine yol agmustir. Bu sebeple tarimsal iiriinler
ticareti kismen smirli olsa dahi, kiiresellesme ve uluslararasi tarim ticaretindeki biiyiime,
1980’lerde ¢ogu iilkeyi kendi gidasini iiretmeye ve uluslararasi pazarda daha ¢ok s6z sahibi
olmaya tesvik etmistir.

Tarimsal ticaretteki serbestlesme sonucunda tilkeler su kaynaklarini daha etkili boliistiirmeye
¢aba harcamistir. Bununla birlikte ticari politikalar, tarim sektdriindeki ekonomik rekabetgiligin
artmasina sebep olmustur. Uretim ve iiretkenligin diisiik oldugu bélgelerde, iiretkenligi
artrmak ve kaliteyi yiikseltmek i¢in diger dnemli bilesenler teknoloji ve altyapida yogun
yatirimlara yonelimi artmustir.

Gelismekte olan {tilkelerdeki tarim, is imkam1 ve bolgesel istikrar sagladigindan ulusal
ekonomiler i¢in 6nemli rol oynamistir. Kiiresellesme ise, kiigiik ¢iftcileri uluslararasi ticaret
yarisina sokarak, geleneksel mahsuller i¢in dahi diisiik fiyatlar1 zorlamistir. Kiiciik ¢iftciler,
pazarda kalite ve gida giivenligi talepleri agisindan siipermarketler ve biiyiik ihracatgilar ile
yarismak zorunda kaldiklarindan, yiiksek kalitede iiriin ¢esitlemekte zorlanmislardir.

2007-2008 yillarindaki gida krizi, yag ve yag dirlinlerindeki fiyatlar1 yiikseltmis ve gida
ihracatina yasaklama getirilmistir. Bu durum, iiretim ve dagitimda kayda deger fiyat artiglarma
sebep olmugtur. Bununla birlikte, uluslararasi gida fiyatlarinda ciddi degisimler de goriilmiistiir.
Uriin fiyatlari, neredeyse tiim tarimsal iiriinler igin 6nemli 6lciide ve ani sekilde artmustir.
Ornegin 2008°de, diinya genelinde bugday ve musir fiyatlar1 2003 yilindakinin iki kati, piring
fiyatlartysa 2003 yilindakinin {i¢ katindan fazla olmustur. Plansiz ve korumaci hiikiimet
tutumlar kiiresel gida sisteminde biiyiik verimlilik kaybina sebep olurken, diisiik gelirli kesim
zor durumda kalmistir. Gida fiyatlar1 yiikselince, biiyilik {ireticiler evsel fiyatlardaki artan
baskiy1 diisiirebilmek igin tarimsal iriinlere kisitlama getirmistir. Pazara karsi artan
giivensizligin sonucu olarak da iilkeler, kendilerine yetebilmek amaciyla ulusal stoklarini
yeniden insa etmistir.

Uluslararas: tarim politikalarinda gida giivenligini saglamak iizere neler yapilmas: gerektigi
dogru tespit edilmis, fakat uygulamada sadece iiretimin artmasina odaklanilmigtir. Uluslararasi
politikada beyan edilen 6ncelikli amag ise agligin ve yoksullugun azaltilmasi olmustur. Fakat
markette yer alan yiyecekleri satin alma giiciine sahip olamayan insanlarin gida erisiminin nasil
artirilabilecegi meselesine yeterli duyarlilik gosterilmemistir.
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Bunun akabinde, Birlesmis Milletler Binyill Kalkinma Hedeflerinin ilki, a¢ ve fakir insan
sayisin1 2015 yil itibartyla yartya diisiirmek olmustur. Fakat son on yilda yetersiz beslenen
insanlarin sayisindaki azalis1 saglamada da yanlis bir yol izlenmistir. 1960 ve 1990’larin ortasi
arasinda aglik oran1 diiserken, diinyada yaklasik olarak 1 milyar insan kronik aglikla miicadele
etmektedir. Buna ragmen, 20 yas ve tlizeri 1,5 milyar insan agir1 kilolu ve obezite ile iligkili
hastalik riski tagimaktadir (Sekil 5-1) (Braga vd., 2014).
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Sekil 5-1. 1995-2009 Yillart Arasinda Yetersiz Beslenen Insan Sayisi, Stoklar, Uretim ve Tiiketim (Braga vd.,
2014)

Bugiinlerde, gida giivenligi 6nemli bir meseledir. Gida tercihleri sosyo-kiiltiirel ortamdan
etkilenmistir. Gida tiretimindeki degisimler, niifus ve diger sosyo-ekonomik degisiklikler; yerel
kaynaklar vasitastyla erisilen gida giivenligi seviyesinden oldukga farkli sonuglarin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur.

1996°da diizenlenen ‘Diinya Gida Zirvesi’nde gida giivenligi tanimi, “bireysel, evsel, yerel,
ulusal ve kiiresel seviyede; tiim zamanlarda tiim insanlarin yeterli, giivenli, besleyici yiyecege,
hem fiziksel, hem de ekonomik anlamda erigimi ile aktif ve saglikli bir yasam i¢in gida
tercihlerini kendileri yapabilmeleri” olarak genisletilmistir. Bu kapsamda, gida giivenligi, 4
seviyede ele alinabilir:

¢ Gidanin mevcudiyeti

e (idaya erisilebilirlik

e (ida dengesi

¢ Gidanin giivenli ve saglikli tiiketimi
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1990-2007 yillar1 arasinda diinyada yetersiz beslenme sorunu yasayan insanlarin gosterildigi
Sekil 5-2’de goriildiigii lizere, ¢ok sayida insan yetersiz beslenme sorunuyla miicadele
etmektedir. 2010°da, Asya Pasifik Bolgesi’'nde 578 milyon, Sahraalt1 Afrika bdlgesinde 239
milyon, Latin Amerika’da 53 milyon, Kuzey Amerika’da 37 milyon ve geligmis tilkelerde 19
milyon kisi achik ¢ekmislerdir. Iklim degisimi; ekonomik, politik dengesizlik ve esitsizlik,
yiiksek gida fiyatlar1 ve hizli niifus artis1 gibi etkenler, yetersiz beslenen kisi sayisinda artiga
sebep olmustur. Tiim bu hususlar dikkate alindiginda, biitiinciil gida giivenligi saglamada ciddi
¢Oziimlere olan ihtiya¢ artmis ve giin gectikce artmaktadir (Braga vd., 2014).

Yetersiz beslenen insan sayisi
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Sekil 5-2. Bolgelere gore Yetersiz Beslenen Insan Sayisi1 (Braga vd., 2014)
5.2 Yeni Gida Denklemi

Giintimiizde, gida tiiketimini iki yonlii bir mesele haline getiren etkenler yetersiz beslenme
sorunu yasayanlar ile asir1 beslenen insanlarin sayica ciddi boyutlarda olmasidir. Yetersiz
beslenen insanlar, ihtiya¢ duyduklari seviyedeki gidadan mahrum kaldiklari igin saglik
sorunlar1 yasarken, igsyerlerinde de istenilen verimlilikte calisamamaktadirlar. Bununla birlikte,
asir1 beslenen kesimde de; is verimlilikleri azalmakta ve ¢ocuklarin zihinsel kapasitelerinde
diistis goriilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) verilerine gore, iiretilen gidanin %30-50"1ik
kismi, satiga sunulmadan kaybolmakta veya tedarik zincirinin sonunda atilmaktadir. Bu
durumda, saglikli beslenme igin yeterli olabilecek su ve diger kaynaklarin kullanimina olan
egilim artmakta, dolayisiyla gida giivenligi igin belirlenen politika, yararl tiiketim gibi ¢esitli
agilardan dikkate alinma onem arz etmektedir.
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Diisiik seviyede iiretim ve tiretkenligin temel sebepleri yetersiz kapasite ve uygun olmayan
teknolojilerin kullanimryla birlikte, elverissiz yerel kosullarin var olmasidir. Ayni zamanda,
savaglar ve sivil miicadeleler, talebi karsilamayacak 6l¢iide diisiik seviyede gida teminine sebep
olmaktadir. Tiim bunlarm yaninda, bélgenin cografik, ekonomik ve jeopolitik 6zelliklerine gore
gida ihtiyaci gesitlilik gdstermektedir. Ornegin, hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu genis
cografyalarda, tahillarin %35-37’si hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (FAO, 2009). Ayni
zamanda, tahillarin %5 ila 10’unun biyo-yakit olarak kullanilmasi, dogrudan insan kullanimina
sunulan tahil miktarinin azalmasima ve gida fiyatlarinda artisa sebep olmaktadir. Uretici igin
olumlu kabul edilebilecek bu durum, diisiik gelirli kesim i¢in olumsuz sonuglar dogurabilir.
Kisacasi, gida dagilimi ve gidaya erisimdeki esitsizlik sebebiyle, su ve diger dogal kaynaklarin
artig1 insan refahini ayni 6lglide iyilestirememektedir.

Bugiin itibartyla diinyanin evrensel gida giivenligi meselesinin boyutu, ileride daha biiyiik
sorunlarin ortaya ¢ikabileceginin habercisi olmugtur. Sinirlt dogal kaynaklar ve bu kaynaklarin
yonetimindeki temel eksiklikler yeni sorunlara yol agmaktadir. Nitekim 21. yiizyilin ilk on
yilindaki bazi olaylar, gelecekte gida giivenligi sorunu goriileceginin kaniti olmustur. Ornegin,
2008’de yiikselen gida fiyatlari, toplum refahinin ve sosyal uyumun tehdit altinda bulundugu
cogu iilkede politik degisikliklere ve gida isyanlarina sebep olmustur. Diinya gida denkleminde
yeni ve ciddi degisiklikler; gida talebi, iiretimi ve satisinda yeni yollarin bulunmasini
saglamugtir.

Uluslararast Su Yonetimi Enstitlisii’nlin yaptig1 ¢alismalara gore, 2050 yilinda evrensel tahil
talebindeki artis bugday icin %34, misir icin %53 ve piring i¢in %28 iken, et tiikketiminde
ozellikle kanatli ve biiyiikbas hayvan talebi ile siit iirlinlerinde ciddi bir artiy olmasi
ongoriilmektedir. Bu talep artis1 sonucu, gida tiriinleri fiyatlarindaki artisin; bugday icin %164,
misir i¢in %133 ve piring igin %157 olmas1 beklenmektedir (Braga vd., 2014).

Zirai Uriinlerin fiyatlarinda ve {irlinlere olan talepte beklenen bu artisa ragmen, tretimdeki
biliyiimenin, artan gida talebini karsilamada yetersiz kalmasi beklenmektedir. Taleple
kiyaslandiginda yetersiz diizeydeki bu iiretimin uzun dénem icin temel sebepleri toprak ve su
icin rekabetin artmasi kaynaklarin hizla tiiketilmesi olarak gosterilmektedir. Ekonomik
Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii-Gida ve Tarim Orgiitii’niin 2012°de hazirladig1 rapora gore, yillik
tarim yatirnmlarinin  1975-1990 yillar1 arasindaki %1,1’den 1991-2007 arasinda %0,5’e
gerilemesinin, gelecekte tarimsal iiriin kalitesinde diisiis ile verimlilik ve siirdiiriilebilirligin
azalmasina yol agmasi beklenmektedir (Braga vd., 2014).

5.3 Topraga Achk Suya Susuzluk

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin Kasim 2009’da diizenledigi Gida
Giivenligi Diinya Zirvesi’nde, 2050’de diinya niifusunun 9 milyara ulasmasinin beklendigi ve
bu sayida insanin yeterli beslenmesini saglayabilmek i¢in tarimsal {iretimin %70 artmasi
gerekliligine vurgu yapilmistir. Bu durumda, diigiik gelirli insanlarin, devlet yardimi olsa dahi
kendilerine yetecek gidayi iiretememeleri ve ihtiya¢c duyduklart yiyecekleri almakta giicliik
¢ekmeleri beklenmektedir. Ayrica, Gida Giivenligi Diinya Zirvesi’nde daha verimli tedarik
zinciri saglama ile kayiplari ve atik iiretimini azaltma tavsiyeleri sunulmamasi, sorunlara ¢6ziim
bulabilmek i¢in daha gercekei politikalarin takip edilmesi gerektigini gostermektedir.
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Gilinlimiiziin gida agisindan 6nemli meselelerinden biri, diinyadaki artan niifusun ihtiyacini
karsilayabilecek diizeyde giday: yetistirmek igin kara ve su kaynaklarini verimli bir sekilde
kullanarak siirdiiriilebilir bir sistem olugturmaktir. Diinyaki bdlge ve iilke bazinda karasal alan
(kaynak) potansiyeli Sekil 5-3’te gosterilmektedir. Gida {iretimindeki artan ihtiyaclart
karsilayabilmek tizere kullanilacak arazi ve su kaynagmin smirli olmasi, ¢ogu iilkenin
kullanilmayan kaynaklarinin diisiik oranda kalmasi gibi sebeplerle, yagmur suyuyla beslenen,
arazi potansiyeli bol olan ve yenilenebilir su hissesi dnemli dl¢iide azalan Kuzey Asya, Yakin
Dogu ve Kuzey Afrika’daki baz1 bolgelerde kaynak kitligi artmaktadir. Bunun yaninda, 1,2
milyardan fazla insan su kitlig1 yasanan nehir havzalarinda hayatlarini siirdiirmektedir. Bitki
yetistiriciliginin Sahraalti Afrika’da ve Latin Amerika’da artmasi mimkiindiir fakat bunu
saglayabilmek icin yeterli zirai uygulamalar, yatirimlarin artirilmasi ile dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir sekilde yonetimi gereklidir.

Su
0 | =T Toprak
Veriyok = s——p

Sekil 5-3. Bolge ve Ulke Bazinda Karasal Alan (Kaynak) Potansiyeli (Braga vd., 2014)

Uluslararast Su Yénetimi Enstitiisii'niin yaptig1 ¢alismaya gore, 2010°da 2.400 km® olan
kiiresel dlgiide tiiketilebilecek su miktarmin 2050’de 5.250 km?® olmasi beklenmektedir.
Sosyoekonomik ve iyimser senaryoya gore bu oranin 2050’de 7.230 km?, kétiimser senaryoya
gore ise 3.820 km?’ii asmamas1 dngériilmektedir. (Sekil 1-9, Sekil 1-10, Sekil 1-11).

Artan su kithigr diinyadaki en 6nemli tarim alanlarinda kullanilan sulama suyu i¢in tehdit
olusturmaktadir. Tarim ve diger alanlardaki artan su talebi c¢evresel meselelere, sosyo-
ekonomik gerilime ve su rekabetine sebep olmaktadir. Yagmurun yetersiz oldugu ve sulama
altyapilarinin yapimimin gii¢ oldugu bolgelerde tarimsal iiretimin sinirlayicr faktorii, toprak
verimliliginden ziyade su kithigidir.

Dogal kaynaklarin yeterli oldugu bolgelerde, tarimsal iiretim artan ihtiyaglart karsilamak igin,
suya ihtiya¢ duyulan diger sektorlerle yarismak zorundadir. Su temininde; biiyiliyen sehirler,
endiistriler ve hizmet sektorii 6nceliklidir. Evsel ve endiistriyel su talebi, tarimsal su talebinden
daha hizli artis gdsterdigi igin diger su kullanimlari ile tarimsal su ihtiyacini birbirinden ayirmak
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gerekir. Diinya dlgeginde su talebinin iyimser, normal ve kotiimser senaryolardaki dagilim,
Sekil 1-12, Sekil 1-13 ve Sekil 1-14 ile gosterilmektedir (Braga vd., 2014). Sehirlerin ve
endiistrilerin su talebi son 20 yilda iki katina ¢ikarken, 2000 yilinda 900 km® olan talebin
2050°de 1.963 km*’e yiikselmesi beklenmektedir.

Hindistan’in belli bolgeleri ile Cin’in de i¢inde bulundugu Dogu ve Giiney Asya’da tarimsal
iretim i¢in niifus ve tarimsal iirlin talebi, sinirli kaynaklarin da tesiriyle, ¢ok ciddi baski
unsurlar1 olmaktadir. Sahraalt1 Afrika, 6zellikle Nijerya ve Dogu Afrika’da miras yoluyla arazi
pargalanmasi, iiretilen mahsuliin ¢iftgilere bile yeterli olamadigi bir seviyede seyretmesiyle
neticelenmektedir. Diinyada sehirlesmenin giderek artmasi nedeniyle, kentsel alan, altyapi
sistemleri i¢in gerekli alanlar ve tarim dig1 arazi kullaniminin yiikselmesi beklenmektedir.

“Topraga Aglik, Suya Susuzluk” sorununun uzun dénem sonuglari su sekilde siralanabilir:

e Asya ve Yakin Dogu/Kuzey Afrika en biiyiik gida ithalatcilar: olacaktir.

o Sahraalt1 Afrika bolgesinde kisi bagina diisen gida miktar1 diigiik oranda artacaktir.

e Latin Amerika (Brezilya ve Arjantin) 6nemli ihracatgilar olacak, fakat bu durumun 6ne
c¢ikan ekolojik riskleri olacaktir.

e Kanada ve Rusya’daki ihracat kapasitelerinde artis gézlemlenecektir.

5.4 Tarmm Yiizyih

21. yiizyil tarim yilizyili olarak kabul edilmektedir. Bu dénemde iiretilen gida; hayvan yemi,
besicilik, biyoenerji tiretimi, iplik liretimi ve diger endiistriyel tiriinler gibi besin-dig1 amaglarla
da kullanilmaktadir. Bu ihtiyact karsilamak i¢in milyonlarca ¢ift¢i talebin fazlasini
iretmektedir. Buna bagl olarak, su kaynaklarinin kullanimi {iretim agsamasinda gidanin tiikketim
¢esidine bagl olarak ¢esitli alanlarda dagilim gostermektedir. Genel olarak, diinyada toplam
mahsuliin %62’si insan tiiketimi i¢in ayrilmis durumdayken %35’i hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Kalan %3’lik kisim ise biyoenerji ve diger endiistriyel tahillar igin
ayrilmistir. Dogrudan insan tiiketimi, bolgelere gore degisiklik gostermekte olup, Kuzey
Amerika ve Avrupa’da insanlar tarafindan tiiketilen mahsul orani %40 iken Afrika ve Asya’da
bu oran %80 civarindadir. Sekil 5-4’te, 2004-2010 yillar1 arasinda misir kullaniminin gida,
tohum ve endiistriyel alanlardaki hizli artis1 gosterilmektedir (Braga vd., 2014).
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Sekil 5-4. Diinya Genelinde Gida, Tohum ve Endiistriyel Alanlardaki Misir Kullanimi (Braga vd., 2014)

Uretilen tahillarin bir kismui biyoenerji elde etmek amaciyla kullanilmaktadir. Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (UNDP) verilerine gore, 2030°da diinya ¢apinda tagimaciligin
%10’unu karsilayabilecek biyo-yakit miktar1 i¢in 118-501 milyon hektar gerekli olacaktir.
Biyo-yakit liretiminde misir ve yagli tohum bitkileri kullanimi hizli bir sekilde artmaktadir. BM
Gida ve Tarimm Orgiitii (FAO)’ne gore, 2007-2019 arasinda biyo-yakit iiretimi su anki miktarm
2 katindan fazla artarken, 2008-2035 arasinda bu talebin dort katina ¢ikmasi beklenmektedir.
Giiniimiizde, Amerika’da iiretilen misirin %35’lik kism1 biyo-yakit (biyo-etanol) iiretiminde
kullanilmaktadir. Sekil 5-5°te, 1995-2010 yillar1 arasinda Amerika’da, misir {iretimi ve biyo-
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(Braga vd., 2014)
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Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Bilimler Akademisi’nin yaptigi bir ¢aligmaya gore, 2005°te
Amerika’da iiretilen soya fasulyesi ve misirin tamami biyo-etanol {iretimi i¢in kullanilirsa;
iiretilen toplam biyo-yakit miktari, iilkenin benzin ihtiyacinin %12’si ve dizel ihtiyacinin ise
sadece %6’s1n1 karsilamaya yeterli olmaktadir.

Son yillarda, biyo-dizel iiretimi i¢in bitkisel yaglarin, hayvancilik i¢in yagl tohum kiispesinin,
insan tiiketimi igin ise bitkisel yaglarin kullanimimni kapsayan yagl tohuma olan talep de
artmaktadir. Sekil 5-6, endiistriyel amagh kullanim ve biyo-dizel iiretimi i¢in kullanilan yagin
1990-2011 aras1 yillara bagl olarak artisin gostermektedir (Braga vd., 2014).
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Sekil 5-6. 1990-2011 Yillar1 Arasinda Biyo-Dizel ve Endiistriyel Amagli Kullanilan Yag Miktarlar: (Braga v.d,
2014)

Diinya genelinde, yagin 2000’lerin ortasina kadar biyo-dizel ve endiistriyel amagl kullanimi
hizla artmistir. Bununla birlikte, Avrupa’da biyo-dizel i¢in kolza kullanimi da artmistir.
2004/2005 yillarinda iiretilen kolzanin endiistriyel amagla kullanimi %17 civarmdayken
giiniimiizde bu oran %33’e yiikselmistir. Ayrica, soya fasulyesi yaginin endiistriyel amaglarla
kullanimi1 2004-2005 yillarinda sadece %4 iken, 2010-2011 yillarinda %16’ya ¢ikmistir.

Diinyadaki hizli talep degisimleri karsisinda g¢iftciler iirettikleri tahilin miktar1 ve tiiriinde
degisiklige gitmekte ve daha fazla topragi tarimsal amagla kullanmaktadirlar. 2005-2006
yillarina kadar, 13 6nemli tahil igin kullanilan tarim alani1 27 milyon hektar artmistir (Sekil 5-7).
Bu artisin 24 milyon hektarlik kismi Cin, Sahraalti Afrika, Sovyetler Birligi, Arjantin,
Hindistan ve Brezilya’da bulunmaktadir. Bununla birlikte, biiyiiyen talebi karsilayabilmek
maksadiyla, glinimiizde misir, soya fasulyesi ve kolza i¢in tarimsal alan diinya genelinde 30,5
milyon ve piring yetistirilen alan ise 5 milyon hektar artmistir (Braga vd., 2014).
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Sekil 5-7. Onemli Tahil i¢in Kullamlan Tarim Alamindaki Artislar (Braga vd., 2014)

Uluslararas1 Gida Politikalar1 Arastirma Enstitiisii’niin yapmis oldugu bir ¢alismaya gore,
2020’ye kadar biyo-yakit kullanimi artisi, 2005°teki fiyatlarla kiyaslandiginda, musir
fiyatlarinda %26, yagh tohum fiyatlarinda %18 artisa sebep olmaktadir. Enerji elde etmenin
yollarindan birinin tarimsal {iriin kullaniminin olmasi, tarimsal iirlinlerin fiyatlari ile enerji
fiyat1 arasinda iligkiye yol agmaktadir. Enerji fiyatlarindaki belirsizlik ve degiskenlik ise gida
fiyatlarinin degisimini yiiksek oranda etkilemektedir. 2. nesil biyo-yakit teknolojilerinin
gelismesi gida ve yakit fiyatlar1 arasindaki bagi azaltmaktadir. Giin gectikce kisitlayict olan
toprak ve su kaynaklarinin tesiriyle; gidaya, hayvansal yeme, yakita karsi artan talebin
karsilanmasi; ciftei gelirlerinin artigi, yoksullugun azalmasi ve gevrenin korunmasinin nasil
saglanacagi konusu, 21. yiizyilda biiyiik bir mesele olmaya devam edecektir (Braga vd., 2014).

5.5 iklim Degisimi Etkileri

Tarim, iklim degisiminin yiiksek sicaklik, mevsimlerde kayma, daha siklikla goriilen hava
olaylar;, kuraklik ve sel felaketleri gibi sonuglarindan etkilenmektedir. Iklim degisimi
sebebiyle, kiiresel gida iiretim potansiyeli ile bugday ve musir gibi temel tahillarin iiretiminde
diinya genelinde diisme beklenmektedir. Bu diisiisiin genel olarak diisiik enlemlerde goriilecegi
tahmin edilmektedir. Ornegin, Afrika, Asya ve Latin Amerika’da {iriin miktarindaki azalisin
%20-40 olmas1 6ngériilmektedir. Bunun yaninda, kuraklik ve sel gibi ciddi afetlerin de biiyiik
oranda tahil ve besi hayvani kaybina sebep olmasi beklenmektedir. Tiim bunlarla birlikte, iklim
degisiminin, en 6dnemli tahillardan olan piring, bugday, misir ve soya fasulyesinin fiyatlarinda
ilave artisa sebep olacagi tahmin edilmektedir. Sekil 5-8’de, kisi bagina diisen kalori miktarlar
farkl1 senaryolara bagl olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5-8. Farkli Senaryolar Altinda Yetersiz Beslenen Kisi Sayisi- Kisi Bagina Diigen Kalori Miktarlari,
(Braga vd., 2014)

Iklim degisimi ve kiiresel 1stnmanin gida giivenligini belirsizlik ve risk agisindan etkileyerek
asagida belirtilen sonuglara yol agmasi beklenmektedir:

e Bazi bolgelerde azalan su kaynaklar1 ve olumsuz iklim kosullarindan kaynakli olusan
kitlik sebebiyle, gidaya erisim diizensiz olacaktir. Gida talebindeki degisim ve beslenme
veya yakit i¢in kullanilan tahil miktar1 da gida teminini etkileyecektir.

e Diisiik gelir grubunun gidaya erigimi, maas ve gida fiyatlari arasindaki farkin fazlalig
ve tarimda kullanilan pahali yontemler yiiziinden azalacaktir.

e Hastaliklarin artis, gida fiyatlarindaki belirsizlik ve yerli ekonomiyi koruma politikalart
sebebiyle, kiiresel dlgekte istikrarli gida temini tehlikeye girecektir.

e Giivenli ve saglikli gida tiiketiminin azalmasi beklenmektedir. Onemli mikro-
besleyicilerin eksik oldugu gida tiiketimi sebebiyle ¢ocuklarda yetersiz beslenme
sorunlari artacaktir.

e Artan gida giivensizligi sonucu su kaynaklarinda rekabet biiyiiyecek, sehirlerde gog ve
su temini gibi sikintilar olacaktir.

e Tiim bunlarin en nihayetinde uluslararas1 baris ve istikrarin bozulma riskini artirmasi
beklenmektedir (Braga vd., 2014).
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5.6 Su Ayak izi ve Sanal Su
Su Ayak Izi

ik defa 2002 yilinda UNESCO-IHP’de Arjen Hoekstra tarafindan ileri siiriilen su ayak izi, bir
bireyin ya da toplumun kullandigi mallarin, kendisine sunulan hizmetlerin iiretimi i¢in tim
tedarik zinciri i¢inde kullanilan toplam temiz su kaynagi hacmi ve bu suyun ne zaman nerede
kullanildigini ifade eden ¢ok boyutlu bir gosterge olmustur. Bir iiriiniin/hizmetin iiretiminde,
birim zamanda harcanan veya kirletilen su miktari ile 6lgiilmektedir (WWF, 2014). Su ayak izi
ti¢ bilesenle tanimlanmaktadir: Mavi su ayak izi, bir mali iiretmek icin nehir, gol ve yeralt1
suyundan c¢ekilen temiz su olarak tanimlanirken; yesil su ayak izi bir malin {iretiminde
kullanilan toplam yagis suyunu ifade etmektedir. Gri su ayak izi ise kirlilige yonelik bir tanim
olup giincel su kalitesi standartlarina bagl olarak kirlilik yiikiiniin ortadan kaldirilmasi ya da
azaltilmasi i¢in kullanilan tatlisu hacmini belirtmektedir (Olsson, 2012).

Sanal Su

Sanal su (gomiili su), yalnizca iirlinlin icerisindeki sakli suyu ve kullanilan suyun miktarini
ifade etmektedir. Bu kavram, bolge icinde ya da uluslararasi diizeydeki su akiglarini
tanimlamakta kullanilmaktadir.

Bir {ilkede bir {irliniin ithalat1 ya da ihracat1 s6z konusuysa bu iiriiniin iiretiminde kullanilan
suyun, sanal olarak ithalati/ihracati s6z konusu olmaktadir. Buna, sanal su ticareti denilmekte
olup; Avrupa, Asya ve Avustralya gibi iilkeler sanal su ithalat¢isi konumundadir, Kuzey ve
Giliney Amerika ve Afrika ise sanal su ihracatcilaridir. Gida ve sanal su ticaretinin diinya
capinda artis1 ulusal gida giivenligi i¢in daha iyi beklentilerin olugsmasina sebep olurken ayni
zamanda su stresini artirmakta veya hafifletmektedir.

Bir iiretici veya tiiketici i¢in sanal su muhtevasindan ziyade, su ayak izinden bahsetmek
miimkiindiir (Olsson, 2012).

Tiirkiye’nin Su Ayak Izi

Tiirkiye su zengini bir iilke degildir. Artan niifusu, gelisen sanayisi ve hizla bilyiiyen kentleriyle
Tiirkiye’nin 2030 yilinda su sikintisi ¢geken bir iilke olacagi tahmin edilmektedir. Bu agidan, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanim1 ve yonetimi ¢ok dnemlidir.

Tiirkiye’de iiretim ve tiikketimdeki su ayak izlerinin yaklasik olarak esit olmasi ve benzer
sekilde; tilkeye ithal edilen sanal su ile iilkeden ihrag¢ edilen sanal su miktarlarinin denkligi,
sanal su biitgesinin denkligi olarak belirtilmektedir. Su ayak izi 6lgiimleri ve hesaplamalari
neticesinde, iiretimde ve tiiketimde kullanilan su miktar1 ve bu suyun bilesenleri asagidaki
sekilde dzetlenmektedir (Sekil 5-9). Buna gore, Tiirkiye’de yesil su ayak izinin biiyiik oranda
olmasi, iilkenin iretim ve tiikketim oranlarinin yagislara ve iklim kosullarina bagli oldugu
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir (WWF, 2014).
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Sekil 5-9. Tiirkiye’de Uretim ve Tiiketimin Su Ayak izi Yiizdeleri (WWF, 2014)

5.7 Gida Uretiminin Siirdiiriilebilirligi

Gilintimiizde, insanlarin tahil iriinleri {iretimi icin kaynaklar1 daha yiiksek yogunlukta
kullanmalari sonucunda ¢evresel etkiler artmistir. Bunun yaninda, 1 milyar insan kronik aglikla
miicadele verirken, sagliksiz yiyecek tiikketimi obezite ve kalp hastaliklarina sebep olmaktadir.
Ayrica tip-2 diyabet, 2 milyar insan1 etkiler vaziyettedir (Braga vd., 2014).

Kullanilabilir tarim alanindaki diislis, su kithigi, dogal felaket riskinin artmasi, biyo-
cesitlilikteki kayiplar gibi kisitlar sebebiyle artan gida kitligi riskine karsi dnlem alinmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte gida giivenliginin yeterli Olgiide saglanamadigi yerlerde
insanlarin yasadiklar1 problemler, kaynak kitligi ¢ekilen yerlerdeki olumsuz bakis agisi ve artan
belirsizlikler sebebiyle acil ¢ozlimlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Daha iyi kaynak yonetimi
saglamak, gida giivenligini artirmak, iiretici ve tiiketicinin gecimini saglamak icin yeni
secenekler ortaya konmalidir.

Gida iiretim ve tedarik sistemindeki sorunlarn biitiinciil olarak ¢oziilmesi gerekmektedir.
Siirdiiriilebilir tarimsal prosesler, sistemler ve teknolojilerin kurulmasmnin yaninda diger
alanlarda da siirdiiriilebilir su kullanimi1 saglanmalidir. Ayrica, makro-ekonomik politikalar,
tarim, su temini, hijyen ve ticaret politikalar: ile kirsal kalkinma ve g¢evre politikalarinin
biitiinlesik bir yaklagimla ele alinmalar1 gerekmektedir.

Gida giivenligi icin, biiyiik dlgekte sulama sistemlerinde modernlesmeye gegmeden yagisa
bagimh tarimda; besicilikten balikgilik aktivitelerine kadar tarimsal su yonetiminin her
asamasinda etkili ¢éziimlere ihtiyag duyulmaktadir. Yoksullukta azalma, ekonomide biiyiime
ve gelismeyi etkileyen tarimsal su kullanimi sektdriiniin tartismaya ve isbirligine ihtiyaci vardir.
Bunu saglayabilmek i¢in yiiksek diizeyde siyasal irade gereklidir. Uluslararasi tarim ticareti,
kiiresel gida giivenligini saglayarak ekonomik ve c¢evresel kazanimlari yansitmalidir. Besin
zincirindeki kayiplar, kisi bazindan kiiresel seviyeye kadar biitlinciil bir bakisla azaltilmalidir
(Braga vd., 2014).

Insanlarin yasamasi, refahi ve kiiltiirii; gidanin nerede ve nasil iiretildigi, nasil elde edildigi,

nasil hazirlandign ve tiiketildigiyle yakindan ilgilidir. Insanligin gelecegi gidanin nasil
saglandigi ve iiretildigine baglidir.
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6 SU VE ENERJi ETKILESIiMi

6.1 Enerji fletimi ve Doniisiimii Faaliyetlerinin Su Ayak izi
6.1.1 Kiiresel Enerji Goriiniimii

Birincil enerji kaynaklari, fosil yakitlar (komiir, petrol, sivilastirilmig ve kuru dogalgaz),
uranyum ve suyun potansiyel enerjisi (hidroelektrik gii¢) ile ¢esitli biyo-yakitlardan olusur.
Riizgar ve giines enerjisi de diger (yenilenebilir) enerji kaynaklaridir. Birincil (baz) enerji
kaynaklarinin igerdikleri enerji, kat1 ve niikleer yakith santraller veya hidroelektrik santraller
vasitast ile elektrik enerjisine ¢evrilir (Olsson, 2012).

Birincil Enerji Kaynaklari

Diinyadaki toplam enerji kullanimi 100.000 TWh civarindadir. Kiiresel enerji iiretiminin enerji
kaynaklarina gore dagilimi Sekil 6-1de gosterilmektedir. Diinya genelinde enerji liretiminin
%80’1 petrol, komiir ve dogal gazdan saglanmaktadir. Toplam tiiketim ise {i¢ sektor (ulastirma,
sanayi ve meskiin mahaller) arasinda paylagilmaktadir. Fosil yakitlar hala agirlikli birincil
enerji kaynagi olup gelecek on yillar boyunca da mevcut agirlik ve dnemlerini korumalart
beklenmektedir. Komiir, petrole gére daha biiyiik miktarlarda bulunmaktadir. Mevcut {iretim
kapasitesi ile diinyadaki miimkiin komiir rezervlerinin daha birkag yiizyil siireyle isletime
imkan verecegi 6ngoriilmektedir. Toplam enerji iiretimindeki pay1 giderek goreceli olarak
azalma egiliminde olsa da, petrol hala diinyadaki en yaygin birincil enerji kaynagidir.

Diinya Enerji Uretim Yiizdeleri
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Sekil 6-1. Kiiresel Enerji Uretiminin Enerji Kaynaklarina gore Dagilimi (Olsson, 2012)

Fosil yakitlardaki enerjiden faydalanabilmek i¢in bu tlir yakitlarin ara¢ motorlarinda veya
termik gii¢ santrallerinde yakilarak mekanik/elektrik (+1s1) enerjisine ¢evrilmesi gerekmektedir.
Fosil yakitlarin ¢ikarilma, taginma, zenginlestirilme ve enerji iiretimi sathalarinda belli miktar
ve maliyeti (bedeli) olan suya ihtiyag vardir.
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Elektrik Enerjisi

Diinya genelinde 2010 yil1 itibari ile iiretilen (ve tiiketilen) elektrik enerjisi miktar1 20.300 Twh

olup bunun enerji kaynaklarina gore dagilimi Sekil 6-2°deki gibidir. Sekilde de goriildiigii

iizere, s6z konusu iiretimin %/3’{i komiir, dogal gaz ve mazot/fuel oil ile beslenen termik gii¢

santrallerinden saglanmaktadir. Hidroelektrik gii¢ santrallerinin toplam iiretimdeki pay1
%17°dir.
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Sekil 6-2. Elektrik Enerjisi Uretiminin Enerji Kaynaklarina gére Dagilimi (Olsson, 2012)

Diinya genelindeki elektrik enerjisi liretimi/kullanimi 600 ~ 12.000 KWh/N.y1l gibi genis bir
aralikta degisim gostermekte olup ortalama deger ~3.000 kWh/N.y1l’dir. Zengin iilkeler, en
fakir iilkelere gore ~ 1.000 kat daha fazla enerji kullanmaktadir. Diinyada ~2,5 milyar kisi
yemek, gida isleme ve 1sinma ihtiyaglarini odun, odun komiirii ve bitki artiklarindan
karsilamaktadir. 1,4 milyar kisi de elektrige ulasim imkanlarindan yoksundur. Uluslararasi
Enerji Ajanst 2011 yili diinya enerji durumu verilerine gore, diinyadaki herkesin elektrige
erisiminin saglanabilmesi i¢in, 2030 yilina kadar (~20 y1l siireyle) her yi1l ~ 40 milyar dolarlik
yatirim yapilmasi gerekmektedir. S6z konusu miktar, 2030 yilina kadarki kiiresel enerji
yatirimlarinin %3 iine karsilik gelmektedir.

Enerji Sektorii Su Ayak izi

Birim enerji {iretimi basina tiiketilen su miktar1 (m*/GJ veya L/MJ) olarak tanimlanan su ayak
izi ¢ok sayida farkli aktor tarafindan tahmin edilmektedir. Genelde sanayilesmis tilkelerde
konuyla ilgili yeterli ve giivenilir istatistikler mevcut olup gerekli hesaplar kolayca
yapilabilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise yeterli ve giivenilir veri mevcut degildir, zira
enerjinin 6nemli bir kism1 dlgiilmesi ¢ok zor olan biyokiitle kaynakli enerjiye dayanmaktadir.

Kullanilan suyun sadece miktarinin 6lglimii yeterli degildir. Enerji iiretim ve déniisiim
faaliyetlerinin su kalitesine etkisinin de dikkate alinmas1 gerekir. Yeralt1 suyu seviyesi diisiimii,
su sicakligr artis, biyogesitlilik kaybi, balik¢ilik ve tarim faaliyetlerinde azalma vb. gevresel ve
ekolojik etkilerin de 6l¢iilerek degerlendirilmesine ihtiyag vardir.
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6.1.2 Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretim Faaliyetleri Su Thtiyaci

Neredeyse her tiir birincil enerji kaynagi icin, ¢ikarma faaliyetleri su gerektirir. Ham petrol i¢in
gerekli su ihtiyaci, diinya birincil enerji liretimi toplam su ihtiyacinin %10’u civarindadir. Ham
petrol iiretim (¢ikarma) faaliyetleri i¢in ~ 1 L/MJ (~ 40 Lsu/Lpewrol) suya ihtiyag vardir. Komiir
iiretimi (yikama ve eleme/ayirma dahil) i¢in gerekli su ihtiyaci 0,16 L/MJ (~4 Lsuw/kgksmiir) olup
diinya 6lgeginde birincil enerji liretimi toplam su ihtiyacinin ~ %2’sidir.

Geleneksel yontemlerin disindaki tekniklerle (hidrolik, ¢atlatma vb.) ham petrol tiretimindeki
su ihtiyac1 3~4 kat daha fazladir. Diinya Enerji Konseyi 2010 verilerine gore birincil enerji
kaynaklarinin ¢gikarilma faaliyetlerinin 6zgiil su ihtiyaglar1 Cizelge 6-1°de topluca verilmistir.

Cizelge 6-1. Birim Yakit Bagina Su Tiiketimi (Olsson, 2012)
Birim Yakit Basina (L veya kg)

Enerji Kaynag Litre/MJ Enerji Icerigi Su (L) Tiiketimi
Ham petrol 1,1 37 MJ/l =40 /su/l petrol
Konvansiyonel olmayan petrol 3-4 37 MJ/l =90-150 /su/petrol
Komiir 0,16 24 MJ/kg =4 /su/kg komiir
Dogal gaz 0,11 54 MJ/kg =6 /sulkg gaz
Biyokiitle 45 24 MJ/I (etanol) = 1100 /su l etanol

Ham petrol rafinasyonu faaliyetleri i¢in gerekli su ihtiyact 0,5~1 Lsu/Loenzin araliginda
degismektedir. Uranyum hazirlama (madencilik, doniistiirme ve isleme dahil) faaliyetlerinin su
ihtiyact ise ~0,09 L/MJ civarindadir.

6.1.3 Elektrik Enerjisi Uretimi Su Thtiyac:

Oniimiizdeki 30 yillik dénemde diinya iilkeleri elektrik enerjisi iiretiminde nemli oranda artig
beklenmektedir. Diinya Enerji Konseyi (WEC) tarafindan 2005-2050 donemi i¢in yapilan
diinya elektrik enerjisi tiretimi projeksiyonunda, 6zellikle 2020 yilindan itibaren riizgar ve
giines enerjisi Uretiminde gozlenen c¢ok ciddi artis trendine ragmen, komiir ve dogalgazin
birincil/fosil enerji kaynaklari olarak ilk siradaki yerlerini korumasi beklenmektedir (Sekil 6-3).
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Elektrik enerjisi tretimi (TWh)

Biyokiitle

Riizgar & Giines

(fR====" L L L I I I L
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
il
Sekil 6-3. 2005-2050 Arasinda Tahmin Edilen Kaynaklara gore Elektrik Uretim Miktarlar1 (Olsson, 2012)

Diinya Enerji Konseyi tahminlerine gore, petrol hari¢ diger enerji kaynaklarina dayali elektrik
enerjisi tiretimlerinin 2020-2050 déneminde farkli hizlarla artacagi ongoriilmektedir. Sekil
6-4’te gosterildigi izere onlimiizdeki 30 yillik dénem ve sonrasinda birincil enerji kaynagi
olarak komiir, dogalgaz ve niikleer yakitlarin elektrik enerjisi iiretimindeki agirlikli konumlarini
korumasi beklenmektedir.

Su tiiketimi Milyar m?

Gar

5 Biyokiitle
JESTROONET waten
ek 1 -_-4 i ? i Ntm!
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

il
Sekil 6-4. 2005-2020 Y1llar1 Arasinda Elektrik Santralleri igin Tahmin Edilen Toplam Su Tiiketim Degerleri
(Olsson, 2012)
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Elektrik enerjisi liretimi ile su kullanimui iliskisi Cizelge 6-2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 6-2. Elektrik Uretimi igin Su Kullanim1 (Olsson, 2012)

Su Miktaryla Baglantist Su Kalitesiyle Baglantist
Termoelektrik (Fosil, Sogutma ve temizleme icin yiizey sulari | Yiizey sularina ve ekolojiye termal ve
Biyokiitle, Niikleer) ve yeralti sulart hava emisyon etkisi

Baraj gollerinden buharlagma ile
biiyiik miktar su kayiplar
Islem yapumadig: siirede panel ve Islem yapilmadig siirede panel ve kanat
kanat ytkamasi icin asgari su kullanmimi | yikamasi icin asgari su kullanimi

Hidroelektrik Su sicakligi, kalitesi ve ekolojiye etkileri

Giines ve Riizgar

Termik santrallerde sogutma maksatli ¢ok biiyiik miktarlarda su kullanilir (Cizelge 6-3)

Cizelge 6-3. Farkli Elektrik Uretimlerine gére Su Kullanimi (Olsson, 2012)

Gii¢ Kaynag Ortalama (L/kWh)

Niikleer 3-7
Komiir 2-6
Dogal gaz 0,5
Hidroelektrik 5,4
Giines 4

Jeotermal 11
Biyokiitle 1,5

Termik santrallerde genel olarak agik devre sogutma sisteminde kullanilan suyun ¢ok biiyiik
kismi, sicakligi 6-10°C artmus halde alici ortama geri verilir, tipik olarak %3 civarindaki suyun
buharlagmayla eksildigi kabul edilebilir. Diinya Enerji Konseyi'ne gore 2020-2050 doneminde
elektrik enerjisi tiretilen termik santrallerdeki su kullaniminin iki katina ¢ikmasi (%100 artig)
beklenmektedir.

6.1.4 Hidroelektrik Enerji Uretimi Su Ayak izi

Hidrolik giig, elektrik iiretimi i¢in muhtelif sebeplerle olduk¢a cazip bir segenektir. Elektrik
dagitim sebekesi isletimi bakimindan hidrolik giic fevkalade bir enerji kaynagidir.
Hidroelektrik santralde iiretilen elektrik enerjisi miktar1 ya da isletmedeki santral giig,
istendiginde bir dakikadan kisa siirelerde degistirilebilir. Riizgar ve giines santralleri enerji
dagitim sebekesine enerji beslemeye basladiginda, hidroelektrik santral kapasitesi azaltilarak
(bir kisim tiirbinler devre digi birakilarak) baraj haznesinde daha fazla su biriktirmesi
saglanabilir. Barajda biriktirilen ilave su, riizgar ve giines santralleri {iretim kapasitesinin
diistiigli  donemlerde, ihtiyag duyulan enerji agigmin giderilmesinde kullanilabilir.
Hidroelektrik santraller, giiniimiiz elektrik diinya enerjisi iiretiminin ~1/6’sm1 (%16-17)
saglamakta olup yenilenebilir enerjideki pay1 ~%70 civarindadir. Diinya 2010 y1l1 hidroelektrik
enerji dretiminin (~3.300 TWh/til), 2050 yili sonunda ~%80 oraninda artacag:
ongorilmektedir. Tiirkiye’deki hidroelektrik enerji durumu Cergeve 6-1°de gosterilmektedir.
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Ulkemizde, enerji sektoriinde rekabete dayali
piyvasalarin olusturulmasi stratejisi
cercgevesinde, elektrik, dogalgaz ve petrol
sektorlerinde siirdiiriilebiliv - bir  biiyiimeyi

Elektrik enerjisi kurulu giiciimiiz 2016 yii sonu
itibaryla 78.500 MW ye yiikselmistir. Ayni dénemde
tilkemiz elektrik enerjisi kurulu giicii icerisinde
hidrolik kaynaklarin orant %34,0 iken, dogalgaz

%28,3, komiir %22,1 ve riizgar + giines + jeotermal
%9,4, diger kaynaklarin pay ise %6,2 dir.

temin edecek yatirimlarimin olusturulmasi ve
mevzuat altyapisuin hazirlanmast ile birlikte
ozel sektor tarafindan gerceklestirilen enerji
yatirimlart ivme kazanmistir. Ozel sektdriin
elektrik tiretiminde payr 2016 sonu itibariyla
%83 diizeyine ulagsmuistir.

Gilneg
1.1%

Ritzgar

Ruzgar

Hidrolik

P Dogalgaz
Komiir 28.3%
33,74%

Sekil 2. 2016 Itibariyle Kaynak Bazinda Kurulu
Gii¢ Dagilimi

Dogalgaz + LNG
32,10%

Sekil 1. 2016 ftibariy{e Kaynak Bazinda
Elektrik Enerjisi Uretim Dagilum

Kaynak: DSI, 2016b.

6.2 Su ve Atiksu Aritma Faaliyetlerinin Enerji/Karbon Ayak izleri
Su ve atiksu tesislerinde potansiyel enerji tasarruf ve geri kazanim imkanlari;

e Su temin (liretim) ve dagitiminda olabildigince az enerji kullanim1
e Evlerdeki sicak su iiretiminde en az enerji kullanimi
e Atiksu toplama ve aritiminda en az enerji kullanimi

olarak siralanabilir.

Esasen biitiin atiksu aritma tesisleri “enerji yeterli” (enerji notral ) olarak, ilave dis enerji girdisi
olmadan) igletim potansiyeline sahip olup >100.000 EN’lu biiylik tesisler ise enerji fazlasi
(enerji pozitif) modunda tasarlanip isletilebilir.

6.2.1 Su Tesislerinin Enerji Thtiyaci

Ulusal diizeyde, su ve atiksu tesislerinin elektrik enerjisi tiiketimi oldukga azdir. Ornegin
Avrupa’daki atiksu aritma tesislerinin tipik elektrik giicii seviyesi iilke kullanimimm %1°1
seviyesinde veya 5~7 W/N araligindadir. Su sektoriindeki enerji tasarrufunun kiiresel enerji
krizinin ¢dzliimiinde fazla anlami olmadigi sonucuna varilsa da, su/atiksu tesisleri isletme
giderlerinin en 6nemli bileseninin elektrik enerjisi giderleri olmasi enerji tasarrufunu anlaml
kilmaktadir.

Cesitli su kaynaklarindan temiz su iiretiminin maliyeti Cizelge 6-4’te 6zetlenmistir. Su ve atiksu

aritma tesislerindeki enerji kullanimini 6lgmek igin bazi temel performans gostergelerinin
gozetilmesi gerekir. S6z konusu temel performans gostergeleri Cizelge 6-5’te verilmistir.
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Cizelge 6-4. Temiz Su Uretim Maliyetleri (Olsson, 2012)

Su Temini Tiirii Su Temini ve A;ztwn;lt/n”tg)Enem Ayak Izi
Yiizey sular 0,5-4
Geri kazanilmig su 1-6
Desalinasyon 4-8
Siselenmis su 1000-4000

Cizelge 6-5. Su ve Atiksu Aritma Tesislerini Enerji Kullanimini Olgmek igin Baz1 Temel Performans
Gostergeleri (Olsson, 2012)

Enerji (kWh/m® su)

Ist Uretimi (MWh/yil)

e Toplam

e Yiizey ya da yeralti suyundan ham su pompalama

e Cikis suyundan is1 igerigini ¢ikartmak

e Ham atiksu pompalama

e Biyogaz
* Uretilen hacim

e Havalandirma

* Je st tiretimi

e Karistirma

* Elektrik enerjisi iiretimi

Atiksu icin enerji (kWh/kg)

Kimyasal Kullanimi

e Nitrojen giderimi

e Kullanilan kimyasal miktari (g) basina fosfor
giderimi (g)

o BOI giderimi

e KOI giderimi

Su Terfi (Pompaj) Islemleri

Terfi, her tiir su ve atiksu iletim ve aritma islemlerinin en temel islemidir. Ornegin Kaliforniya
(ABD)’da ortalama yeralt1 suyu pompaj (¢ikarma) enerjisi miktar1 0~60 kWh/m? diizeyindedir.
Ingiltere’de de pompaj su aritma islemleri toplam enerji miktarinin ~%60’1dir. Cesitli
iilkelerdeki ham su pompaj1 birim enerji miktarlar1 Cizelge 6-6’da verilmistir. Cizelgedeki
veriler, pompaj enerjisi miktarlariin yerel sartlara gore ne denli degisken oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 6-6. Cesitli Ulkeler i¢in Ham Su Pompaji Birim Enerji Miktarlar1 (Olsson, 2012)

Su Dagitim Kaynag Birim (kWh/m?)
Isve¢ ortalamasi 0,24
[sveg (minimum-maksimum) 0,04-0,64
Melbourne, Avustralya 0,09
Adelaide, Avustralya 1,9
Kuzey Kaliforniya 0,04
Giiney Kaliforniya 2,3
Kaliforniya (minimum-maksimum) =0-4,2
Yohanesburg, Giiney Afrika 1,37
Cape Town, Giiney Afrika 0,17

Su Aritimi

Genel itibariyla, 1 m® igme suyu temini i¢in (pompaj ve aritma dahil) ortalama enerji ihtiyaglari;

o Ingiltere’de ~ 0,59 kWh
e Hollanda’da ~0,47 kWh

o lsveg’te ~0,24 kWh (%50’si su aritma)

diizeyindedir.
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Su Dagitimi

Elektrik enerjisi, su dagitim sebekelerindeki basinci belli bir seviyede tutmak i¢in gereklidir.
Sebekelerdeki enerji ihtiyact, topografik yap1 ve niifus yogunluguna (kat yiiksekligine) baglt
olarak genis bir aralikta degisim gosterebilir. Ornegin Isveg’te iilke genelinde yiiriitiilen bir
calismada yillik ortalama enerji kullanimi 1,4~38 kWh/kisi (ort: 10,4, med: 8) olarak rapor
edilmistir. S6z konusu arastirmada sebekede dagitilan kisi basi yillik su miktarinin 110-114
m?>/kisi.y1l araliginda kaldig1 ifade edilmektedir.

6.2.2 Atiksu Tesislerinin Enerji ihtiyaci

Enerji ve Su

Su icin Gerekli Enerji: Su temini ve atiksu uzaklastirmada kullanilan enerji iki ana grup altinda
toplanabilir: Su temini, iletimi, aritim1 ve dagitimi ile atiksu toplama, aritma ve uzaklastirma
(desarj). Su dongiisiindeki enerji tiiketimi biitiin olarak ele alinmak istenirse, son kullanicilarin
0zel enerji tiiketimleri (¢ogunlukla sicak su iiretiminde kullanilan enerji de dikkate alinmalidir.
Endiistriyel son kullanicilarin diisiikk miktardaki enerji tikketimleri ise genelde ihmal edilir.

Kaliforniya (ABD) ve Almanya’da, su dongiisiindeki ¢esitli son kullanicilarin enerji tiiketimleri
Cizelge 6-7’de verilmistir.

Cizelge 6-7. Kaliforniya ve Almanya’da Su Dongiisiinde Enerji Tiiketim Oranlari (Lazarova, 2012)

Kaliforniya (ABD) Almanya
Suyun Son Kullamcis: KWh/m? 5 kWh/kisipil Wh/m?® lf Wi/kigi.yil
Temin 0,00-1,06 0-106 0,12-1,13 5-50
Su Lletim 0,03-4,23 3-423
Dagitim 0,18-0,32 18-32 0,03-0,58 1-26
Son kullanict Ozel ev ~11 ~2000 ~21° ~950"
Atiksu Toplama, aritma 0,29-1,22 29-122 0,39-0,83 32-75

* Almanya’da, Ozel konutlarda su isitma amagh kullamlan toplam enerjinin 2007 de belediye su tiiketimine ve niifusa béliimii.
(BDEW, 2008, Federal Istatistik Ofisi, Almanya, 2009)

Kaliforniya Enerji Komisyonu Raporu’na (CEC, 2005) gore, aritilmis atiksular
evsel/endiistriyel kullanim kalitesine getirerek ayr1 bir sebeke (sar1/ mor sebeke) ile dagitim i¢in
gerekli ilave enerji 0,1-0,3 kWh/m® araliginda degismektedir. Kaliforniya ve Almanya’da su
temini, aritimi ve sebekeyle dagitimi i¢in harcanan enerjiler ise sirasi ile 0,21-5,61 kWh/m?® ve
0,25-1,71 kWh/m? olarak verilmektedir. Bu veriler, arttilmis atiksulardan su geri kazanimindaki
artisin su kaynaklarimin korunmasimin yaninda enerji kullanimi ve sera gazi emisyonu
azaltimina da hizmet edecegini gostermektedir.

Uretim prosesine bagl olarak, su temini kullanimi ve aritimi igin gerekli enerji ihtiyaci 6nemli
Olcilide artis gosterebilir. Evsel su temini islem ve faaliyetinin en genel manadaki tipik 6zgiil
enerji tiiketimleri i¢in Sekil 6-5’teki degerler (Almanya verileri) mukayeseli analizlerde esas
alinabilir.
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Su Temini vs. Suyu Son Kullame: vs.

22 kWhkagi -yl 950 kWh/kisi.yal Atiksu Arstio vs.

35 kWhikasiyil

Toplam
1007 kWh'kis yil

Sekil 6-5. Almanya Su Sektoriinde Tipik Ozgiil Enerji Tiiketim Degerleri (Lazarova, 2012)

Sekilden de goriildiigii tizere toplam ~1.007 kWh/kisi.yil diizeyindeki enerji tiiketimindeki en
biiyiik pay ~950 kWh/kisi.yil (%94) ile bireysel son kullanicilardir (konutlarda sicak su
iretimi).

Sudan Enerji Geri Kazanimi

Su ve dzellikle atiksu baglica asagidaki tiirlerde enerji igerir:
e Kinetik enerji
e Potansiyel enerji
e Termal enerji
e Kimyasal olarak bagli enerji

S6z konusu enerji tiirleri ile enerji igerikleri asagida ana hatlari ile agiklanmistir.

Kinetik enerji, su ve atiksu akimlarinin hiz1 dolayisiyla igerdikleri enerjidir. Ancak su ve atiksu
iletim hatlar1 ile sebekelerindeki akis hizlar1 < 5 m/s oldugundan kinetik enerji igerigi ¢ok
diisiiktiir. Siirtiinme kayiplari ihmal edildiginde, potansiyel enerji kot (seviye) farki ile dogru
orantilidir. Bununla birlikte, H=50 m’lik kot farklarinda bile 6zgiil potansiyel enerji icerigi
(Ep=m.g.H) ~6 kWh/kisi.y1l gibi olduke¢a diigiik mertebelerdedir. Atiksuda depolanan termal
enerji sicak su iiretimi i¢in kullanilan 1s1 enerjisinden kaynaklidir. Bu yilizden en énemli enerji
geri kazanim potansiyeli; dug, banyo, ¢amasir makinalar ile kismen mutfaktaki sicak su
akimlarindadir (gri su). Termal enerji esitligine (Ewer=m.Cp.AT) gore gri su akimlarmdan geri
kazanilabilecek enerji hesaplanabilir. Ozgiil gri su iiretimi 40 L/kisi.giin ve AT= 30K 1s1
grandyan: i¢in geri kazanilabilecek termal enerji ~509 kWh/kisi.yil civarindadir. Bu miktar
yukarida verilen potansiyel enerji icerigine gore ¢ok yiiksektir. Kimyasal olarak bagl enerji,
atiksuyun karbon (KOTI) icerigine bagli olarak hesaplanabilir. Standart sartlarda (0°C ve 1 atm)
1 kg biyobozunur KOI, 0,35 m* CH4 veya 3,49 kWh/kg KOI esdegeridir. Evsel atiksularda kisi
basina KOI degeri 110~120 gr kabulii ile, atiksuyun maksimum yillik bagh enerji igerigi 400
Wh/kisi.giin (146 kWh/kisi.y1l) alinabilir. Atiksuyun igerdigi enerji tiirlerinin genel tipik
kiyaslamasi Sekil 6-6’da verilmistir (Meda vd., 2010).
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Potansivel Enerji  Kinetik enerji . 1 Bas Eneriisi

6k 151511 02k isiyil ~ Kimyasal Bag Enerjist
Whikisiy Whkist v By oyl

Termal Enerj1

509 kWh/'kigi yil

Sekil 6-6. Teorik Atiksu Enerji Potansiyeli
(Tahmin: Su Tiiketimi 122 L/kisi.giin, Akis Hizi: Sm/s, H=50 m, Gri Su= 40 L/kisi.giin AT=15K, 115 g KOI/kisi.giin)

Atiksu kanal sebekesindeki kayiplar sebebiyle, termal enerjinin kaynagia en yakin noktada
(bina icinde gri su ayrimiyla), kimyasal bagli enerjinin ise (kanal sebekesinde hemen hemen
hi¢ kayba ugramadig1 igin) AAT Camur Ciiriitiiciilerinde geri kazanilmasi gerekir. Enerji
esdegerleri cinsinden ifade edildiklerinde, ham evsel atiksuyun ~146 kWh/kisi.y1l diizeyindeki
baglt enerji igeriginin 68 kWh/kisi.yil’lik kismi birincil ¢amur halinde ¢amur ¢iiriitiiciilere
aktarilarak ~38 kWh/kisi.y1l esdegeri CH4 geri kazanilabilir. Biyogazdan elektrik enerjisine
doniisiim verimi %32 alimarak sadece birincil ¢amurlardan geri kazanilabilecek 6zgiil enerji
miktar1 12 kWh/kisi.y1l olur (Sekil 6-7) (Cornel vd., 2011).

Ham Camuz Biyogaz Elektrik
. 6 kWhkisiyil 38 kWhiligiyil 12 kWhikigiwl
AAT Giris . N A
146 kEWhikiz vl l ” l v l
78 kWh'kigiwl 30 kWhilagl 26 kWhinsiyl
Cikis ve Solunan KOT Curimlmes Camur Eayipve Auk It

Sekil 6-7. Atiksu Aritma Tesisinde Ozgiil Enerji Degerleriyle Hazirlannus, Basitlestirilmis KOI Dengesi
(Cornel vd., 2011)

Evsel atiksularin 0,5~1 kWh/kisi.giin araligindaki enerji igerigi, geleneksel biyolojik aritma
prosesleri i¢in gerekli 0~0,20 kWh/kisi.glin enerji ihtiyacinin 3-5 kat iizerindedir. Bu yiizden

enerji pozitif (fazlas1 olan) atiksu aritma miimkiindiir (Oztiirk vd., 2015).

Atiksu Aritma Proseslerinin Enerji Thtiyaci

Cesitli atiksu aritma proseslerinin 6zgiil enerji ihtiyaclari, tesis biiyiikliiklerine (kapasite) bagli
olarak Cizelge 6-8’de verilmektedir (Meda vd., 2010).
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Cizelge 6-8. Baz1 Biyolojik Aritma Seceneklerine gore Enerji Thtiyaci Araliklar1 (Meda vd., 2010)

Aritma Prosesi dEsisTEopib

Kiiciik! (kWh/m?) Biiyiik! (kWh/m?)
Havalandirilmig Attksu Havuzu 0,34 0,29
Biyolojik Disk 0,23 0,25
Damlatmal: Filtre 0,31 0,17
Aktif Camur + Aerobik Stabilize Camur 0,61 0,31°
Aktif Camur + Besin Giderimi 0,48 0,30°

! Kiigiik < 1.000 EN; Biiyiik <5.000 EN
2 Biiyiik Aritma Tesisi 10.000-100.000 EN igin.

Aerobik biyolojik aritmada uygulanan proses ve tesis kapasitesine bagli olarak 0,17-0,61
kWh/m? araliginda enerji kullanilir. Dezenfeksiyon icin (O3, UV veya Membran Filtrasyon)
ilave 0,035-0,4 kWh/m?> enerji diisiiniilmelidir. Bieker vd. (2009)’a gore, dezenfeksiyon harig
gri su arrtim (aktif camur veya MBR ile) 6zgiil maliyeti 0,6-1,2 kWh/m>’tiir. Biyolojik olarak
aritilmig atiksulari icilebilir su haline getirmek iizere (Mikro Filtrasyon+TO+UV/H20,) gerekli
ilave aritma igin de 0,9-1,2 kWh/m? ilave enerji kullanim1 gerekmektedir.

Enerji Yeterli (N6tral) AAT Konsepti

>

Atiksu aritimi karbon ayak izinin kiigiiltiilmesi i¢in, “enerji yeterli” hatta “enerji fazlasi olan’
AAT konsepti giderek yayginlasan bir hedef veya vizyon halini almaktadir (GWRC, 2008,
2010, 2011). Enerji fazlas1 olan AAT’inde enerji verimliliginin artirilabilecegi 4 ana segenek
bulunmaktadir (Sekil 6-8):

e Enerji tasarrufu

e Ham atiksudan enerji gerikazanimi

e Aritma ¢amurlarindan biyometan gerikazanimi

e Arntmada yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi

Enerji verimliligi denetimi uygulanarak enerji kullanimi optimizasyonu ile mevcut AAT’inde
%20-50 oranlarinda enerji tasarruf edilebilecegi gosterilmistir (Lindtner vd., 2004, 2008;
Jonasson, 2007; Wett vd., 2007; Oztiirk vd., 2015).

Fransa’daki 100.000 EN’lu biyolojik AAT’lerindeki (A2O prosesi) tipik enerji kullanimi
dagilimi Sekil 6-9 *da verilmektedir. Sekilden de goriildiigii iizere AAT lerinde enerji tasarrufu
i¢in oncelikli birim ve ekipmanlar, havalandiricilar, pompa ve karigtiricilar ile ¢amur igleme
birimleridir.
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/ Enerji Tasarrufu

%8 10-20
(havalandirmada baloncuk kontrolii, enerji
verimli motor ve pompalar)

Atiksudan Gelen Enerji

% 2-10
{(hidro tirbin, 151 pompas, kanalizasyon 1s1
egan;orii)

\

Yenilenebilir Enerji

% 5-10
(ritzgar giicii, fotovoltaik, giines termal
gucy, jeotermal gig)

Camur

40 —% 100

(anaerobik ¢amur gliritme, ¢liraltilmey1
artirmak igin On aritma)

»

| 4

Sekil 6-8. Enerji Pozitif Bir Tesisinin Atiksu Aritiminda Enerji Verimliligini Artirmak i¢in Onemli Bilesenleri
(Lazarova vd., 2012)

On aritma ve
on ¢oktiirme;
5%
Pompalama;
8%

Yardimci
ekipmanlar;
10%

Camur
Susuzlastirma;

Camur/

5% Ciiritme; 4%

\ Camu
Yogunlastirma
; 3%

Biyolojik Tank
Karigstirma; 6%

Aktif Camur
Havalandirma
; 45%

Camur
devirdaim; 2%

Sekil 6-9. Atiksu Aritma Tesisi Genel Enerji Tiiketim Yiizdeleri (Lazorova vd., 2012)

Avusturya’daki Strass AAT (220.000 EN) ve Wolfgangsee—Ischl AAT (50.000 EN), enerji
yeterli AAT’lere Ornek olarak gosterilmektedir (Wett vd., 2007; Novak vd., 2011). Bu
tesislerde, iki kademeli aritma (AB) prosesi uygulanip yiiksek verimli mezofilik camur ¢iiriitme
ve biyogazdan enerji gerikazanimi (>%35 doniisiim verimi) ile ¢liriitiicii yan akimlarinin
yenilikei (diisiik O sarfiyatli) azot giderim prosesleri kullanilmaktadir. Anilan tesislerde ayri
toplanmis lokanta atiklari ile yag tutucu ve tarihi gegmis gida iiriinlerinin dogrudan ciiriitiiciilere
beslenmesi de, enerji fazlaligim destekleyen unsurlardir (Oztiirk vd., 2015).



6.2.3 Atiksu Toplama ve Aritma Kaynakh Sera Gazi1 Emisyonlari

Atiksu toplama ve aritma islemlerinde kullanilan elektrik enerjisi énemli bir CO2 emisyonu
kaynagidir. Bunun disginda kanal sebekesinde olugan metan (CH4) ile aktif ¢amur
sistemlerindeki nitroz oksit (N2O) yan iiriinii de diger dnemli sera gazi emisyonu kaynaklaridir.

Atiksu Kanal Sebekesinden Salinan CH4 Emisyonu

Atiksu kanal sebekesinden salinan CH4 emisyonu, atiksu aritma tesislerinden salinan toplam
sera gazi emisyonunun asgari %20’si diizeyindedir. Kanal sebekesinde olusan CHa, kentsel
atiksularin karbonlu organik madde igerigini (KOI) diisiirdiigii icin AAT nin besi maddesi
giderim verimini (denitrifikasyon) de olumsuz yénde etkileyebilir. Ham atiksudaki bu KOI
diisiisii, atiksuyun enerji igerigini ve anaerobik aritma yoluyla biyometan iiretim potansiyelini
de azaltir. Kanal sebekelerinde CHa olusum siireci mekanizmasi ile ilgili bilgi diizeyi smirh
olup bu alandaki aragtirmalar devam etmektedir.

Aktif Camur Sistemlerinden Salinan NoO Emisyonu

Nitroz oksit (N20), biyolojik aritma esnasinda agiga c¢ikan 6nemli bir gazdir, bu yiizden
biyolojik AAT tesislerinin igletiminde N2O saliniminin en az seviyede tutulmasini saglayacak
stratejilerin uygulanmasi onem tasir. Kiiresel 6lgekteki toplam insan etkileri kaynakli NoO
emisyonu orani olan %4,8’lik degerin %2’si (~%40’1) biyolojik atiksu aritma tesislerinden
salinmaktadir.

Biyolojik AAT’lerine gelen oldukca degisken nitelikteki kirlilik yiiklerine bagl olarak, NoO
emisyonlart tesise gelen toplam azot yiikiiniin %0~15’1 araliginda degismektedir. NoO
emisyonlart nitrifikasyon ve ozellikle denitrifikasyon siiregleri ile ilgilidir. Anoksik sartlar
altinda gerceklesen denitrifikasyon prosesinin tam olarak gerceklesemedigi durumlarda, 4
kademeli denitrifikasyon siirecinin ara iiriinii olarak N2O olusur. Ornegin kolay ayrisan
karbonlu madde yetersizligi tam denitrifikasyona mani olur ve N2O atmosfere salinir.

6.2.4 Enerji Tasarrufu

Su sektoriinde enerji tasarrufu ve verimliliginin artirilmast konusu ii¢ ana baglik altinda ele
aliabilir:

Su Tasarrufu
Suyun tasarrufu ayni zamanda enerji tasarrufudur. Su tasarrufu, endiistride temiz (az su ve

kimyasal kullanilan) endiistrilerin yayginlastirilmasi, su dagitim sebekelerinde kayip/kagak
azalimi ile evlerde tasarruflu armatiir ve donanimlarin kullanimi yoluyla saglanabilir.

Suyla ilgili Faaliyetlerde Verimlilik Artist

Bu konuda iki temel segenek s6z konusudur; ekipman yenileme ve/veya kontrol ve otomasyon
kullanimi, kontrol ve otomasyon uygulamasi, ayn1 zamanda enstriimantasyona (armatiirler:
pompa ve iifleyiciler i¢in) ve bilgisayarla kontrol sistemlerine yatirim yapilmasini gerektirir.
Tesisleri biiylitmeden 6nce mevcut sistem verimliliginin artirilmas: degerlendirilmelidir.
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Atiksulardaki Kaynaklarin Etkin Kullanimi

Atiksuyun 1s1 igerigi, barindirdigi besi elementleri (N, P, C) ve biyometan potansiyelinin azami
derecede kullanimu ile enerji ndtral veya pozitif atiksu aritma miimkiin hale gelmigtir. Kiiresel
Enerji Arastirmalari Koordinasyonuna gore, proses optimizasyonu ve yenilik¢i teknikleri
uygulayarak su/atiksu faaliyetlerinde ~%20 diizeyinde enerji tasarrufu miimkiindiir. Daha fazla
enerji tasarrufu igin mevcut anlayis veya paradigmada degisiklige gidilmesi gerekir.
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7 TUKETICi DAVRANISLARI YONETIMI

Ingiltere’de yapilan bir arastirma, su kullanicilarmin kendi su tiiketimleri hakkinda duyarsiz
olduklari1 ve bireysel farkindalik algisimin aliskanliklar ile bilgisizlik gibi etkenlerce
siirlandirildigimi géstermektedir. Anilan ¢aligmada, merkezi ve yerel yonetimler ile su ve
kanalizasyon idareleri veya sirketlerinin su kullanicilarindaki aliskanlik ve duyarsizliklarin
degistirilmesi ile ilgili ¢ok yonlii ¢aba gostermeleri ongoriillmektedir.

7.1  Evsel Su Kullanim
Su kullaniminin bir enerji gideri vardir ve enerji ile su kullanimlart siirdiiriilebilir olmalidir.

Son yillarda yasanan kurakliklar bazi iilkelerdeki su kullanimlarina odaklanilmasina yol
agmustir. Sekil 7-1°de 104 tilkedeki kisi bagina diigen su kullanimlariin durumu gériilmektedir.
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Sekil 7-1. 104 Ulkede Kisi Bagma Diisen Su Kullaniminm Durumu (Olsson, 2012)

Su tiiketimleri ve maliyetlerinde genis bir aralikta 24~650 L/kisi.giin (0,015~3,13 $/m?)
degisim gozlenmektedir. Baz iilkelerdeki kisi basi1 ve sektdrel su kullanimlart Cizelge 7-1’de
verilmistir. Cizelge 7-1’e gore kisi basina yillik ortalama su kullanimi genelde 90~160
L/kisi.giin araliginda degisim gostermektedir. Sektdrel kullanimlarda ise tarimsal sulama 6ne
¢ikmaktadir (Cizelge 7-2).

Cizelge 7-1. Baz1 Ulkelerin Kisi Bast Su Kullamimlari (Olsson, 2012)

Ulke Yillik Su Tiiketimi (m?) Giinliik Su Tiiketimi (1)
ABD 193 530
Avustralya 409 1120
Kanada 260 710
Cin 52 140
Almanya 57 155
Hollanda 33 90
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Cizelge 7-2. Bazi Ulkelerin Kisi Bas1 Sektorel Su Kullanimlar1 (Olsson, 2012)

Ulke Su Kullanimu (I/kisi/giin)
Evsel Tarumsal Endiistriyel

ABD 600 1900 2100

Avustralya 500 2600 340

Kanada 800 480 2800

Cin 85 910 345

Almanya 190 310 1060

Hollanda 80 460 820

Hindistan 140 1500 95

Suyun fiyati (tarife), tiiketimi belirleyen en temel etkenlerden biridir. Genelde abonelerin
6dedikleri su faturasi bedeli su tiiketimini dogrudan kontrol eden en 6nemli gostergedir.
Ozellikle su faturas1 bedelinin harcanabilir hane halki gelirinin yiizdesi cinsinden karsilig:
6deme giiciinii de yansitan en 6nemli gostergedir. S6z konusu gosterge biiyiikliikk, ABD’de
~%0,006, Ingiltere’de ~%0,013, Pakistan’da %]1,1 ve Tanzanya’da ~%>5,7’dir. Genelde fakir
kesimin suya daha fazla para d6dedigi gercegi gecerlidir. ABD ve Almanya’nin ortalama birim
su bedelleri siras1 ile 0,5 ve 1,9 $/m> olup baz1 fakir iilkelerdeki tipik su tarife bedelleri, gelir
diizeylerine kiyasla ¢ok daha yiiksektir; Manila’da 4,7 $/m*> Phonom Den’de 1,6 $/m* ve
Dakka’da 0,48 $/m>.

Tiirkiye’deki 10 biiyiik sehirin su tarifeleri ile su ve atiksu faturasinin hanehalk: gelirindeki
ortalama pay1 Cergeve 7-1’de gosterilmistir.

Kademeli tarife ucuz tekdiize tarifeye gore aboneleri suyu verimli kullanmaya tesvik eden bir
uygulamadir. Su tasarrufu hem su hem de enerji tasarrufu saglar.

7.2 Ev (Bina) ici Su Kullanim

Ev ici su kullanimi diinya genelinde biiyiik farkliliklar gosterir. ABD ve Avustralya’daki
miistakil bir konutun yillik ortalama su kullanimlarinin dagilimi Cizelge 7-3’te verilmistir.
Cizelge’de ABD’deki konutlardaki bina dis1 (bahge sulamasi, havuz vb.) kullanimin fazlalig
dikkat cekmektedir. Bina i¢i kullanim da ABD’de Avustralya’ya kiyasla ~ %30 daha fazladir.

Cizelge 7-3. ABD ve Avustralya’da Miistakil Konutlarin Su Kullanimlari (Olsson, 2012)

Su Kullanimi ABD (I/kisi/giin) ABD (%) Avustralya (l/kigi/giin) Avustralya (%)
Musluk 39 18,5 21 13
Dug 42 20 46 29
Banyo 6,8 3 8 5
Camagwr Makinesi 54 30 40 25
Bulasik Makinesi 3 1,5 3 2
Tuvaletler 63 30 42 26
Toplam bina i¢i 208 100 160 100
Kagak 30 12,6 - -
Bina disi 313 132 - -
Toplam 551 244,6 - -
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SUEN tarafindan, 2017 verileri ile, 27 Su ve
Kanalizasyon — Idaresine  ait  verilerle
gergeklestirilen Mukayeseli Degerlendirme
(Benchmarking) ¢alismasinda; idarelerin
%60 inda blok (kademelendirilmig)
tarifelendirme yapisimin kullanildigi tespit
edilmigtir (SUEN, 2019).

Idarelerin evsel abonelere 10 m’’liik aylik
tiiketim icin uyguladiklart 1 m’ basina
agwrhikly ortalama su tarifesinin 3,4 TL/m’
oldugu, en diisiik ve en yiiksek degerlerin ise

10 Biiyiikgehir’'in su tarifeleri ve Su ve Atiksu
Faturasimin Hanehalki Gelirindeki Ortalama Payr
incelendiginde (Sekil 1); bu degerin ortalama 3,87
TL/m® ile %I1,02 oldugu goriilmekte olup, 10
biiyiiksehirdeki su ve atiksu tarifesinin 2,10 ve 5,47
TL/m® aralhiginda degistigi goriilmiistiir. Su ve atiksu
faturasuin hanehalk gelirindeki ortalama payinin en
diisiik ve en yiiksek degeri ise %0,65 (ASAT ve KOSKI)
ve %2,04 (GASKI) tiir. ABD Cevre Koruma Ajansi
(US-EPA); su masraflarini, hanehalki giderlerinin
%2’sini  gectigi  durumlarda  “¢ok  masrafli”
kategorisinde degerlendirdiklerini belirtmistirler. Bu

1,6 ve 5,5 TL/m* oldugu goriilmiistiir. kapsamda 10  Biiyiiksehir'e  ait  degerler

incelendiginde; 1 idare disindaki (GASKI) tiim

idarelerindeki bu degerin %2 nin altinda kaldig:

- goriilmektedir.
Evsel (Kovut) Abowelerin 10 m™ ik Aviik Tiketim loin 1 m Bagma Agndkh Ovtalvmn

- Smve \sv:m. Farifesd (TL/'m")

Sove Anksu Faturasmm Ortalansa (Yaklagtk Medyan)
Gelirindeki Ortalana Payi(%) ¢
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Sekil 1. Evsel (Konut) Abonelerin 10 m*'liik Aylik Tiiketim Icin 1 m* Basina Aguwrlikli Ortalama Su ve
Atiksu Tarifesi (TL/m’) ile Su ve Atuksu Faturasimn Hanehalki Gelirindeki Ortalama Payt (%)

Kaynak: SUEN, 2019.

Basit ev ici su tasarruf kurallar

Su ve enerji tasarrufunda basart i¢in miisterilerin bilgilendirilerek farkindaligin artirilmasi kritik
o6nemdedir. Evlerde uygulanabilecek bazi basit su tasarruf yontemleri asagida 6zetlenmistir:

Tuvaletler: Cizelge 7-3’ten de goriildiigii lizere tuvaletler en onemli su kullanim noktalarindan
(toplam ev i¢i su kullanimmin ~%25~30’u) biridir. Kisi bagi giinliik tuvalet kullanimi 5
alinmigtir. Her kullanim bagina 20~40 litre arasi su kullanimi s6z konusudur. Alafranga tuvalet
sifon haznesi hacminin 5 litreyi gegmemek iizere kiigiiltiilmesi 6nemli oranda su tasarrufu
saglar. Eski tuvaletlerde de su haznesi hacmi, iceriye su dolu poset ya da pet sise birakilarak
azaltilabilir.

Musluk/Samandira Sizintilari: Arizali musluk ve samandira sizintilari, zamaninda miidahale
edilmezse, yiizlerce litre su kaybina yol agabilir.

Duslar: Tasarruflu dus basliklar1 kullanimi ve dus alma siiresinin kisaltilmasi 6nemli su
tasarrufu saglar.
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Bulasik ve Camasir Makinalari: Bulasik ve ¢amasir makinalari tam kapasite (~%100 dolu)
calistirilmalidir. Camasirlarin, yeni nesil deterjanlarla, 30°C’de yikanmasi enerji tasarrufu
saglar. Yeni nesil bulagik makinalari ile eski tip makinalara gore ~5’te 1 oraninda (~10 L) ile
etkili bir yikama yapilabilir.

Bina Disi Kullanim: Bahgede suyu agik birakilan bir sulama hortumu 1 saatte bir giinliik ev ici
tilketime esdeger su harcayabilir. Bu yiizden hortum yerine 6zel yagmurlama sulamasi
basliklar1 kullanimi ciddi oranda su tasarrufu saglar. Sonucta biriktirilen yagmur sular1 da
kullanim suyu talebini diisiiriir.

Su_Sayact Kullanimi Onemlidir. Kullanilan suyun &lgiimii evlerdeki su tiiketimini azaltir.
Sayaglar bina i¢i su kagaklarmin tespitinde de kullanilabilir. Ozellikle su kullaniminin olmadi:
gece vakitlerinde , ~2-3 saat siire basi ve sonundaki saya¢ okumalari arasindaki farka bakilarak
ev ici kagaklar tespit edilebilir.

Ambalajli Su: Ozellikle son 30 yillik dénemde ambalajli su talebinde adeta patlama yaganmuistir.
Bu durum sebeke (musluk) suyu kalitesi ¢ok iyi olan {ilkelerde bile goriilmektedir. Kiiresel
6lcekte ambalajli su sektorii bityiikligii ~60 milyar $ olup ambalajli su tiiketiminin 200 milyar
siseyi asmasi beklenmektedir. Diinya genelinde, ambalajli suyun birim (m?) fiyat: kaliteli
musluk/sebeke suyuna gore 240 ~ 10.000 kat daha pahalidir. Tiirkiye’de de ambalajli sular,
0~10 m*/ay tiiketim smifi sehir sebeke suyu tarife bedeline gére 400-500 kat daha yiiksek
bedelle satilmaktadir.

Ambalajli su satig bedelinin %90’indan fazlasi siseleme, ambalaj, nakliye, dagitim ve
pazarlama giderlerinden olusmaktadir. Ambalajli sularla ilgili pek ¢ok c¢evresel kaygilar
bulunmaktadir. Cok biiyiik miktarlardaki plastik ambalajin firetim ve dagitiminda kullanilan
fosil yakit, dnemli miktarda sera gazi salimina yol agmakta, plastik ambalajlarin geri doniisiim
ve bertarafinda da ciddi sorunlar yagsanmaktadir.

Ambalajli sularla ilgili net mesaj, temiz ve giivenli oldugu siirece sebeke suyunun icilmesi
olmalidir.

Stcak Su Kullanimi: Suyun 1sitilmasinda kullanilan enerji, ev i¢i enerji tilketiminde dnemli yer
tutar. Ev i¢i enerji ihtiyact, suyun temini, aritma ve sebekede dagitilmasi igin gerekli enerjiden
cok daha fazladir. Ornegin Kaliforniya (ABD) &zelinde, ev ici su 1sitma, camasir/bulasik
yikama ve kurutma i¢in harcanan enerji, toplam elektrik tiiketiminin ~%14’li, dogalgaz
titketiminin ise ~%31’ine kars1 gelmektedir. Avustralya’daki bir tekil ailenin tipik ev i¢i soguk
ve sicak su kullaniminin tiiketim alanlarina gore durumu Cizelge 7-4’te goriilmektedir.
Sicaklig1 15°C olan 1 m® suyu 60°C’ye 1sitmak igin gerekli net enerji 188 MJ veya 52 kWh
alinabilir. Isitma sirasinda yasanan kayiplar dikkate alinirsa bu miktarin bir misli artirilmasi
gerekir. (~108 kWh/m?®).

Cizelge 7-4. Ev I¢i Su Kullammlari (Olsson, 2012)

Su Kullaninm Soguk Su (18°C) L/ev/giin Sicak Su (60°C) L/ev/giin

Mutfak ve banyo musluklar 19 20
Dusg 41 46

Banyo 7 8
Camagir makinesi 61 15
Bulastk makinesi 4 1
Tuvaletler 78 0
Toplam 210 90
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Tasarruflu musluk/dus basliklari, gamasir/bulasik makinalar1 ve tuvalet sifonlar1 kullanilarak
6nemli oranda sicak su tasarrufu saglanabilir. Giines enerjisi ile 1sitma kullanilarak biiyiik
miktarda fosil yakit kullanim1 kaynakli karbon emisyonu saliniminin 6niine gegilebilir.

Bina Dis1 Su Kullanimi

Bina dis1 (bahge/yesil alan) sulamasi i¢in de enerjiye ihtiya¢ vardir. Cim/bahge bitkileri
yetistiriciliginde giibre ile bocek/ot dldiiriicii kimyasallarin kullanilmas1 gerekir. S6z konusu
kimyasallarin iiretimi igin fosil yakit kaynakli enerji kullanilir. Bazi hallerde ¢im bigme
makineleri bir otomobilden daha fazla emisyon salabilir.

Daha 6nce Cizelge 7-3’te belirtildigi iizere, tipik bir Amerikan evinde kullanilan toplam suyun
%S55°ten fazlasi bina dist kullanimlarda (bahge sulamasi) harcanir. Sulamada meteorolojik
sartlar1 dikkate alan akilli ve modern sulama sistemlerinin kullanimi ile dinamik/degisken tarife
uygulamalar1 yoluyla 6nemli oranda su tasarrufu saglanabilir. Kentsel yesil alan ve 6zel bahce
sulamalarinda aritilmig evsel atiksularmn kullanimi ile yagmur suyu hasadinin tesvik edilerek
yayginlastirilmasi da kentsel su temin sistemi lizerindeki baskiy1 azaltilacaktir.
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8 SINIR ASAN SULAR

8.1 Smmrasan Su Kavramm

Su havzalarinin dagilim iilkelerin fiziki sinirlarindan bagimsizdir. Yerkiirede, iki veya daha
fazla iilkenin sinirlarindan gecen yaklasik 276 adet su havzasi bulunmaktadir (UN, 2013).
Modern diinyada, 19. yiizyilin basindan itibaren, sdz konusu su kaynaklarindan faydalanma
noktasinda kiyidas iilkeler arasinda anlagmazliklar ortaya c¢ikmaya baglamistir. Coziim

arayislari ile birlikte “siniragan”, “smir olusturan” ve “uluslararasi” su — nehir — havza
kavramlar1 siklikla kullanilmaya baglanmstir.

Yirminci yiizyilin ilk ¢eyreginde sinirasan sular, uluslararasi nehir kavrami ile ifade edilmistir.
Uluslararast Adalet Divani, 1929 yilinda Oder Nehri Olayi’nda, uluslararas: nehir kavramini
ilk kez tanimlamistir. Divan, olayla ilgili kararinda, bu kavrami nehrin ulagima elverisli olmasi
ve nehrin iki veya daha fazla devletin topraklarindan gegmesi ya da iki veya daha fazla devlet
arasinda simir olusturmasi sartlarma baglamustir. Ilerleyen siirecte devletlerin titketim ve
koruma amaglarin1 bagdastirmak iizere Uluslararasi Hukuk Komisyonu tarafindan siniragan
sular kavramm kabul gérmiistiir (Inan, 1994). Birlesmis Miller Avrupa Ekonomik Komisyonu
(BM AEK) tarafindan 1992 yilinda imzaya agilan ve 1997 yilinda yiiriirliige giren “Siniragan
Sular ve Uluslararast Goéllerin Kullanimi ve Korunmasi” sézlesmesinde, 2000 yilinda
yayimlanan Avrupa Birligi (AB) “Su Cerceve Direktifi”’nde ve sonrasinda gerceklestirilen
bir¢ok diizenlemede dogrudan dogruya siniragan su ifadesi yer almaktadir (Kéle, 2017).

En genel hali ile siniragsan su, iilkelerin cografi konumlar1 nedeni ile fiziki sinirlarindan
bagimsiz olarak, en az iki devletin ortak smirmi kesen, fiziksel iligkiler i¢inde bir biitiin
olusturan (ayni havzaya ait olan) ve bu sekilde bir alici ortama (deniz, gol vb.) ulagan yeriistii
ve yeralt1 sular1 olarak tanimlanabilir. Sinirasan su en az iki devletin ortak sinirin1 olusturuyor
ise s0z konusu su, ayn1 zamanda sinir olusturan su konumundadir. Siniragan suyun drenaj alani
ise sinirasan su havzasi olarak tanimlanabilir.

Glinlimiizde smirasan sularla ilgili olarak farkli diizenlemeler olmasina ragmen, genel kabul
gormiis bir uluslararasi hukuk diizenlemesi bulunmamaktadir. Bu nedenle, iilkeler arasinda su
konusundaki uyusmazliklar, hala biiyiik Ol¢iide siyasi pazarliklar yoluyla c¢oziilmeye
calisilmaktadir. Devletler smirasan sulardan faydalanma konusunda yaptiklar1 faaliyetleri
hukuki bir zemine oturtma arayisi i¢indedirler. Devletler arasinda karsilagilan problemler,
havzaya 6zgii olarak kiyidasg iilkeler arasinda ¢6ziilmeye ¢alisilmaktadir (Bilen, 2009).

Siniragan sulardan faydalanma konusunda ileri siiriilen farkli goriisler ¢6ziim arayislarinda
siklikla kullanilmaktadir. Siirasan sularin gelistirilmesi hususunda, dort temel yaklagim
bulunmaktadir (Toklu, 1999; Ozis vd., 2004). Bunlar:
e Bir iilkenin kendi topraklarindan kaynaklanan sulari diledigi gibi kullanabilecegi
esasia dayanan "Mutlak Egemenlik" goriisii.
¢ Bir iilkede akan sularin, o iilke topraginin ayrilmaz bir pargasi oldugu ve membadaki
iilkelerin bu suyun dogal nicelik ve niteligini degistirme hakki olmadig1 esasina dayanan
"Alansal Biitiinliik" goriisii.
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e Mansap iilkelere belirgin zarar vermemek iizere, akarsuyun her bir tilkedeki yagis alani,
sagladigi debi, ge¢mis ve mevcut kullanimi, gelisme ihtiyaci, sosyal ve ekonomik
kosullar, su tasarrufu, diger segenekler, dengeleme olanaklar1 gibi bir dizi etkenin
dikkate alinarak su tahsisini 6ngoren, diger iilkelere 6nemli zarar vermeden "Hakea ve
Makul Yararlanma" goriisii.

e Ulkeler arasindaki sinirlar1 gozetmeden, bir akarsudan "Havza Biitiiniinde En lyi

Yararlanma" goriisii.

8.2 Su ve Enerji ile flgili Rekabet ve Sorunlar

Birlesmis Milletler verilerine gére diinya genelinde 300 civarinda su kaynaklari ile ilgili
potansiyel anlagmazlik bulunmaktadir (Cizelge 8-1).

Cizelge 8-1. Sinirasan Nehir Havzalari (Gleick, 2000)

Kita Stniragan Nehir Havzast Sayist
Afrika 60
Kuzey ve Orta Amerika 39
Giiney Amerika 38
Asya 53
Avrupa 73
Toplam 263

Kiiresel iklim degisimi, su arz ve talebinin yonetimini daha sorunlu ve belirsiz bir hale
getirmektedir. Suyun kit/yetersiz oldugu yerlerde, sinirli su kaynaklari i¢in yasanan rekabet
iilkelerin suya erisimini, bir tiir ulusal giivenlik sorunu olarak gérmelerine yol agmaktadir.

Cogu nehir, gol ve akifer iki veya daha fazla iilke tarafindan paylasilmaktadir. Bu cografi olgu,
iilkeler aras1 anlasmazliklara yol acabilmektedir. UNDP Insani Gelisme Raporu (2006)na
gore, diinya niifusunun ~ %40°1 sinir asan nehir havzalarinda yagamaktadir. Sinir agan havzalar
diinya kara ylizeyinin ~% 45’ini kaplamakta ve kiiresel su akisinin ~%60’1m1 olusturmaktadir.
Diinyada ~800 milyon kisinin yasadigi 39 iilkenin sulariin takriben %50’sinin tilke disindan
geldigi bilinmektedir (Cizelge 8-2).

Cizelge 8-2. Sularinin Biiyiik Béliimii Ulke Digindan Gelen 39 Ulke (Y1ldiz, 2010)

Bolge

Sularinin %50-%75’i Ulke
Disindan Gelen Ulkeler

Sularinin %75 ’ten Fi azlast
Disaridan Gelen Ulkeler

Arap Ulkeleri

Irak, Somali, Sudan

Bahreyn, Misir, Kuveyt

Dogu Asya ve Pasifik

Kambogya, Vietnam

Latin Amerika ve Karabian

Arjantin, Bolivya, Paraguay,
Uruguay

Giiney Asya

Banglades, Pakistan

Asag Afrika

Benin, Cad, Kongo, Eritre,
Gambiya, Mozambik, Nambiya

Botswana, Moritanya, Nijer

Orta ve Dogu Avrupa ve Eski

Azerbaycan, Hirvatistan, Latviya,

Macaristan, Moldovya, Romanya,

Sovyet Ulkeleri Slovakya, Ukrayna, Ozbekistan Swrbistan ve Karadag
OECD Liiksemburg Hollanda
Diger Israil, Tiirkiye

Besinci Diinya Su Forumu (2009)’nda sunulan verilere gore, diinyada 273 adet sinir agan akifer
(yeralt1 suyu havzasi) bulunmaktadir. Birlesmis Milletler kararlarina gore sinir agsan akiferlerin

de yiizeysel sularla ayni kosullara tabi oldugu belirtilmektedir.
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Risk altindaki simirasan nehir havzalari:

Diinyada risk altinda olan uluslararasi nehir havzalarim belirlemek i¢in Wolf, A., Yoffe Shira,
B. ve Giordano M. (2003) tarafindan yapilan arastirmada sinirasan sular konusunda belirli
tarihsel olaylarin olusumu incelenmis ve boylece gelecek on yilda ihtilaf olugmasi agisindan en
fazla risk altinda olan havzalar belirlenmistir. Bu calisma iki boliime ayrilmistir: {lk boliimde
sosyoekonomik, jeopolitik ve kiiresel cografi bilgi sistemi verileri kullanilarak gelecek on yilda
risk altindaki havzalar belirlenmeye c¢aligiimustir.

Anilan ¢alismalarda su ihtilafi yaratabilecek parametrelerin anlagmazliklarla ¢ok ilintili
olmadigi belirlenmistir. Bu parametreler iklim, su kisiti, niifus, hidro-enerji bagimliligi, baraj
yapimi, gelismislik diizeyi, su kalitesinin zamanla azalmasi veya hidrolojik kosullarda
degiskenlik, iklim diizensizligi gibi “yavas degisiklikler” olarak tanimlanabilecek
parametrelerdir. Sozkonusu ¢aligmada, bir havzada kurumsal kapasite geligtirilmesinin
iilkelerin fiziksel veya kurumsal altyapilarina bagliliktan daha ¢ok genelde olumlu uluslararasi
iligkilere bagli oldugu kabul edilmistir. Bu iligkilerin ise su sekilde gelisecegi varsayilmistir: ilk
olarak ihtilaf olasilig1 ve ihtilafin biiylikliigli, kurumsal yapmin havzadaki olumsuzluklari
engellemekte yetersiz kalmasindan sonra artmaktadir. Sonra en hizli degisiklikler “uluslararasi
havzalarda” olmaktadir. Ortak bir teknik komisyonun olmadigi bir uluslararasi nehir
havzasinda su konusunda hizli ve tek tarafli bir gelisme yasanmasi miimkiindiir. Havzadaki en
hizli degisiklik ise biiyiik bir baraj ve sulama projesi gelistirilmesiyle ortaya ¢ikabilir. Sonug
olarak {iilkeler arasindaki biiylik husumet ve/veya ortak teknik ve siyasi ¢dziim kurumlarinin
olmayisi, ihtilaf ve ¢atigma olusumunu hizlandirabilirken, olumlu uluslararasi iligkiler ve/veya
anlasmazlik ¢6zen kurumlarin varligi bu projelerin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasina
katki saglayabilmektedir (Y1ldiz, 2010).

Bu c¢aligmanin sonuglari Dicle ve Firat Havzasi’nmin risk altindaki havzalar arasinda
sayllmadigina dikkat gekmektedir. Ancak Oregon State Universitesi Jeoloji Bilimleri Béliimii
tarafindan 2003 yilinda hazirlanan Sekil 8-1°de verilen haritada risk altinda olan uluslararasi
nehir havzalari arasinda Firat ve Dicle Havzasi’nin da yer aldig1 gériilmektedir.
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Diger Uluslaras: Havzalar

Sekil 8-1. Risk Altindaki Uluslararas: Nehir Havzalari (Transboundary Freshwater Dispute Database, 2003)

8.3 Tiirkiye’nin Sinirasan Sulari

Kara smir uzunlugu 2.753 km olan Tiirkiye nin, kara sinirlarinin 615 km'si akarsular tarafindan
¢izilmis durumdadir (Bilen, 2009). S6z konusu uzunluk kara smirlarinin yaklasik % 22'sini
olusturmaktadir. Tiirkiye nin; Yunanistan, Bulgaristan, Suriye, Irak ve eski Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetler Birligi (SSCB) iilkelerinden Ermenistan, Giircistan ve Azerbaycan (Nahcivan)
ile siniragan sular nedeni ile su kaynaklari paylasimi s6z konusudur (Sekil 8-2).

Tiirkiye’nin ulusal akarsular1 diginda kalan biitiin akarsular1 ya da kollar1 iki veya daha ¢ok
devleti kesip gecen, siniragan sular konumundadir (Toklu, 1999).
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Sekil 8-2. Tiirkiye ve Komsularina Ait Yenilenebilir Su Miktarlar1 ve Tiirkiye'nin Siniragan Havzalar1 (Kole, 2017)

Cizelge 8-3. Tiikiye'de Sinir Olusturan Sular (Kdle, 2017)

Akarsu Adi Olusturdugu Sinir Tiirkiye’nin Konumu Bulundugu
Havza
Meri¢ Nehri Tiirkiye — Bulgaristan — Mansap Meri¢ —
Yunanistan Ergene
Havzasi
Aras Nehri Tiirkiye — Azerbaycan — Iran — Memba Aras Havzast
Ermenistan
Kura Nehri Tiirkiye — Giircistan Memba Aras Havzasi
Posof Cayr Tiirkiye — Giircistan Memba Aras Havzast
Arapgay (Aras Nehri Kolu) Tiirkiye — Ermenistan Memba Aras Havzast
Karasu (Aras Nehri Kolu) Tiirkiye — Iran Memba Aras Havzasi
Asi Nehri Tiirkiye — Suriye Mansap Asi Havzast
Karasu Cayr (Asi Nehri kolu) Tiirkiye — Suriye Memba Asi Havzast
Hezil Cayi (Dicle Nehri kolu) Tiirkiye — Irak Memba Dicle Havzasi
Habur Cayt (Dicle Nehri kolu Tiirkiye — Irak Memba Dicle Havzasi
Hacibey Suyu (Dicle Nehri kolu) Tiirkiye — Irak Memba Dicle Havzasi
Kocadere Tiirkiye — Bulgaristan Memba Kocadere —
Rezve Havzasi
Mutlu Deresi (Rezve) Tiirkiye — Bulgaristan Memba Kocadere —
Rezve Havzast
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Tiirkiye siniragan su kaynaklari Firat, Dicle, Coruh, Aras, Asi ve Kocadere — Rezve Deresi
havzalarinda yogunlagmaktadir (Sekil 8-2). Ozellikle havza igerisindeki ana nehirler ile
adlandirilan Firat, Dicle ve Coruh havzalarinda yiiksek miktarda su akis1 ger¢eklesmektedir.
Cografi konumu nedeniyle Tiirkiye; Meri¢ — Ergene ve Asi havzalarinda mansap; Kocadere -
Rezve, Coruh, Aras, Firat ve Dicle havzalarinda ise memba iilke konumundadir (Sekil 8-1). S6z
konusu havzalarda yer alana sinir asan ve smir olusturan sular Cizelge 8-3’te verilmistir. Bir
bagka ifade ile Tiirkiye; Meri¢ ve Asi nehirleri ve yan kollarinda mansap iilke; Firat, Dicle,
Coruh nehirleri ve yan kollarinda ise memba tilke konumundadir (Cizelge 8-3. Tiikiye'de Sinir
Olugturan Sular (Koéle, 2017)Cizelge 8-3 ve Cizelge 8-4).

Tiirkiye’nin memba {ilkesi oldugu durumda, sinirasan sular Tirkiye’nin yenilebilir su
potansiyelinin yaklasik {igte birini olusturmaktadir. Ozellikle Firat, Dicle ve Coruh havzalari su
miktarlart ile 6ne ¢ikmaktadir. Havzalar Tiirkiye’nin yenilenebilir su potansiyelinin sirast ile %
16,99, % 11,46 ve % 3,39’unu olusturmaktadir. DST (2009) verilerine gore Firat, Dicle ve Coruh
havzalar1 Tiirkiye hidroelektrik potansiyelinin sirasi ile %38,10, %12,94 ve %38,34’linii
olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin mansap {ilkesi oldugu durumda, smirasan sular Tiirkiye yenilebilir su
potansiyelinin % 1,34 linii olusturmaktadir (Cizelge 8-4).

8.4 Uluslararas1 Hukuki Cerceve

Sinirasan  su  havzalarinda ortaya c¢ikan sorunlarin uluslararast hukuk agisindan
¢dzlimlenmesinde anlagmalar, teamiiller, genel hukuk ilkeleri ve hukuk otoritelerinin goriigleri
gibi unsurlar etkili olmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
yapilan aragtirmalarda MS 805 ile 1984 yillar1 arasinda sinirasan sular konusunda yaklasik 3600
anlagsmanin bulundugu belirlenmistir. Sinirasan ya da smir olusturan sular konusunda
uluslararas1 ortamda biitiin devletleri baglayict hukuki esaslar ise heniiz olugturulamamustir.
Birlesmis Milletler Uluslararas1t Hukuk Komisyonu’nun (UN-ILC) 1970’lerde baglattig1 veya
yillar siiren ¢aligmalar sonucunda 1996 yilinda tamamlanan taslak, ilgili iiye iilkelerden olugan
caligma gruplarmnin mesaisiyle nihai taslaga doniistiiriilmiis ve “Uluslararas1 Su Yollarinin
Ulasim Dis1 Amaglarla Kullanilmasima iliskin BM Cergeve Sozlesmesi” basligiyla 21 Mayis
1997°de BM Genel Kurulu’nda oylanarak 103 iilkenin kabul, 3 {ilkenin red (Tiirkiye, Cin,
Brundi) ve 21 ilkenin ¢ekimser oyuyla kabul edilmistir. Yirirlige girmesi igin 35 iilke
tarafindan onaylanmas: dngoriilen bu sézlesme, ancak 17 yil sonra 19 Mayis 2014 tarihinde
Vietnam’in sézlesmeyi imzalamasiyla yiiriirliige girmistir. Bu s6zlesme aslinda ¢ok tarafli bir
sozlesme olup ¢evre koruma ve havza bazinda su yonetimi konusundaki hiikiimleri ve bu
hiikiimlerin tiim havzalara uygulanabilirligi acisindan ¢ok zayif kalmigtir. Bu sozlesme
uluslararasi toplumun biitiiniiniin iradesinin yansitmaktan uzaktir.

Uzun zamandir BM’de yapilan ¢alismalara ragmen, siirasan yiizey ve yeralt1 sulart konusunda

kiyidag devletlerin haklarini ve yiikiimliiliiklerini belirleyen kapsamli ve tiim uyusmazliklara
uygulanabilen nitelikte uluslararasi kurallar olugturulamamustir.
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Cizelge 8-4. Tiirkiye'nin Sinirasan Sular1 (Kéle, 2017)

Tiirkiye
. Yenilenebilir
Kiyidas Ulkeler Tiirkiye’nin Su Potansiyeli
Akarsu Adi K Bulundugu Havza Icindeki Oram
Kocadere (Vekela) Tiirkive - Bulgaristan Memba Kocadere — Rezve % 0,10
Tunca Nehri Tiirkiye - Bulgaristan Mansap Meric — Ergene % 0,71
Arda Nehri Tiirkiye- Yunanistan Mansap Merig — Ergene % 0,71
Coruh Nehri Tiirkiye - Giircistan Memba Coruh % 3,39
Posof Cayr Tiirkiye - Giircistan Memba Aras % 2,49
Kura Nehri Tiirkiye — Giircistan - Azerbaycan Memba Aras % 2,49
Aras Nehri Tiirkiye — Azerbaycan — Iran - Ermenistan Memba Aras % 2,49
Efeler Cay Tiirkiye - Giircistan Memba Aras % 2,49
Ugur (Mereni) Dere Tiirkiye - Giircistan Memba Aras % 2,49
Hayisman Dere Tiirkive Giircistan Memba Aras % 2,49
Sarisu  (Giirbulak Simir Tiirkiye - Iran Memba Aras % 2,49
Kapisi)
Caybagi (Kotur) Deresi Tiirkiye - Iran Memba Aras % 2,49
Asi Nehri Tiirkiye — Suriye - Liibnan Mansap Asi % 0,63
Sabun Suyu (Afrin Kolu) Tiirkiye — Suriye Memba Asi % 0,63
Afrin Cayt Tiirkiye — Suriye Mansap ve Asi % 0,63
Memba

Nazlica Deresi Tiirkiye — Suriye Memba Asi % 0,63
Sinnep Suyu Tiirkiye — Suriye Memba Asi % 0,63
Balik Suyu Tiirkiye — Suriye Memba Asi % 0,63
Bagirsak  Dere  (Sacir Tiirkiye — Suriye Memba Firat % 16,99
Suyu)
Firat Nehri Tiirkiye- Suriye - Irak Memba Firat % 16,99
Cullap Deresi Tiirkiye — Suriye Memba Furat % 16,99
Habur  Cayt  (Circup Tiirkiye — Suriye Memba Furat % 16,99
Suyu — Resul Aynin
Planlart)
Zerkan Suyu Tiirkiye — Suriye Memba Frat % 16,99
Nusaybin Deresi Tiirkiye — Suriye Memba Furat % 16,99
(Caggagasuyu)
Dicle Nehri Tiirkiye — Suriye — Irak Memba Dicle % 11,46
Habur Cayr Tiirkiye - Suriye Memba Dicle % 11,46
Biiyiik Zap (Cigli) Suyu Tiirkiye- Irak Memba Dicle % 11,46
Uzundere Tiirkiye- Irak Memba Dicle % 11,46
Rubarisin Dere Tiirkiye- Irak Memba Dicle % 11,46
Semdinli Dere Tiirkiye- Irak Memba Dicle % 11,46
Hacibey Suyu Tiirkiye- Irak Memba Dicle % 11,46
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Siniragan sular konusunda hukuksal olarak baglayici olan bir bolgesel s6zlesme BM Avrupa
Ekonomik Komisyonu (AEK) tarafindan hazirlanan ve 1992’de yiiriirliige giren “Sinirasan
Sular ve Uluslararast Gollerin Korunmasi ve Kullanimi Sézlesmesi”dir. AEK Soézlesmesi,
smirasan su kaynaklarinin séz konusu su kaynagi havzasinda yer alan iilkeler tarafindan
olusturulacak ortak bir kurulus marifetiyle yonetilmesini ongdrmektedir. Ayrica, memba
iilkelerin su kaynaklarinin gelistirilmesine iliskin olarak gerceklestirecekleri projeler
konusunda mansap iilkelerini 6nceden haberdar etme ve onaylarmi alma zorunluluklar:
bulunmaktadir.

1998°de Aarhus’ta imzalanan “Cevre Konularinda Bilgi Alma, Karar Vermede Toplumun
Katilim1 ve Hak Arama Sozlegmesi”, sulardan yararlanma ve korunma konularinda yapilacak
uygulamalarin ¢evresel etkisinin degerlendirilmesinde sivil toplum orgiitlerinin katilimi
acisindan ilging boyutlar getirmektedir. Ulkemiz bu sézlesmeye de taraf degildir.

8.4.1 Smmrasan Su Anlasmalarinin Analizi

Literatiirde iki veya daha ¢ok iilke tarafindan paylasilan nehir havzalarinda MS. 805 yilindan
bu yana 3600’den fazla anlagma imzalandig1 yer almaktadir. Bu anlagmalarin biiyiik boliimii,
tarihsel olarak suyun, iilkeler arasinda g¢atismadan daha c¢ok bir igbirligi araci oldugunu
gostermektedir (Yildiz, 2010).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO), MS. 805 ile 1984 yillar1 arasinda simirasan
su kaynaklari konusunda yapilan ve biiyiik bir boliimii su tagimaciligi ile ilgili olan bu 3600°den
fazla anlagma tizerinde incelemeler yapmistir. Hammer ve Wolf tarafindan hazirlanan sinirasan
su anlagmazliklar1 veri tabaninda yer alan ilk 145 anlasmanin %39’unun hidroelektrik enerji
tiretimi, %37 sinin ise su temini ve kullanimu ile ilgili oldugu tespit edilmistir.

Incelenen 145 anlasmanm 75 adedinde (%54) gdzlem (monitoring) yapilmasi igin bazi
kurallarin yer aldig1 goriilmiistiir. Bu anlagmalarda gézlem kuralinin yer almasi tilkelerin veri
toplamasi ve toplanan bu verilerin paylagilmasi anlamina gelmektedir.

ABD’deki Oregon State Universitesi’nce yapilan bir galismada 228 adet dokiiman gdzden
gecirilmistir. Su kalitesi konusunda ¢esitli maddelerin yer aldigi her bir anlasma ile ilgili
kapsamli bilgiler bir araya toplanmistir. Bu maddelerin yer aldig1 anlasmalar, 3 ana grupta
toplanmustir:

e 1lk grup su kalitesinin standartlar1 veya su kalitesi yonetimi icin belirli kurallar koyan
anlagmalardir.

e fIkinci grup genel su kalitesi amaglarma ve programlarina génderme yapilan
anlagmalardir.

e Son olarak da, suyun kirlenmesini kontrol etmek, kirliligi azaltmak ve énlemek i¢in agik
ve kesin olmayan kurallar igeren anlagmalardir.

Bu anlagmalarin incelenmesiyle elde edilen sonuglardan yapilan ¢ikarimlara gore gbzden
gegirilen 228 anlagmanin sadece 63’linde (%28) su kalitesi ile ilgili kurallardan s6z edilmistir.
Bunlardan 7 adedi yukarida agiklanan 1. grupta, 40 adedi 2. grupta, 16 adedi de 3. grupta yer
almastir.

Wolf (1998) tarafindan yapilan bir caligmada ele alinan 1831 vaka arasinda, 1228 adedi (%67)
anlagmayla sonuglanmistir. Bu sayi, anlasmazlik ile sonuglanan 507 adet vakanin (%28)
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yaklagik iki katidir. Incelenen 1.831 adet olayin %96°s1 ise degerlendirmeye gerek goriilmeyen
vakalar olarak belirlenmistir (Sekil 8-3- Sekil 8-5).

M Su miktar

M Hidroelektrik Enerji
Uretimi

m Ortak Yonetim

M Su Yapilan

M Diger

m Teknik isbirligi

Sekil 8-3. Toplam Anlagmazliklarin Kaynaklandig1 Alanlara gore Dagilim (Wolf, 1998)

M Su Miktari
M Su Yaplilari
W Su Kalitesi

W Diger

Sekil 8-4. Su Anlagmalarina gore Sorun Olusturan Alanlar (UNDP, 2006)

M Suyun Ortak
Yoénetimi

M Hidroelektrik Enerji
Uretimi

W Su Kalitesi

B Su Miktari

M Su Yaplilari

M Diger

Sekil 8-5. Su Anlagmalarina gore Isbirligi Alanlari (UNDP, 2006)
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Incelenen vakalarm %43’ii olan 784’ii 1limli uyar1 kategorisinde yer almistir. Bu vakalarin
%62’sini olugturan 1.138’1 ise resmi s6zlil uyar1 kategorisinde yer almistir. Bir diger deyisle
incelenen vakalarin yaklasik iicte ikisi sadece s6zlii uyar1 seklinde ger¢eklesmistir. Bu vakalarin
tcte ikisinin ise, hi¢bir resmi yaptirimi igermedigi anlasilmigtir.

Incelenen kayitlardaki siddetli anlasmazliklarda bile siddete basvurulmasi yakin gecmiste
yaygimn bir sekilde goriilmemistir. Incelenen kayitlardaki 37 adet siddetli anlasmazligin 30’u
Israil ve komsulari arasinda olmustur. Bu alandaki silahli siddet ise, 1970’li yillarda sona
ermigtir. Bu kategoride yer alan Ortadogu disindaki olay sayisi ise sadece 5 olarak tespit
edilmistir.

Incelenen anlagsmazliklarin , kaynaklandig alanlara gore dagilimi asagidaki grafikte verilmistir.
Bu sekil incelendiginde olaylarin %64 {iniin birbiriyle iliski i¢inde olan su miktar1 ve su yapilari
alaninda oldugu goriilmektedir. Su kalitesi ile ilgili olaylar ise sadece %6 gibi diisiik bir oran
olusturmaktadir.

UNDP Insani Gelisme Raporu (2011)’na gore siddete yonelik sudan kaynakli anlagsmazliklarin
biiyiik bir boliimiiniin nedenleri yeni su yapilarinin ingasi ile birakilan su miktarindaki azalma,
gelecekte verilecek suyun miktari ve suyun verilme siiresi olarak ortaya ¢ikmistir. Gegen yarim
yiizyila bakildiginda sudan kaynakli sorunlarin ¢dziimiinde artis oldugu ve havza su yonetimi
komite veya komisyonlarinin uzun siire aktif ve etkili gorevler yaptig1 gorillmistiir.

Su sorunlarinin ¢6ziimii konusunda kiiresel 6lgekte simdiye kadar Helsinki Kurallari’nda kabul
edilen Insani Gelisme Amaglar;, BM’nin Binyil Kalkinma Hedefleri, BM’nin 1997 Su Yollari
Soézlesmesi’nde yer alan maddeler ve nehir havzalarindaki su isbirligi konularinda ¢ok uzun bir
yol alinamamistir. Halen 263 siirasan nehir havzasimin 157’°sinde higbir isbirligi gergeve
anlagmasi yoktur. Anlagsma ger¢eklesen havzalarda ise anlagsmalar daha ¢ok ikili anlagmalar
olarak yapilmistir. Ugte ikisinde ii¢ ya da daha fazla iilkenin yer aldig1 ve su kurumlarinin
bulundugu 106 nehir havzasinda da heniiz sadece 5 anlagma ¢ok tarafli olarak imzalanmustir.
Aslinda ¢ok tarafli anlasmalara konu olan nehir havzalarinda bile Urdiin Nehir Havza’sinda
oldugu gibi ikili anlasmalar yapilmaktadir (Suriye-Urdiin, Urdiin-Israil, israil-Filistin gibi)

Ulkeler arasinda su kullanimi konusunda daha kapsamli anlagmalarin yapilmasinin 6niindeki
en Onemli engellerden birisi, bir iilkenin su hakkin1 bir ulusal bagimsizlik konusu olarak
gormesidir. Bunun yani sira zayif siyasi irade, iilkelerin gelismislik ve gii¢ farki gibi durumlar
da diger etkili nedenler olarak sayilabilir. Stnirasan sularla ilgili en kapsamli anlagmalardan biri
olan ABD ile Meksika Arasindaki Colorado Nehri Sular1 Paylagimi Anlagmasi Cergeve 8-1’de
verilmistir.
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ABD’nin giineybatisinda yer alan 2.330 km
uzunlugundaki Colorado Nehri 632.000 km? lik
¢ok biiyiik bir su toplama havzasina sahiptir.
ABD’nin 7 eyaletinden gecerek Meksika’ya
giren  nehir, Pasifik  Okyanusu’ndaki
Kaliforniya Kérfezinde biiyiik bir delta yaparak
denize dokiilmektedir.

Colorado Nehri’nin denize dokiildiigii yerdeki
yillik ortalama dogal akim 18,5 milyar m* (586
m’/s) 'tiir. Rocky (kayahk) daglar ve yiiksek
platolardaki karlarla beslenen bu nehir, Utah,
Wyoming ve New Mexico eyaletlerinden sonra
¢ol karakterindeki Nevada ve Arizona eyaletleri
ile  Giiney Kaliforniya'dan  ge¢mektedir.
Colorado Nehri Amerikalilarca ABD 'nin Nil’i
olarak kabul edilmektedir (Bilen, 2009).

Anilan 7 eyalet arasinda 1922 yilinda
imzalanan Su Tahsis Anlasmasi 'na gére, havza
su potansiyeli yukari (Utah, Wyoning, Colorado
ve New Mexico) ve asagi (Arizona, Nevada ve
Giiney Kaliforniya) havza eyaletleri arasinda
esit olarak (vart yarya, 9,25 milyar m’/l)
paylasilmigtir.  Eyaletler arasi  su  tahsisi
anlasmasinda mansaptaki  Meksika’'nmin  su
haklart dikkate alinmanugstir.

ABD ile Meksika arasinda 1924 yilinda kurulan
Colorado  Nehri  Sulart  Komisyonu'nca
yiiriitiilen ve yaklasik 40 yil siiren goriismeler
sonunda (1944) varilan anlasma ile ABD
Meksika’ya yilda 1,85 milyar m® su tahsisini
(birakilmasini) kabul etmistir.

Bu  miktardaki suyun her sulama mevsimi
basinda, énceden Meksika tarafindan bildirilen
aylik su planina gore verilmesi
kararlagtirllmistir.

Cerceve 8-1. ABD ile Meksika Arasindaki Colorado Nehri Sular1 Paylasimi Anlasmasi

ABD yagish yillarda 1,85 m*’e ilave olarak yilda
250 milyon m* su tahsis etmeyi (toplam 2,1 milyar
m’ kabul etmeyi) de kabul etmistir. Ancak kurak
dénemlerde ve sulama sistemlerindeki ariza
hallerinde, ABD tarafinda uygulanacak su tahsis
fasitlarimin, Meksika’ya birakilacak su miktarina
da aynmi oranda yansitilmasi ongoriilmiistiir.

ABD’nin 1944 tarihli Ulkeler Arast Su Tahsis
Anlagmast ile Meksika'ya Colorado Nehri’'nden
bwrakmayr taahhiit ettigi 1,85 milyar m*/l su,
nehrin su akig potansiyelinin %10°u olup, sulama
sistemi desarj sularimi da kapsamaktadwr. Bu
sebeple, ilgili anlagma ile gergekte Colorado Nehri
toplam dogal akimlarimin ancak %5°i Meksika'ya
birakilmis olmaktadir.

Colorado Havzasi’'ndaki ABD eyaletlerindeki
800.000 hektarlik ¢cok genis sulama alanlarindan
gelen tuzlu doniis sulart ve baraj gollerinde tuzlu
jeolojik formasyonlarla temas sonucu Meksika'ya
bwrakilan sudaki tuzluluk 1600 ppm degerine
yiikselmis ve Meksika'daki tarim alanlarimda
biiyiik verim diisiisleri gozlenmigstir. Bunun tizerine
Agustos 1973’te ABD ile Meksika arasinda
imzalanan yeni bir anlagma ile Meksika'ya
bwrakilan sudaki tuzlulugun, swmira en yakin
konumdaki  Imperial ~ Baraji  membasindaki
tuzlulugun ortalama 115 ppm (145 ppm azami)
tizerinde  olabilecegi  kararlastirilmistir.  Bu
suretle, Colorado Nehri'nden Meksika’ya tahsis
edilen su gerek miktar gerekse kalite olarak belirli
esaslara baglanmigstir.

Kaynak: Bilen, 2009.

8.4.2 Firat Dicle Sular ile ilgili Protokol ve Taahhiitler

Firat Nehri, sulama ve hidroelektrik iiretimi bakimindan, Tiirkiye’nin en biiyiik su debisine
sahip nehridir. Nehrin ortalama debisi 909 m?/sn’dir. Tiirkiye’nin en biiyiik bolgesel kalkinma
projesi olan Gilineydogu Anadolu Projesi’nin (GAP) biiyiik bir kismi bu nehir {izerinde
gercgeklestirilmektedir. Firat, Karasu (Bati1 Firat) ve Murat Suyu ile ¢ok sayida kiigiik sudan
meydana gelmektedir. Yukar1 kaynagi Tiirkiye’de, orta ve asagi kaynagi sirasiyla Suriye ve
Irak’tadir. Firat Nehri, Dicle ile birlestikten sonra Satt-iil Arap adin1 alarak, Basra Korfezi’ne
dokiilmektedir. Toplam 2.780 km uzunlugunda olan Firat, 720 bin km?’lik bir havzaya sahiptir.
Tiirkiye’deki uzunlugu, Karasu kaynagindan Suriye smirmna kadar 971 km, Murat Suyu
kaynagindan ise 1.263 km’dir. Tiirkiye sinirindaki havza kesimi 101 bin km?*’dir. Firat
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Nehri’nin yillik ortalama su potansiyeli yaklagik 34 milyar m* olup, bunun 33 milyar m*’ii
Tiirkiye’den toplanmaktadir (Miiftiioglu, 1997). Firat Nehri’nin meydana getirdigi havzanin
ekonomisi biiyiik dl¢lide tarima dayalidir. Alt1 aya yaklasan bir kuraklik dénemi vardir. Bu
nedenle havzada kuru tarim teknigi yaygin olup, yapilan tarimda da cesitlilik yoktur (Dursun,
2006).

Dicle Nehri’nin Basra Korfezi’ne kadar toplam uzunlugu 1.900 km olup, Tiirkiye siirlari
icerisinde kalan uzunlugu 523 km’dir (Demir ve Pamukc¢u, 1996). Dicle Nehri, 30 km kadar,
Tiirkiye-Suriye sinirin1 olusturduktan sonra, Irak’a girmektedir. Dicle’nin yan kolu durumunda
olan Hezil Suyu ve Hakkari’de dogan Biiyiik Zap Sular ise, Irak topraklarinda Dicle Nehri ile
birlesmektedir (Bilen, 2009). Irak topraklarinda; Adhaim, Diyale, Biiyiik Zap ve Kiigiik Zap
gibi kollardan beslenen Dicle, Basra Korfezi yakinlarinda Firat Nehri ile birleserek, 179 km
uzunlugundaki Satt-iil Arap suyolunu olusturmakta ve Basra Korfezi’ne dokiilmektedir. Dicle
Havzasmin %12’si Tiirkiye, %0,2 Suriye, %54’1 Irak ve %34’i Iran smirlarindadir. Dicle
Nehri’nin sularma kaynak olusturan alanlarin %21°1 Tirkiye’de, %0,3’ Suriye’de, %311
Irak’ta ve %481 Iran’da bulunmaktadir. Dicle Nehri’nin yillik su hacmine Tiirkiye nin katkist
%51, Irak ve Iran’1n katkilar ise sirasiyla %39 ve %10’dur (Durmazugar, 2002). Suriye ve Irak,
nehirlere katkilar1 oraninda degil; kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda daha fazla su istemektedir. Bu
tutum, {ilkeler arasinda bir ¢atigma nedenine doniismektedir (Akbasg, 2015).

Cizelge 8-5. Ortalama Yillik Akimlar, Kiyidas Ulkelerin Katkilar1 ve Talepleri (milyar m?) (Akbas, 2015)

Ulkelerin Suya Katkist Ulkelerin Talepleri
Nehir gz:lriama Yllik Tiirkiye Suriye Irak Tiirkiye | Suriye Irak
Firat 35 31,6 (%90) | 3,4 (%10) | 0 %52 %32 %065
Dicle 49 254(%52) |0 23,6 (%48) | %14 %5,4 %92,5
Toplam 84 57 (%68) 3,4 /%4) 23,6 (%28) | %66,1 | %374 | %575

Tiirkiye, Firat’in suyunun yillik %88,7’sine (31,58 milyar m®) kaynaklik ederken; toplam suyun
%51,8’ini (18,42 milyar m?) istemekte, Dicle’nin ise %51,8’ine (25,24 milyar m*)kaynaklik
etmesine ragmen; toplam suyun sadece %14,2’sini (6,87 milyar m?) istemektedir. Buna karsin
Suriye, Firat’m %11,3’{ine (4 milyar m*®) kaynaklik etmesine ragmen; toplam suyun %32,3 iinii
(11,50 m?) istemektedir. Dicle’ye hig su vermeyen Suriye, toplam suyun %5,3iinii (2,6 milyar
m?) istemektedir. Irak ise Firat’a hi¢ su katkis1 yapmamakla beraber, toplam suyun yillik
%64,4’inii (23 milyar m?) istemekte ve %48,2’sini (23,43 milyar m?) verdigi Dicle’den de
toplam suyun %92,5’ini (45 milyar m®) istemektedir (Cizelge 8-5). Yani sonug olarak, yillik
toplam suyu 84,25 milyar m* olan her iki nehirden iki iilkenin su talebi y1llik toplam 107,39
milyar m® olmaktadir (Denk, 1997). Cizelge 8-5’ten, talep edilen su miktarmin, yillik su
potansiyelinin ¢ok iizerinde oldugu goriilmektedir (Akbas, 2015).

Tiirkiye-Suriye ve Irak arasinda siniragan sulari kapsayan ilk uluslararasi anlasma Lozan
Anlagmas1’dir. Bu anlagmanin 109. maddesinde, “anlagmanin imzalandigi tarihte yeni bir sinir
cizilmesi yliziinden bir devletin su sistemi diger bir devletin {ilkesinde yapilacak islere bagl
kaldig1 veya bir devletin iilkesinde, harpten Onceki teamiil geregince diger bir devletin
iilkesinde bulunan sular veya su kuvveti kullandig1 takdirde, ilgili devletler arasinda birbirinin
menfaatlerini ve miiktesep haklarini muhafaza edecek bir anlasma yapilmasi” gerektigi
belirtilmektedir; ancak bugiine kadar bdyle bir anlagma imzalanmamistir. 1946 yilinda
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imzalanan Tiirk-Irak Dostluk ve Tyi Komsuluk Anlasmasinin 1 No’lu protokoliinde “Firat ve
Dicle Nehirleriyle kollari sularmin diizene konulmasi igin Tirkiye tarafindan yapilacak
tesislerin her iki iilkenin yararina olacagi kabul edilmekte, Tiirkiye’ nin insa edecegi tesislerden
Irak’t haberdar etmesi geregi” belirtilmektedir. Daha sonra Tiirkiye ile Irak arasinda 1980
yilinda imzalanan Karma Ekonomik Komisyon Protokolii’ne gore olusturulan Ortak Teknik
Komite’ye (OTK) “... her iilkenin siniragan sulardan ihtiyaci olan makul ve uygun su
miktarinin tanimlanmasini saglayacak metodu kararlastirmak...” gérevi verilmistir. Belirtilen
gorev tanimi ¢ergevesinde OTK ilk toplantisin1 1982 yilinda, Tiirkiye ve Irak’in katilimi ile
yapmis, 1983 yilinda Suriye’nin de istiraki ile toplantilar iiclii olarak yiiriitiilmiistiir. Uglii
goriismeler; 1990 yilinda Korfez Savasi’nin baglamasina kadar 7 y1l devam etmis, Irak-Kuveyt
Savasi sonunda ortaya ¢ikan sartlar nedeniyle miizakereler kesilmistir (Y1ldiz, 2010).

Ortak Teknik Komite goriismelerine devam ederken, 1987 yilinda Tiirkiye ve Suriye
Bagbakanlar1 Baskanligi’nda Karma Ekonomi Komisyonu (KEK) toplantisi yapilmistir. Bu
toplantida, “Firat Sularinin nihai tahsisine kadar, Tiirkiye-Suriye simnirindan yillik ortalama
500m?/s su birakilmast ve aylik akimm 500 m*/s’nin altna diistiigii durumlarda farkin gelecek
ay kapatilmas1” hususlarinda mutabakat saglanmistir. Bu mutabakati takiben, Suriye ve Irak
arasinda Tirkiye tarafindan birakilan suyun %42’sinin Suriye ve %358’inin Irak tarafindan
kullanilmasini éngdren bir protokol yapilmistir.
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9 TURKIYE’DE SU VE ATIKSU YONETIMINE GENEL BAKIS

9.1 Tiirkiye’nin Su Potansiyeli Projeksiyonu
9.1.1 Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Tiirkiye, Sekil 9-1 ile de goriildiigii tizere 25 hidrolojik havzaya boliinmiis olup, bu havzalardan
toplam ortalama yillik akis 186 milyar m>’tiir (Ormancilik ve Su Suras1 Raporu, 2017). Devlet
Su Isleri (DST) Genel Miidiirliigii verilerine gore bu degerin yaklasik %30°u, iilkenin dogusunda
yer alan en biiyiik alansal biiyiikliikkteki Firat-Dicle Havzasina aittir. Firat-Dicle’yi alansal
biiyiikliik olarak Kizilirmak ve Sakarya Havzalari, ortalama yillik akis miktari bakimindan ise
Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Antalya Havzalari takip etmektedir.

Sekil 9-1. Tiirkiye’de Akarsu Havzalar1 (OSIB, 2016)

Ulkemizin su potansiyelinin 25 havza arasinda dagilimi Sekil 9-2 ile sematik olarak
gosterilmektedir (Ormancilik ve Su Surasi Raporu, 2017). Tiirkiye’de gesitli maksatlara yonelik
su kullanimlarinda, teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir yeriistii (yiizeysel) ve yeralt: suyu
miktar1 (net su potansiyeli), DSI tarafindan (234 milyar m*/yil’lik briit su potansiyelinin
~%48’ine kars1 gelmek iizere) toplam 112 milyar m? olarak belirlenmistir. Toplam 112 milyar
m*’liik net su potansiyelimizin 98 milyar m**ii (~%88’1) yiizeysel, 14 milyar m**ii (~%12’si)
yeralt1 suyu potansiyelinden olugsmaktadir.
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Sekil 9-2. Tiirkiye'nin Su Potansiyeli ve Dagilimi (OSIB, 2016)

Tiirkiye’nin 1951-2000 dénemi hidro-meteorolojik verileri ile ortalama yagis yiiksekligi 643
mm/y1l olup yilda ortalama 501x10° m® suya karsilik gelmektedir. Diisen yagisin yaklasik
%551 (274x10° m?) buharlagma ve terleme yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69x10° m*’liik
kismi (~%14°1i) yiizey alt1 ve yeralt: sularim beslemekte, 158x10° m>’liik (%3 1) kismi ise akisa
gecerek akarsular vasitast ile denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir
(Ormancilik ve Su Suras1 Raporu, 2017). Yiizeysel ve yeralt: sularim besleyen 69x10° m>’liik
suyun 28x10° m3 liik kismu (~%41) pnarlar vasitas: ile tekrar yiizeysel sulara katilmaktadur.
Boylece yillik toplam akis veya yiizeysel su potansiyeli (158+28)x10° m3=186x10° m?3
olmaktadir. Ayrica iilkemize komsu iilkelerden gelen yaklagik 7x10° m*/y1l su bulunmaktadir.
Boylece iilkemizin briit yiizeysel su potansiyeli 193x10° m* e ulasmaktadir. Yeralti suyunu
besleyen 41x10° m*'liik dinamik (yenilenebilir) rezerv de dikkate alinmakla iilkenin toplam
yenilenebilir su potansiyeli, 234x10° m3/yil olmaktadir. Tiirkiye’deki 25 havzada 6lgiilen ve
uzun yillar ortalama akiglari esas alinarak yiiriitiilen galismada yillik ortalama akig miktari (briit
yiizeysel su potansiyeli) ~186,05x10° m*/y1l olarak bulunmustur.

Sekil 9-2 ile goriildiigii iizere, Tiirkiye'nin teknik ve ekonomik kisitlar ¢ergevesinde gesitli
maksatlar i¢in kullanilabilir yiizeysel (net) su potansiyeli, komsu iilkelerden gelen akarsulardaki
7x10° m? su ile birlikte yillik ortalama olarak 98x10° m*’tiir. Teknik ve ekonomik olarak
cekilebilir yeraltt suyu potansiyeli de 14x10° m® (toplam YAS potansiyelinin ~%34 i)’ tiir.
Ulkemizde mevcut durumda, 112 milyar m*lik kullamlabilir yiizeysel ve yeralti suyu
potansiyelinin ancak 44x10° m*’ii (~%40°1) kullanilmaktadir.
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Ayrica, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Strateji Plani’nda, Cevre Yonetimi Genel Midiirligi
tarafindan havzalarin mevcut kirlilik durumlari ve kirlenme potansiyelleri dikkate alinarak
yapilan havza dncelik sirasi asagida verilmektedir:

1 Akarcay Havzas1 14 Bat1 Karadeniz Havzasi
2 Merig-Ergene Havzasi 15 Bat1 Akdeniz Havzas1

3 Gediz Havzas1 Havzasi 16 Antalya Havzasi

4 Kii¢iik Menderes Havzast 17 Yesilirmak Havzasi

5 Marmara Havzasi 18 Dogu Akdeniz Havzasi
6 Kizilirmak Havzasi 19 Ceyhan Havzasi

7 Biiyiik Menderes Havzasi 20 Seyhan Havzasi

8 Konya Kapal1 Havzasi 21 Van Goli Havzasi

9 Susurluk Havzasi 22 Firat-Dicle Havzasi

10 Sakarya Havzasi 23 Dogu Karadeniz Havzasi
11 Kuzey Ege Havzasi 24 Coruh Havzasi

12 Asi Havzasi 25 Aras Havzasi

13 Burdur Havzasi
9.1.2 iklim Degisiminin Tiirkiye Su Kaynaklarina Etkisi

Iklim degisiminin Tiirkiye {izerindeki muhtemel etkileri gesitli yonleri ile farkli calismada
degerlendirilmistir. Konu ile ilgili analizler ve gelecege yonelik tahmin ¢aligmalarinin biiyiik
¢ogunlugunda en 6nemli iklim parametreleri olan sicaklik yagis ve ekstrem olaylar {izerine
odaklanilmugtir. iklim projeksiyonlari, sicaklik artiglarinin iginde bulundugumuz yiizyilin
sonuna kadar (2010-2100 donemi) ¢ok daha yiikselecegini ortaya koymaktadir. Bu nedenle
Gilineydogu Avrupa ve Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Tiirkiye’de iklim degisiminin su
kaynaklarina etkisinin degerlendirilmesi agisindan, gelecege yonelik projeksiyonlarin gelismis
modellerle farkli senaryolar i¢in gergeklestirilerek yiiksek ¢oziiniirliiklii simiilasyonlarla elde
edilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Iklim degisimi 6ncelikli olarak sicakliklardaki artis ve kiiresel 1sinma olarak diisiiniilse de, iklim
degisimi kaynakli etkilerin en dnemlileri yagis rejiminin degismesi nedeniyle gerceklesecek
etkilerdir. Hidrolojik sistem diinyadaki iklim kosullarindan dogrudan ve dolayli olarak
etkilenmektedir. Yagislardaki degisimler, taskin ve kuraklik olaylarinin zaman ve siddetinde ve
yiizeysel akis rejimi, yeraltina sizan su miktari, bitki deseni ve biiylime hizlarinda degisiklige
yol agmaktadir.

Tiirkiye 25 hidrolojik havzaya béliinmiis durumdadir. Diinyanin yari-kurak iklim kusaginda
bulunan Tiirkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore biiyiik farkliliklar gostermekte

olup, bazi akarsu havzalarinda su ihtiyaglarinin, kaynaklarin potansiyelini asmig durumdadir.

9.1.2.1. Cesitli Sera Gazi Salim Senaryolari icin iklim Degisimi Modellemesi Sonuglar

Sicaklik Projeksiyonlari

Tiirkiye genelinde RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolart i¢in HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CMS5.1 modellerine dayalt RegCM4.3 bolgesel iklim model ¢oziimlerinin dort
mevsime ait 10’ar y1llik sonuglar gorsellestirilmis, 6rnek olarak RCP4.5 senaryosu HadGEM2-
ES modeli Sekil 9-3 ile verilmistir. Her i¢ model de projeksiyon dénemi boyunca (2015-2100)
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RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarma gore her iic modele ait ortalama sicaklik anomali degerleri
dort mevsim i¢in de referans donemine gore pozitif sonuglar vermektedir.

Ug kiiresel iklim modeline ve her iki emisyon senaryosuna dayali simiilasyonlarin tamaminin
2015-2100 projeksiyon doneminde mevsimsel ve yillik 6l¢eklerde Tiirkiye iizerinde dnemli bir
1sinmayt isaret ettigi goriilmektedir. 2015-2100 periyodunun ilk yillarinda bazi bolgelerde ¢ok
daha kiigtik sicaklik degisimleri ve hatta bazi yillarda sogumalar goriilmekle birlikte ilerleyen
yillarda sera gazlarindaki artisin yarattig1 iklim zorlamalar1 bolgesel iklim degiskenliginden
daha baskin sekilde sicakliklarin artigini1 hizlandirmaktadir. Her iki senaryo durumunda da kig
mevsimi sicakliklarinin 2050 yillarindan sonra 1970-2000 donemine nazaran en az 1°C fazla
seyredecegi her li¢ model tarafindan da 6ngoriilmektedir. Tiirkiye lizerinde 6zellikle 2091-2100
yillar1 arasinda RCP4.5 senaryosunda sicaklik artiglar1 HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve
CNRM-CMS5.1 modelleri ile kuple edilen RegCM4.3 igin sirasiyla 3,4°C, 2°C ve 2,5°C olarak
bulunmustur. Daha yiiksek emisyon senaryosu olan RCP8.5 de ise bu sicaklik artis degerleri
sirastyla 5,9°C, 4,5°C ve 4,3°C’dir. Tiirkiye genelinde sicaklik artiglarit RCP8.5 senaryosunda
2050’11 y1llara kadar RCP4.5 senaryosunun biraz iizerinde seyretmesine karsin 2050°1i yillardan
sonra RCP8.5 senaryosu daha yiiksek sicaklik artiglarini gostermektedir. Sicaklik artiglar1 yaz
ve ilkbahar mevsimlerinde kis ve sonbahar mevsimlerinden daha yiiksektir.

Her ii¢ model i¢in 25 havzada ortalama sicakliklarin 30 yillik degisimleri HadGEM2-ES
modeline gdre 2015-2100 periyodu siirecince her iki senaryo i¢in de sicaklik artiglarinin,
Tiirkiye'nin giineyinden kuzeyine gidildikge artmakta oldugu dikkati gekmektedir. Ornegin en
yiiksek sicaklik artislarinin Tiirkiye’nin Giiney Dogusunda ve Akdeniz boyunca meydana
geldigi goriilmektedir. Ozellikle yiiksekligin hakim oldugu topografya icerisinde Firat Dicle
Havzast iizerinde yaz aylarindaki beklenen sicaklik artiglar1 diger mevsimlere gore daha yiiksek
ve diger bolgelere gore ise daha hizlidir. Sicaklik artiglarinin 2100’lere dogru, 6zellikle
Tiirkiye’nin dogu ve giineydogusunda 4-6°C’ye ulasacag1 beklenmektedir. Artan sicakliklar
nedeniyle kig aylarinda yagis tipinin daha sik olarak kardan yagmura donmesi karla kapli
alanlarin azalmasina ve ilkbahar aylarinda ise karin daha erken erimesine sebep olmaktadir.
Karla kapl yiizeylerdeki azalma yiizeyin albedosunun azalmasmni ve dolayisiyla yiizey
tarafindan sogurulan gilines radyasyon miktarinin artmasini saglayarak sicakliklari diger
bolgelerden daha hizl1 yiikseltmektedir.

Toplam Yagis Projeksiyonlar

Tiirkiye genelinde yagisin bolgesel, mevsimsel ve yillik degisimlerinin HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve CNRM-CMS5.1 modellerine dayali RegCM4.3 bolgesel iklim model ¢oziimlerinin
RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolar1 altinda 2100 yilina kadar 10’ar yillik sonuglari
gorsellestirilmistir. Ornek olarak RCP4.5 senaryosu MPI-ESM-MR modeli ile Sekil 9-4
verilmigtir.

RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolarn i¢cin HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CMS5.1
modellerine ait yagis projeksiyonlart yer sistem modellerine bagli olarak projeksiyon dénemi
boyunca (2015-2100) bolgesel olarak yagislarda artis ve azalislarin meydana gelecegini
gostermektedir. Genel olarak projeksiyon donemi boyunca on yillik mevsimsel yagis
ortalamalarinda RCP4.5 senaryosu i¢in -50 mm ile 40 mm arasinda RCP8.5 senaryosuna i¢in
ise -60 mm ile 20 mm arasinda degisimler ongoriilmektedir.
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Sekil 9-3. Ortalama Sicaklik Anomali Degerlerinin HadGEM2-ES Modeli RCP4.5 Senaryosu i¢in 10’ar Yillik
Dénemlerde ve Mevsimlik Degisimi (OSIB, 2016)
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Yagista meydana gelen bu degisimler, goz oniline alinan donemler ve RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolarma bagl olarak birbirinden énemli farkliliklar da gosterebilmektedir. Ornegin MPI-
ESM-MR modeli 2015-2100 arasinda donemsel olarak Tiirkiye genelinde 10’ar yillik
ortalamalar bazinda 10,6 mm yagis artiglarinin yani sira 7,7 mm ile 28 mm arasinda degisen
yagis diisiislerinin meydana gelecegini isaret etmektedir. Bunun yani sira 2015-2040
doneminde modeller arasinda uyum bulunmazken, 2041-2070 projeksiyon doneminde
HadGEM2-ES ve MPI-ESM-MR modelleri her iki emisyon senaryosuna gore yagista azalmalar
ongormektedir. RCP8.5 durumunda bu yagis azalmalart siddetlenmektedir. Projeksiyon
déneminin son otuz yilinda ise Tiirkiye genelinde benzer yagis diisiisleri gerceklesmektedir.

Model simiilasyonlar1 Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan havzalarda iklim rejiminin referans
doneminden daha yagish olacagimi 6ngdrmektedir. Ornegin RCP8.5 senaryosu 2050°li
yillardan itibaren havzalardaki kurakligin kuzeyden giineye dogru gidildikce siddetlenecegini
ve havza bazindaki on yillik ortalama yillik yagis toplamlarinin 150 mm’lere diisecegini ortaya
koymaktadir. En siddetli kuraklik &ngoriileri MPI-ESM-MR modeline en 1iliman kuraklik
ongoriileri ise CNRM-CMS5.1 modeline aittir. Havzalar bazinda yagis degisimleri yillik toplam
yagisin yiizdesi olarak incelendiginde en fazla degisimlerin azalma yoniinde Dogu Akdeniz,
Bat1 Akdeniz ve Ceyhan havzalarinda oldugu goriilmektedir. RCP4.5 senaryosunda bu
havzalardaki yillik yagis toplamlarindaki azalmalar yiizyilin son on yilinda HadGEM2-ES i¢in
%12; MPI-ESM-MR i¢in %15 mertebesinde iken RCP8.5 senaryosunda HadGEM2-ES i¢in
%20; MPI-ESM-MR i¢in %25’lere ulagsmaktadir. Firat Dicle Havzasi’nda ise her iki
senaryodaki yillik toplam yagislarin %3 ila %8 arasinda azalacagi beklenmektedir. Tiirkiye
genelinde 2015-2100 yillar1 arasinda tahmin edilen en diisiik yagis degerleri Konya Kapali
Havzasi’ndadir. Konya Kapali Havzasi’nda RCP4.5 senaryosunda HadGEM2-ES modeli 2015-
2100 arasindaki ti¢ donem ortalamalarinda yagista 10 ile 30 mm arasinda degisen diisiisler
ongormektedir. RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinin her ii¢ model iizerindeki etkisi Tiirkiye’nin
batisinda yer alan Merig-Ergene, Marmara Kuzey Ege, Susurluk, Gediz, Kiigiik Menderes ve
Biiyilik Menderes Havzalari’nda farklilik gostermektedir. RCP4.5 senaryosunda HadGEM2-ES
ve CNRM-CMS5.1 model simiilasyonlari Marmara, Kuzey Ege, Meri¢-Ergene, Kiigiik
Menderes Havzalari iklim rejiminin referans doneminden daha yagisl olacagini; MPI-ESM-
MR ise Dogu Karadeniz, Bat1 Karadeniz, Marmara, Yesilirmak Havzalari’’nin daha yagish
olacagimi 6ngérmektedir.

Kar projeksiyonlar1 genel olarak degerlendirildiginde ise, Tiirkiye genelinde kar yagis
miktarlarmin  her iki senaryoda da 2015-2100 yillar1 arasinda giderek azalacagi
ongoriilmektedir. Yiizyilin baglarinda giintimiiz Tiirkiye iklim rejimine benzer olarak normalin
biraz iizerinde veya altinda kar yagislar1 tespit edilmesine karsin sera gazi salim senaryolariin
bolgenin dogal iklim degiskenliginde daha baskin olmasi nedeniyle hizla azalmistir.
Sicakliklarin artmasi sonucu yagislarin tipinin kar seklinde olmasi hidrolojik agidan 6nem arz
etmektedir. Zira biriken kar bir su rezervuari islevi gérmekte ve 6zellikle bahar ve yaz aylarinin
baslarinda artan sicakliklarin bir sonucu olarak eriyerek nehir sistemlerine su girisi
saglamaktadir. Dolayisiyla yiiksek alanlardaki kar ortiisii bolgesel hidrolojik dongiide dnemli
bir role sahiptir. Ozellikle Dogu Anadolu bdlgesinde ve Dogu Toroslar’da kar ortiisiindeki
azalmanin Firat Dicle Havzasi’nin hidrolojik dongiisiinii degistirecegi beklenmelidir.
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Iklim Indisleri

Ekstrem hava olaylar1 bakimindan sicaklik asimlari i¢in en 6nemli gostergelerden biri sicak
hava dalgasina (WSDI) ait indis degerleridir. WSDI indisi her takvim giiniiniin maksimum
sicakliginin referans déneminin %90’ 1indan daha fazla oldugu giinleri gostermektedir. RCP4.5
ve RCP8.5 senaryosuna ait 2015-2040 doénemi indis sonuglari Giineydogu Anadolu Bolgesi
disinda referans donemi ile biiyiik dlglide ortiismektedir ve tiim yer sistem modelleri birbirine
benzer olarak sicak hava dalgalarinin Tiirkiye’nin giiney enlemlerinden kuzeye dogru her 30
yillik periyotta artacagina isaret etmektedir.

Ozellikle 2041 yilindan sonra RCP4.5 senaryosuna dayali en yiiksek sicak hava dalgasi indis
degerleri Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri'nde Ongoriilmektedir. Son projeksiyon
doneminde ise iilkenin tamamen giiney bolgelerinde 80-120 giin arasinda degisen bu indis
degerlerinin hakim olacagi anlasilmaktadir. RCP8.5 senaryosunda bu indis degerlerinde daha
biiyiik artiglar dngdriilmektedir. Maksimum ve minimum sicakliklarin yiizyilin sonuna dogru
artmasi beklenirken 6zellikle Akdeniz Bolgesinde, Giiney ve Dogu Anadolu Bdlgelerinde bu
artiglarin daha yiiksek olacagi tespit edilmistir. Giindiiz sicakliklarinin yiiksek seyretmesi sicak
hava dalgasi sikliklarinda ve siddetinde bu bolgelerde artiglar yaratacaktir. Buna ek olarak gece
sicakliklarinin da yiiksek olmasi insan ve hayvanlarin gece rahatlamasini sinirlayacagi igin
sicak hava dalgasimin yaratacagi zararlarin artmasina neden olacaktir. Ayrica giindiize ilave
olarak gece de ortam sogutmasi i¢in kullanilacak enerji talebini de artiracaktir. Beklenen yagis
eksiklikleri ile beraber buharlasma hizinin artmasi su kaynaklarinda ve tarimsal sektorde stresi
yiikseltecektir. Akdeniz kiy1 seridinde ise turizm sektdriinde yeni bir yapilanma icine girilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu durumu yagisin 1 mm’den az oldugu ardigik giinlerin
sayisin1 veren CDD iklim indisinin Tiirkiye genelindeki davranislar: da desteklemektedir. CDD
indisi her ti¢ modelde de artis gosterirken, yagisin 1 mm’den fazla oldugu ardisik 1slak giin
sayisin1 veren CWD indis degerinde 6nemli bir degisim tespit edilmemistir.

Marmara Bélgesinde, Ege (6zellikle giiney Ege) ve Karadeniz kiy1 seridinde, I¢ Anadolu
Bolgesinde ve Firat Dicle Havzasi’'nda yiizyilin sonuna dogru R20 ¢ok siddetli yagish giin
sayist iklim indisinde artiglar ongoriilmektedir. Yagisin yiiksek oldugu giinlerin sayisi ile ilgili
indisler olan gerek R20 (yagisin 20 mm’den yiiksek oldugu giinler) ve gerekse de R25 (yagisin
25 mm’den yiiksek oldugu giinler) indis degerleri Tiirkiye’de projeksiyon donemi boyunca
6nemli bir degisim gostermemekle birlikte Marmara, Bat1 Karadeniz, Giiney Ege ve Van Gdlii
civarinda 20 mm’den fazla yagish giin sayilarinda kiigiik artislar olacagi tiim modeller ve
senaryolarca beklenmektedir. 2015-2100 yillar1 arasinda pozitif yagis anomalilerinin goriildiigii
Karadeniz ve Marmara Bolgesi’nde asir1 yagis olasiliklarinin artmasi bu bolgelerde 6zellikle
sehir ortamlarinda sellerin olusum sikligini ve buna bagli ekonomik kayiplari artirabilir. Yillik
toplam yagislarin 100-400 mm arasinda artmasi dolayisiyla bu bolgelerdeki yagis rejiminin
degisecegi veya hali hazirda degismekte oldugu agiktir.
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9.1.2.2. iklim Degisimi Modellemesi ile Entegre Hidrolojik Modelleme Sonuclari

Su Potansiyeli Projeksiyonlari

DSI verilerine gore Tiirkiye’de ¢esitli maksatlara yonelik su kullamimlarinda, teknik ve
ekonomik anlamda kullanilabilir yiizeysel ve yeralti suyu miktarinin (potansiyel) toplam 112
milyar m® oldugu belirlenmistir. Kullamlabilir yiizeysel su potansiyeli yurt icindeki
akarsulardan 95 milyar m?, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m® olmak
iizere, yilda ortalama toplam 98 milyar m>’tiir. 14 milyar m® olarak belirlenen yeralt: suyu
potansiyeli ile birlikte {ilkemizin kullanilabilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama
toplam 112 milyar m? olup, 44 milyar m*ii kullamlmaktadir.

Proje kapsaminda Tiirkiye nin su potansiyeli, birgok kaynakta verilen 112 milyar m*’e de yakin
bir deger olarak, yaklasik 108,5 milyar m3 olarak hesaplanmistir. Kullamlabilir su
potansiyelinin hesaplanmasinin ardindan, her havzadaki suyu tiikketecek olan temel sektorler
ortaya konmustur. S6z konusu su potansiyeli, 4 ana sektor arasinda (icme ve kullanma suyu,
sanayi suyu, sulama suyu ve ekosistem hizmetleri ihtiyaci) dagilmaktadir. Buna gore, havzalar
6zelindeki niifus, endiistri ve tarim faaliyetlerinin yani sira ekosistem hizmetleri ihtiyaglarinin
da 2100 yilina kadarki degisimleri ongoriilmiistiir. Havzalardaki muhtemel su fazlasi veya agig1
hesaplanirken, havza bazli niifus artis egilimleri ve havza 6zelinde bilinen Snemli yatirim
planlar1 dikkate alinmistir. Benzer sekilde, havza bazinda endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerin
degisimlerinin seyri ile birlikte ekosistem hizmetlerinin gereklilikleri de dikkate alinmistir.

Tirkiye geneli briit ve net su potansiyeli tahminleri incelendiginde 30’ar yillik ortalamalarda
en diisiik degerler her iki senaryo (RCP4.5 ve RCP8.5) i¢cin HadGEM2-ES modeli ile
tiretilmistir.

Her {i¢ iklim modeli ve iki senaryo sonuglarina gére Tiirkiye’de toplam akisin referans doneme
gore azalacagi ongoriilmektedir. Hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryosu sonuglart igin en
diistik toplam akig tahminleri HadGEM2-ES modeli ile tiretilmigtir. MPI-ESM-MR ve CNRM-
CMS5.1 modeliyle tiim donemler boyunca birbirine yakin sonuglar iiretilmistir. RCP4.5
senaryosu ile yapilan toplam akis tahminlerinin RCP8.5 senaryosu sonuglarina gore biraz daha
fazla oldugu goze carpmakla birlikte, model tahminlerinin tamami referans dénemi degerinden
(~186.000 milyon m*/y1l) diisiik kalmaktadir. 30’ar y1llik ortalama tahminler referans déneme
gore daha diigiik olmasina ragmen her ii¢ model i¢in de ayn1 modelin ayni senaryosu i¢in 30
yillik dénem degerinin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir.

HadGEM2-ES iklim modeli ¢iktilariyla yonetilen simiilasyonlarda, en az 3 on yillik dénemde
su acig1 ~6.000 milyon m3/y1l diizeyinde olabilecegi tahmin edilmektedir. HadGEM2-ES
modeli ile RCP8.5 senaryosu i¢in yiiriitiilen hidrolojik modelleme simiilasyonlarinda da, asgari
6 on yillik désnemde ~7.000 milyon m>/y1l (maks: ~15.000 milyon m?/y1l) diizeyinde su agig
beklentisi bulunmaktadir. MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 modellerinin her iki senaryo i¢in
irettigi sonuclar benzerlik gostermekte ve 2015-2100 doneminde iilkemizin toplam su
ihtiyacinin kargilanabilecegi ve su aci1g1 olmayacag1 dngoriilmektedir.

Tirkiye geneli i¢cin model sonuglarmin degerlendirilmesi kapsaminda, ozet ¢alisma
mahiyetinde bir istatistiki analiz yapilmstir. Iklim modelleri ¢iktilarryla WEAP destekli SWAT
hidrolojik modeliyle gergeklestirilen simiilasyonlarda, 3 alt projeksiyon dénemi i¢in tahmin
edilen medyan briit su potansiyellerinin referans donemi medyan degerine gore durumu
karsilastirilmigtir. Buna gore, HadGEM2-ES iklim modeli ¢iktilarina dayali hidrolojik
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modelleme ile 2015-2100 dénemindeki 3 alt dénem i¢in medyan briit su potansiyellerinin,
referans donemi medyan degerine gore %40-45 azalacagi tahmin edilmektedir. Ayni sartlarda
MPI-MSM-MR iklim modeli ¢iktilariyla gergeklestirilen hidrolojik model projeksiyonlarindan
elde edilen medyan briit su potansiyeli azalma oraninin %15-20 araliginda kalacag1 tahmin
edilmektedir.

iklim Degisimi ve Hidrolojik Modelleme Calismasi

Tiirkiye’de iklim degisimi ve su kaynaklarma etkileri konusundaki en kapsamli ¢alisma “Tklim
Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkileri Projesi”dir (OSIB, 2016). Projede oncelikle
projeksiyon galismalarinim ilk asamasi olan iklim projeksiyonlari, Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC)’nin 5. Degerlendirme Raporu’nun tabanini olusturan CMIPS5
arsivinden secilmis ii¢ kiiresel modelin (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-5.1)
ciktilar1 ve RCP4.5 ve RCP8.5 emisyon salim (zorlama) senaryolar ile, tim Tiirkiye’yi
kapsayacak sekilde RegCM4.3 bolgesel iklim modeli ¢aligtirtlmigtir. Model simiilasyonlari
aracilig ile toplam 8 parametre ve ekstrem durumlari temsil eden 17 iklim indisine ait
projeksiyonlar tiim havzalar (25 havza) dl¢eginde olusturulmus, incelenen parametrelerin 1971-
2000 y1l1 simiilasyonlar olarak kabul edilen referans déonemine gore 2100 yilina kadar farklari,
10’ar ve 30’ar yillik donemler i¢cin mevsimlik ve yillik ortalamalar halinde hesaplanmustir. Tlk
kez bu projede Tiirkiye i¢in 10x10 km ¢oziiniirliikte 3 kiiresel iklim modeli 2015-2100 dénemi
simiilasyon sonuglari elde edilmistir (OSIB, 2016).

Iklim degisikligi projeksiyonlar1 kapsaminda 6ncelikle referans periyodu icin baslangic ve sinir
kosullar1 (ERA-40 reanaliz verileri) kullanilarak 6nce 50x50km sonra 10x10km ¢oziiniirliikte
iklim simiilasyonlari elde edilmistir. Daha sonra CMIP5 veri tabanindan secilen HadGEM2-
ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-5.1 kiiresel iklim modellerinin 10x10km ¢oziiniirliige sahip
referans donemi iklim simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Kiiresel modelin referans dénemi
simiilasyonlar1 gozlem verisi kullanilarak yapilan simiilasyonlarla karsilagtirilarak, kiiresel
modelin iklim simiilasyonlarindaki yanliligi arastirilmistir. Her ii¢ kiiresel iklim modelinin
2100 yilinda 4,5 W/m? ve 8,5 W/m? iklim zorlamalarina kars1 gelen RCP4.5 ve RCP8.5 temsili
konsantrasyon rotalarina dayanan simiilasyonlar ile RegCM4.3 bolgesel iklim modeli ile 2015-
2100 yillar arasinda 10x10km ¢oziiniirliikteki iklim simiilasyonlari elde edilmistir.

Projeksiyon caligmalarinin ikinci asamasi olan hidrolojik projeksiyonlar kapsaminda ise,
Tiirkiye’de ilk kez tiim havzalarin su potansiyellerinin WEAP destekli SWAT yazilimi ile
hesaplanmasi saglanmustir. Iklim modellerinin ¢iktilartyla hidrolojik modeller calistirilarak,
yagis degerleri akis degerlerine ¢evrilmis, tiim havzalarda yiizey ve yer alt1 su kaynaklarinin
mevcut durumu ve projekte edilen donemler i¢in tahmin edilen durumu dikkate alinarak su
potansiyeli modelleme/hesaplama ¢aligmasi gergeklestirilmistir.

Hidrojeolojik caligmalar kapsaminda havza bazinda akifer ortamlar1 jeolojik ve hidrojeolojik
olarak tanimlanmis, yeralt! su seviyesi gozlemleri, mevcut ve planlanan kuyu bilgileri gibi
ozellikler havza dlceginde degerlendirilerek mevcut yeralti suyu potansiyeli hesaplanmustir.
Mevcut yeralt1 su potansiyeli verisi ile iklim degisimi projeksiyonlari sonucunda degisen yagis
buharlagsma ve sicaklik verisi eklenerek projeksiyon donemi i¢in havzalar 6zelinde yeralti su
potansiyeli miktarlar1 hesaplanmistir. Tiirkiye’nin statik yeralt1 suyu rezervi ilk defa bu proje
kapsaminda hesaplanmistir. Dinamik ve statik rezervin birlikte degerlendirilmesi ile yeralti su
seviyesindeki olas1 degisimler ongériilebilmistir.

123



iklim Degisiminin Tiirkiye Briit Su Potansiyeline Etkilerinin Tahmini

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarma Etkileri Projesi (OSIB, 2016) kapsaminda Tiirkiye geneli
icin iklim ve hidrolojik modelleme senaryo sonuglari dikkate alinarak bir istatistiki analiz
yapilmistir. Konuyla ilgili literatiirde de yer aldig1 {izere, iilke Slgeginde briit su potansiyeli
projeksiyonlari, hidrolojik modelleme neticesinde ortaya ¢ikan briit su potansiyelleri eklenik
olasilik dagilim fonksiyonlar1 (S-egrisi grafikleri) ile gosterilebilmektedir. Tahminlerdeki
degiskenlikler soniimlenmeksizin bilimsel ac¢idan daha anlamli degerlendirmelerin
yapilabilmesi bakimindan, eklenik dagilim fonksiyonu (S-egrisi) grafikleri, tiim projeksiyon
donemi (2015-2100) i¢in 30’ar yillik alt donemler halinde Weibull esitligi ile olugturulmustur.

Bilindigi {izere x rastgele degiskeninin xo gibi belli bir degerden kiigiik olma olasiligi, P (x <
xo) olarak tarif edilen eklenik olasilik fonksiyonu, F(x); eldeki N elemanli veri seti kiigiikten
biiyiige dogru siralanip en kiigiik veri sira no’su m=1, en biiyiik veri sira no’su ise m=N olmak
iizere F(xm) = m/(N+1) Weibull esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu sekilde hesaplanan P(x < Xm)
= F(xm) eklenik (toplam) olasilik degerleri diisey, xm degerleri ise yatay eksende olmak iizere
Briit Su Potansiyellerinin eklenik olasilik grafikleri (S egrileri) ¢izilmistir. Buna gore, Tiirkiye
geneli i¢cin 3 modelleme iklim projeksiyonu senaryosuna gore elde edilen briit su potansiyeli
degerlerinin eklenik olasilik dagilim fonksiyonlar1 2015-2040, 2041-2070 ve 2071-2100
donemleri i¢in sirasiyla Sekil 9-5, Sekil 9-6 ve Sekil 9-7’de gésterilmektedir. S6z konusu
grafiklerdeki briit su potansiyeli degerlerinin, %50 (medyan) ve %90 ihtimalle goriilme
olasiliklar Cizelge 9-1’de ayrica toplu olarak 6zetlenmistir.

Iklim modelleri ciktilariyla WEAP destekli SWAT hidrolojik modeliyle gerceklestirilen
simiilasyonlarda, 3 alt projeksiyon donemi i¢in tahmin edilen medyan briit su potansiyellerinin
referans donemi medyan degerine goére rdlatif sapma durumlart da Cizelge 9-2°de
verilmektedir. Cizelge 9-1’de goriildiigii iizere, her 2 senaryo (RCP4.5 ve RCPS8.5) ve 3 alt
projeksiyon doneminde, en diigiik briit su potansiyeli tahminleri HadGEM2-ES iklim modeli
¢iktilartyla elde edilmistir. Diger 2 iklim modelinin (MPI-MSM-MR ve CNRM-CMS5.1)
¢iktilarina dayali olarak yapilan hidrolojik modelleme sonucu elde edilen briit su potansiyelleri
birbirine olduk¢a yakin olmasina karsin, her 3 dénem igin yine referans donemi degerlerinin
altinda kalmustir.

Yine ¢izelgeden goriildiigii tizere, HadGEM2-ES RCP4.5 senaryosu i¢in hidrolojik
modellemeyle 2041-2070 dénemi i¢in tahmin edilen medyan su potansiyelinin, %50 olasilikla
111.000 milyon m*’e esit veya kiigiik olmas1 beklenmektedir. Sadece medyan degerleri referans
donemi ile mukayesesini veren Cizelge 9-2 ile goriildiigii tizere, HadGEM2-ES iklim modeli
¢iktilarina dayali hidrolojik modelleme ile 2015-2100 donemindeki 3 alt donem i¢in medyan
briit su potansiyellerinin, referans donemi medyan degerine gore %40-45 (kotiimser durum)
azalacagl tahmin edilmektedir. Ayni sartlarda MPI-MSM-MR iklim modeli ¢iktilartyla
gerceklestirilen hidrolojik model projeksiyonlarindan elde edilen medyan briit su potansiyeli
azalma oraninin %15-20 araliginda kalacag: (iyimser durum) tahmin edilmektedir.

Her ii¢ model icin RCP4.5 ve RCP8.5 senaryolarinda, 25 havzada briit su potansiyelinin 30
yillik donemlerdeki degisimleri Sekil 9-8’de gosterilmistir.
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Sekil 9-5 Tiirkiye Geneli igin Tklim Projeksiyonlari Senaryolarina gore 2015-2040 Ddnemi Briit Su
Potansiyelinin Eklenik Olasilik Dagilim Fonksiyonlarini Gosteren S Egrileri (OSIB, 2016)
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Sekil 9-6 Tiirkiye Geneli igin Tklim Projeksiyonlar1 Senaryolarina gére 2040-2070 Dénemi Briit Su
Potansiyelinin Eklenik Olasilik Dagilim Fonksiyonlarin1 Gosteren S Egrileri (OSIB, 2016)
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Potansiyelinin Eklenik Olasilik Dagilim Fonksiyonlarini Gosteren S Egrileri (OSIB, 2016)

Cizelge 9-1. Tiirkiye Geneli igin Tklim Projeksiyonlarina gére Hidrolojik Modellemeyle Uretilen Briit Su
Potansiyellerinin Goriilme Olasiliklar1 (OSIB, 2016)

e Goriilme Briit Su Potansiyeli (milyon m>/yl)
Dinemi Olasilig Referans | HADGEM | HADGEM MPI MPI CNRM CNRM
(%) Donemi RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5
2015-2040 50 193.499 117.508 118.864 169.903 | 174.607 | 169.353 156.950
90 271.307 141.081 142.539 196.715 | 215.517 220.161 187.847
2041-2070 50 193.499 111.015 95.687 162.900 | 147.515 168.470 142.114
90 271.307 140.465 132.900 212.991 | 219.495 | 215.963 178.743
2071-2100 50 193.499 117.363 107.045 153.613 | 135.158 161.939 156.869
90 271.307 147.596 136.372 181.192 | 213.077 | 200.876 176.317

Cizelge 9-2. Tiirkiye Geneli igin Tklim Projeksiyonlarina gére Hidrolojik Modellemeyle Uretilen Briit Su
Potansiyelleri Medyan Degerlerinin* ve Referans Dénemi Medyan Degerlerinden Sapmalari (OSTB, 2016)

Briit Su Potansiyeli (milyon m>/yil)

ZZ‘ZZ‘::” on Referans | HADGEM2-ES | HADGEM2-ES | MPI MPI CNRM CNRM

Dinemi RCP4.5 RCPS.5 RCP4.5 | RCP8.5 | RCP45 | RCPS.5
wis | || e || | i | e
| e | 0| e |t || tmen | i
wriam | man | e | e | mmar| | tems |t

* %50 goriilme olasiligi

**Parantez igindeki degerler referans donemi degerinden rélatif sapma oranlarini géstermektedir.
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Tiirkiye’nin Net Su Acig/Fazlasi Durumu

Tiirkiye’de akarsu havzalarinin 2015-2100 donemi igin net su agigi/fazlast durumu tematik
harita formatinda ii¢ model ve iki senaryo igin ayr1 ayri hazirlanmis olup, 6rnek olarak MPI-
ESM-MR modeli RCP4.5 senaryosu ile agsagida sunulmaktadir (Sekil 9-9 - Sekil 9-11). Su
fazlasi/agigini gosteren tematik haritalar, gelecekte komsu havzalar arasinda olas1 su transferini
belirleme amaciyla da kullanilabilecektir. Biitiin dénemlerde en kayda deger su agiginin
gozlendigi havzalar ise genel itibariyle Firat Dicle, Dogu Akdeniz ve Konya Kapali
Havzalaridir.

HadGEM2-ES modeli RCP4.5 senaryosuna gore, tiim donemlerde su fazlasi olan havzalar
Dogu Karadeniz ve Coruh Havzalan olarak goziikmektedir. Benzer sekilde tiim projeksiyon
donemlerinde Marmara, Susurluk, Kuzey Ege, Bat1 Karadeniz, Yesilirmak, Antalya, Aras ve
Van Go6li Havzalarinda da 6ngdriilen net su miktarinin tahmini su kullanimlari i¢in yeterli
oldugu gézlenmistir. Firat-Dicle havzasinin projeksiyon dénemi baslangicindan itibaren, Dogu
Akdeniz ve Konya Kapali Havzalarinda ise, 6zellikle 2041-2100 déneminde (tedbir alinmadigi
takdirde) hissedilir derecede su agig1 yasanmasi muhtemeldir. Geriye kalan diger havzalarda,
tiim dénemlerde diisiik mertebede su agiklari gdzlenebilecektir. Ulke genelinde su mevcudiyeti
acisindan en kritik 30 yillik projeksiyon donemi, 2041-2070 arasi (orta donem) olarak goze
carpmaktadir. HadGEM2-ES iklim modelinin RCP8.5 senaryolari, RCP4.5 senaryolar ile
biiyiik Olclide paralel sonuglar vermekte olup, daha kritik iklim sartlarimi gosterdiginden,
havzalar genelinde goreceli olarak bir miktar daha fazla su agigina isaret etmektedir.

MPI-ESM-MR modeli genel olarak HadGEM2-ES modeline gore havzalarda nispi olarak daha
fazla su olacagina isaret etmektedir. Buna gore, yukarida da tariflenen kayda deger dlgekte su
fazlas1 olmas1 beklenen, Dogu Karadeniz ve Coruh Havzalarina ilaveten, Bat1 Karadeniz ve
Yesilirmak Havzalarinda da biiyiik oranda su fazlasi olacagi tahmin edilmektedir. Ote yandan,
yine su a¢181 olmas1 muhtemel Firat-Dicle, Konya Kapali ve Dogu Akdeniz Havzalar1 modelin
bu senaryosunda one ¢ikmaktadir. Tiim projeksiyon donemleri boyunca yine Marmara, Kuzey
Ege, Susurluk, Sakarya, Kizilirmak, Aras ve Van Golii Havzalari, tiim kullanimlar ve tahsisler
icin yeterli suyun olmasi beklenen havzalardir. MPI-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu
RCP4.5 senaryosu ile biiylik Olciide paralellik arz etmekle birlikte, 2071-2100 dénemi i¢in
Dogu Akdeniz Havzasi igin tahmin ettigi biiyiik 6lgekli su agig1 diginda genel itibariyle ¢ok
kritik sonuglar iiretmemistir. Ayrica sdz konusu senaryo yine sadece 2071-2100 déneminde
Biiyiik Menderes ve Seyhan Havzalar i¢in kayda deger olgiide artan su agiklarina isaret
etmektedir. Diger iklim modeli olan CNRM-CMS5.1 tahminleri, MPI-ESM-MR modeli
¢iktilarina oldukga yakin sonuglar tiretmistir.

Tiirkiye nin Firat-Dicle Havzasindan mansap iilkelerine su birakmay1 taahhiit ettigi miktarlar
tematik haritalarda dikkate alinmistir. Her ii¢ model ¢iktilari, Firat-Dicle Havzasinda 2015-
2100 doneminde 2-12 milyar m®/yil’a ulasan mertebelerde su agiginin beklendigini
gostermektedir. Bu veriler, Tiitkiye’nin daha 6nce havzadan mansap iilkelerine birakmay1
deklare ettigi su miktarlari ile ilgili yeni bir degerlendirme yapmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 9-9. Tiirkiye Geneli iin Iklim Projeksiyonlart MPI-ESM-MR RCP4.5 Senaryolarina gére Havza Bazli Su
Fazlasi/A¢igin1 Gosterir Tematik Harita (2015-2040) (OSIB, 2016)
Firat Nehri Alt Havzast i¢in mansap iilkelerine su birakma taahhiidii olan 500 m*/s dikkate alinmistir.
Dicle Nehri Alt Havzast icin mansaba birakilan 2011-2015 yillar: arast ortalama debi degeri 342 m’/s dikkate alinmustir (DSI verisi).
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Sekil 9-10. Tiirkiye Geneli igin Iklim Projeksiyonlart MPI-ESM-MR RCP4.5 Senaryolarina gére Havza Bazli Su
Fazlas/A¢igim1 Gosterir Tematik Harita (2041-2070) (OSIB, 2016)
Firat Nehri Alt Havzast i¢in mansap iilkelerine su birakma taahhiidii olan 500 m*/s dikkate alinmistir. )
Dicle Nehri Alt Havzast igin mansaba birakilan 2011-2015 yillar: arast ortalama debi degeri 342 m*/s dikkate alinnustir (DSI verisi).
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Sekil 9-11. Tiirkiye Geneli igin Iklim Projeksiyonlart MPI-ESM-MR RCP4.5 Senaryolarina gore Havza Bazli Su
Fazlasi/Agigin1 Gosterir Tematik Harita (2071-2100) (OSIB, 2016)

Furat Nehri Havzasi icin mansap tilkelerine su birakma taahhiittii olan 500 m3/s dikkate alinmistir. )
Dicle Nehri Havzasi i¢in mansaba birakilan 2011-2015 yillart arast ortalama debi degeri 342 m3/s dikkate alinmistir (DSI verisi).

Konya Kapah Havzas1 Ornegi

Iklim Degisiminin Su Kaynaklarma Etkisi Projesi (OSIB, 2016) kapsaminda, Konya Kapali
Havzast i¢in 2015-2100 donemi igin yapilmis olan iklim degisimi projeksiyonlarina gore
ortalama sicakliklarda siirekli bir artis olmasi beklenmektedir. 1971-2000 yillar1 gézlem
verilerine gore ortalamasi 11,1°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100
doneminde en az 1,9°C, en fazla 5,2°C civarinda artis yagsanmasi beklenmektedir.

1971-2000 yillar1 gozlem verilerine gore havzanin referans donemi ortalama yillik yagis miktari
397,6 mm olarak belirlenmistir. Projeksiyon sonuglarina goére, toplam yagislarin referans
doneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goriilmekte olup havzanin 2071-2100
doneminde referans doneme gore %16 oraninda daha az yagis alacag: dngoriilmektedir.

Hidrolojik modelleme galismalar1 igin DSI verisi kullamlmis olup referans dénemine ait
havzanin ortalama briit su potansiyeli 6.532 milyon m¥yil olarak belirlenmistir. Iklim
degisikliginin etkisi ile 2071-2100 doneminde havzanin briit su potansiyelinde %70’lere varan
azalma meydana gelebilecegi Ongoriilmektedir. Bununla birlikte, ayn1 dénemde yillik
kullanilabilir su miktarmnimn toplam su ihtiyacini karsilamayacagi beklenmektedir.

Hidrojeolojik ¢aligmalara gore havzanmn yeralti suyu hidrojeolojik rezervi 518 km?® olarak
belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir miktari, miimkiin rezervi
306 km?® olarak hesaplanmustir. iklim degisikligi etkileri altinda yiizyilin sonunda havzanin
hidrojeolojik rezervinde %3, miimkiin rezervinde ise %6 oraninda azalma beklenmektedir.

Konya Kapali Havzasi’nda toplam su ihtiyacinin biiyiik kisminin sulama suyu oldugu, diger
sektorlerin ihtiyaglarinin ¢ok diisiik seyrettigi, 2015 ten itibaren projeksiyon donemi sonrasina
kadar su ihtiyacinin havzada higbir sekilde saglanamadigi ve su agigmin tiim donemler boyunca
tiim model senaryo sonuglaria gore hissedilir bir gekilde devam ettigi goriilmektedir (Sekil
9-12 ve Sekil 9-13). En siddetli su ag1g1 HadGEM2-ES modelinin her iki senaryo sonuglarinda
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goriilmektedir; diger iki model de her iki senaryo i¢in birbirine benzer sonuglar tiretmektedir.
Bu havzaya i¢gme kullanma suyu ihtiyac1 kadar bir su transferi s6z konusu olmasina ragmen,
ozellikle 2051 yilindan itibaren her iki senaryo sonuglarina gore su agig1 artmakta ve 2100 yilina
kadar ayn1 miktardaki acik, su ihtiyacina paralel olarak kararli bir durumda devam etmektedir.
Iklim modelleri sonuglarma gore en yiiksek su acigi HadGEM2-ES modeli tarafindan
iiretilmekte olup, RCP4.5 senaryosuna gore 2061-2070 déneminde, RCP8.5 senaryosuna gore
2061-2070 doneminde goriilmesi beklenmektedir. Konya Kapali Havzasi’nda, su ihtiyacinin
%85’ine varan oranlarda su agi1g1 goriilebilecegi tahmin edilmektedir.

Dogu Akdeniz Havzas1 Ornegi

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi (OSIB, 2016) kapsaminda, Dogu Akdeniz
Havzasi i¢in 2015-2100 donemi i¢in yapilmis olan iklim degisimi projeksiyonlarina gore,
ortalama sicakliklarda siirekli bir artis olmast beklenmektedir. 1971-2000 yillar1 gdzlem
verilerine gore ortalamasi 16°C olan havza geneli ortalama sicakliginda, 2071-2100 déneminde
en az 2°C, en fazla 5,1°C civarinda artis yasanmasi beklenmektedir.

1971-2000 y1llart gézlem verilerine gore havzanin referans donemi ortalama yillik yagis miktar
629,1 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuglarina gore, toplam yagislarin
referans doneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu goriilmekte olup havzanin 2071-
2100 déneminde referans doneme gore %26 oraninda daha az yagis alacag 6ngoriilmektedir.

Hidrolojik model galismalari igin DSI verisi kullanilmis olup referans dénemine ait havzanin
ortalama briit su potansiyeli 11.167 milyon m*/y1l olarak belirlenmistir. Tklim degisikliginin
etkisi ile 2071-2100 doneminde havzanin briit su potansiyelinde %60’lara varan azalma
meydana gelebilecegi 6ngoriilmektedir. Bununla birlikte, ayn1 donemde yillik kullanilabilir su
miktarinin toplam su ihtiyaci karsilamayacagi beklenmektedir.

Hidrojeolojik galigmalar neticesinde havzanin yeralt: suyu hidrojeolojik rezervi 10 km? olarak
belirlenmistir. Bu rezervin teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir miktari, miimkiin rezervi 6
km® olarak hesaplanmistir. Tklim degisikligi etkileri altinda yiizyilin sonunda havzanm
hidrojeolojik rezervinde %10, miimkiin rezervinde ise %13 oraninda azalma beklenmektedir.

Dogu Akdeniz Havzasi’nda toplam su ihtiyacinin biiyiikk kisminin sulama suyu oldugu, diger
sektorlerin ihtiyaglarinin diisiik seyrettigi 2015°ten itibaren projeksiyon donemi sonrasina kadar
su ihtiyacinin havzada hicbir sekilde saglanamadigi ve su agiginin tiim dénemler boyunca tiim
model senaryo sonuglarina gore hissedilir bir sekilde devam ettigi goriilmektedir (Sekil 9-14 ve
Sekil 9-15). En yiiksek su acigi HadGEM2-ES modelinin her iki senaryo sonuglarinda
goriilmektedir, diger iki model de genel itibariyle bazi istisnalar hari¢ olmak {izere her iki
senaryo i¢in birbirine benzer sonuglar iiretmektedir. Ozellikle su agiginm 2050°li dénemlerden
itibaren her iki senaryo i¢in tiim modeller dikkate alinarak daha da dnemli hale gelebilecegi
sOylenebilir. Bu havza havalararas1 su transferi yaparak havza disina su veren konumda
oldugundan su agi1gi/su fazlasi hesaplamalarinda bu durum goz oniine alinmistir.

Istanbul Havzalar1 Ornegi

Istanbul’da iklim degisiminin ISKI’nin yiizeysel su havzalarmin toplam akim potansiyeli
iizerindeki olas1 etkileri bir doktora tezi kapsaminda ¢alisilmistir. Ciiceologlu (2019) tarafindan
yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Cergeve 9-1’de 6zetlenmistir. Buna gore kotiimser
senaryo durumunda ISKI’nin yiizeysel su potansiyelinde %25 civarinda azalma
beklenmektedir.
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Cergeve 9-1. iklim Degisiminin Istanbul’un Yiizeysel Su Potansiyeline Muhtemel Etkileri (Ciiceloglu,

2019)

Ciiceloglu (2019) tarafindan doktora tezi olarak
yuiriitiilen bir ¢alismada, igme-kullanma suyunun
cogunlukla yiizeysel kaynaklardan saglandig
Istanbul’da, iklim degisiminin yiizeysel —su
potansiyeline etkileri ve ileride karsilasilabilecek
krizlerde risklerin azaltilmasi konusu
incelenmigtir. Bu kapsamda, Istanbul 'un yiizeysel
su  kaynaklarmmin  hidrololik  modellemesi
yapilarak yiizeysel su potansiyeli belirlenmis,
iklim degisiminin su kaynaklarina olast etkileri
arastirtlmig; su temin sistemi ile su arz ve
talepleri iklim degisimi senaryolarina bagh
olarak ¢alisilmistir.

Iklim  degisiminin su  kaynaklarina etkisinin
arastirdmast igin 2 farkli senaryo (RCP8.5
(kotiimser senaryo) ve RCP4.5 (iyimser senaryo))
altinda 5 farkl iklim modeli ile arastirilmis
(GFDL-ESM2M, HadGEM?2-ES, IPSL-CM5A4-
LR, MIROC ve NoerESMI-M) ve bu
senaryolara ait model ¢iktilar istatistiksel lgek
kiictiltme ~ yontemi  ile ¢alisma  bélgesine
uyarlanarak degerlendirilmistir.

Yaklasik 3 milyon m*/giin lik ham su ihtiyacinin
neredeyse tamami sehir ve ¢evresindeki yiizeysel
su kaynaklarindan temin edilen Istanbul da icme-
kullanma  suyu temini amact ile kullanilan
havzalarin su biitgesi Soil and Water Assessment
Tool (SWAT) modeli ile belirlenmis;, model,
kalibrasyon ve belirsizlik analizi igin ise SWAT-

CUP programi kullamlarak kalibre edilmistir.
Referans donemi olarak segilen 1980-2013
verileri kullamilarak SWAT modeli ¢alistirilmus,
iklim degisimi projeksiyonlar: ise 2020-2099
donemi i¢in yapilmistir. Referans dénem igin
ortalama akim degerinin 108 m’/s olarak
hesaplandigi model sonuglar: Sekil 1 ve Tablo
1’de ozetlenmistir.

Hidrolojik model sonuglarina gore Melen
Havzas: ile birlikte Istanbul'un 1980-2013
referans donemi i¢in mavi su potansiyeli 3,5
m’/vil, yesil su akigi 2,9 m’ /il ve yesil su deposu
0,9 milyar m*/nl olarak belirlenmistir. Model
sonu¢larina gore Melen Havzast 1,5 milyar
m*/il’lik su potansiyeli ile sehrin su ihtivacinn
%45’ini  karsilayabilecek  potansiyeldedir ve
Istanbul i¢in 6nemli su kaynagi konumundadir.
Su  biitcesi  simiilasyonlarina  gore, Melen
Baraji’'min  devreye alinmamasi ve yalnizca
regiilatérden su  transferinin  gerceklesmesi
durumunda  Istanbul’'un  icme-kullanma — su
ihtiyacimin karsilanmasinda 2030 larin basindan
itibaren  sorun  yasanabilecektir.  Melen
Baraji’'min tamamlanmasi ile birlikte toplam su
depolama kapasitesi onemli olgiide artacagu icin,
gelistirilen su temin sisteminin 2070 yilina kadar
sehrin su ihtiyacin karsilayabilecek potansiyele
sahip olacagi ongoriilmektedir.

Tablo 1. RCP4.5 ve RCP8.5 Senaryolart igin Baraj Gollerine Ulasan Toplam Akim Degerleri

Senaryo 1980-2013 2020-2049 2070-2099 2020-2049 2070-2099
(Referans) Dénemi Dénemi Dénemi Dénemi
Dénemi Ortalama Debi | Ortalama Debi | Degisim (%) Degisim
(m’/s) (m’/s) (%)
RCP 4.5 108 95 88 12 19
RCP 8.5 108 92 76 15 30
0.04 -
0.03-
— E!Referans Dénem
& 002~ [ Jropurepas
=] [ Jropu rcPas
0.01-
0.00 -

50 100

Toplam Dehi (m3/s)
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Sekil 1. Referans Dénem, RCP4.5 ve RCPS8.5 Senaryolart icin Baraj Géllerine Ulastigi Ongériilen Toplam
Akim (Yiizeysel Su Potansiyeli) Degerleri

Kaynak: Ciiceloglu (2019)
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9.2 Suyla Uretilebilen Sektorel Katma Degerler

Suyun sektorel tahsisi, ekonomik etkinligi saglayacak ve ulusal gelismeyi destekleyecek sekilde
yapilmalidir. Ekonomide deger; bir iktisadi ajana bir mal veya hizmet ile saglanan faydanin
Ol¢iimii olup, genellikle para birimine bagl olarak ifade edilmektedir. Su verimliliginde dikkate
alinmas1 gereken en temel faktor, farkli sektorler icin 1 m? suyun iilke ekonomisine sagladig
katma degerdir. Bu deger, sektdrel bazda su kullanimlari (tarim, igme ve kullanma ve sanayi)
ve gayrisafi yurt i¢ci hasila kullanilarak hesaplanabilir. Bakker (1998) suyla iiretilen katma
degerin hesaplanmasinda asagidaki formiili kullanmustir.

Y(PxQi = Cxl)

Suyla Uretilen Katma Deger =

m3
P; : Uriin fiyati
Q; : Uriin miktar1
G : Uriin iiretmek i¢in gerekli olan hammadde fiyati
I : Uriin {iretmek igin gerekli olan hammadde miktari
j : Uriin (piring, canli hayvan vb.)

Suyun katma degeri, yer ve zamana bagl olarak degisiklik gosterebilir; dolayisiyla; rakamlarin
kesin olmaktan ¢ok temsil edici olmasina dikkat edilmelidir. Ozellikle tarim sektriinde suyun
katma degeri ii¢ farkl1 diizey esas alinarak hesaplanabilir. Bu diizeyler; iiretici bakis acis1, ulusal
bakis acis1 ve kiiresel bakis acisidir. Uretici bakis agis1, su kullaniminin etkisini tarla diizeyinde
gosterir ve finansal maliyetleri kullanir. Ulusal bakis acisi; su kullaniminin etkisini ulusal
diizeyde dikkate alir ve ekonomik maliyetleri kullanir. Ulusal bakis agisinda; digsalliklar ve
golge fiyatlarin da kullanilmasi gerekir. Kiiresel bakis agisi ise; su kullaniminin biyo-gesitlilik
ve gocmen kuslar {izerindeki etkisi gibi uluslararasi faktorleri dikkate alir. Bu etkilerin
degerlerinin belirlenmesi olduk¢a zordur (Bakker, 1998).

Tarim ve sanayi icin parasal olarak elde edilen katma deger, o sektoriin su kullanimina
boliinerek suyla iiretilen katma deger belirlenir. Hizmetler sektorii i¢in bu durum biraz daha
karmagiktir ¢iinkii bu sektérde su kullaniminin ne kadarinin ekonomik amagh oldugunu
belirlemek zordur. Hizmetler sektoriinde su kullaniminin ¢ogu; igcme suyu, kisisel temizlik,
yemek pisirme, temizlik ve tuvalet rezervuarmi igerecek sekilde evsel amacglidir. Genel bir
degerlendirme yapildiginda; hizmetler sektoriindeki kisi bast su kullaniminin evsel kisi basi su
kullaniminin %60’1m1 ge¢meyecegi beklenmektedir. Hizmetler sektoriinde calisan kisiler
calismadiklar1 zamanlarda evlerde de oldukga yiliksek miktarlarda su kullanmaktadir. Kisi bast
evsel su kullanimi i¢in %60°lik bu oran kabul edildiginde, hizmetler sektoriinde ¢alisan kisi
sayisindan hizmetler sektoriindeki su kullanimina gegmek miimkiindiir (Beaumont, 2000).

Beaumont (2000), Mezapotamya’'da Bereketli Hilal de su verimliligi ile ilgili calismasinda su
kullamimlarint incelemis ve sanayi ve hizmetler sektoriinde kullanilan 1 m® suyun tarim
sektoriindeki su kullanimina gére en az 200 kat fazla fayda getirdigini belirlemistir (Cizelge
9-3). Su eksiklikleri arttik¢a, kentsel su kullanimlarinda artan ihtiyaca karsilik olarak, birgok
iilkede sulama suyu kullanimlarinin kentsel su kullanimlarina aktarilacagi belirtilmektedir
(Beaumont, 2000). Qtaishat (2013) ayni1 sekilde tarimsal sulamada kullanilan suyun bir kismin1
daha yiiksek degerli igme ve kullanma ve sanayi suyu ihtiyaglarina tahsis etmistir. Tarimsal
sulamada kullanilan suyun bir kisminin diger sektorlere tahsis edilmesi ile igme ve kullanma
ve sanayi suyu taleplerinde ilerleyen 20 yilda meydana gelecek artiglar yeterli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde karsilanabilecektir.
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Cizelge 9-3. Firat-Dicle Havzasi’ndaki Ulkelerde Sektorel Bazda Suyla Uretilen Katma Degerler (Beaumont,

2000)

- Tarim Sanayi Hizmetler

Ulkeler $/m? $/m? $/m’
Tiirkiye 2,54 92,55 511,57
Iran 1,22 92,55 511,57
Irak - - -
Suriye 2,18 53,04 1512,00
Ortalama Deger 1,98 79,38 845,05
En Yiiksek Deger 2,54 92,55 1512
En Diigiik Deger 1,22 53,04 511,57

Bu noktada, suyun kisitli oldugu bolgelerde suyun tarimsal kullanimdan ziyade sanayi veya
hizmetler sektoriine transfer edilmesinin ekonomik ag¢idan oldukg¢a yararli oldugu sonucu
cikarilabilir. Ancak Ozellikle fakir iilkelerde, insanlarin biiyiikk bir kismi gegimini iilke
ekonomisinin geleneksel temelini olusturan tarimdan saglamaktadir. Bir¢ok iilke igin tarim
halen ekonomide ¢ok 6nemli rol oynamak olup, tarimsal sulamada kullanilan su, uzun dénemde
¢ok diisiik katma deger saglayarak su kaynaginin israf edilmesine yol agmaktadir. Bu durumda
uygulanmasi gereken strateji, tarimin katma deger saglama konusundaki kritik roliiniin dikkate
alinmast ve sanayi ve hizmetler sektoriiniin geligiminde yatirim amagli kullanilmasidir.
Tarimsal sulama, suyun israf edilmesine neden oldugu halde, geleneksel tarim ekonomisinden
hizmetler ve sanayi sektoriine dayanan kentsel ekonomiye gecis i¢in gerekli olan katma degeri
saglayacak gecici bir gereksinimdir (Beaumont, 2000).

Tarim sektoriinden diger sektdrlere %20 oraninda su tahsisi yapilmasi ile gayrisafi milli
hasilaya katki artacak, dolayisiyla su daha etkin olarak kullanilmaya baglayacaktir. %20 ile
benzer biiyiikliikte farkli oranlarin (6rnegin; %15 veya %30) kullanilmast durumunda da
gayrisafi yurt ici hasilaya katkida artis gozlenecek ve su eksikligine karsi farkli ¢oziim
alternatifleri gelistirilmis olacaktir. Suyun sektorler arasi tahsisi ulusal diizeyde ekonomik
gelisme saglamak acisindan oldukga onemlidir. Sektdrel su tahsisinin sagladigi yararlarin
ortaya konulmasini takiben ilizerinde durulmasi gereken en 6nemli konu, bu yontemin dniindeki
politik engellerin ortadan kaldirilmasi olmalidir.

Tiim iilkelerde tarimda bol su kullanilmakta, kullanilan suyun hizmetler veya sanayi sektoriine
yonlendirilmesi ciddi fiziksel sorunlar olusturmamaktadir. Alinan tedbirler ile tarimsal alanlar
azalacak ve kentsel alanlarda artis saglanacaktir. Suyun hizmetler ve sanayi sektorlerine tahsisi
bu sektdrlerin gayrisafi yurt i¢i hasilaya katkilarinda artisa yol agacak ve sanayi sektoriinde
istihdam artacaktir. Tarim sektoriinden diger sektorlere cok diisiik oranlarda (%5) yapilacak
tahsis bile 6zellikle hizmetler sektdriiniin su tahsisini biiyliik oranda artiracaktir (Qtaishat,
2013). 20 y1l igerisinde iilkelerin en 6nemli sorumlulugu kentsel alanlarda artan niifuslar i¢in
istthdam imkanlar1 olusturmak olmalidir. Sanayi sektoriiniin, bu hizla artan biiyiik niifusa
yeterli isttihdam saglamasi olduk¢a zordur. Bu nedenle; 6zellikle hizmetler sektoriine artan
niifusa istihdam olanag1 saglamada biiyiik rol diismektedir. Su verimliligi acisindan motive
edici faktor, hizmetler sektoriinde su kullaniminin olduk¢a diisiik seviyelerde olmasidir
(Beaumont, 2000).

9.2.1 Suyun Sektdrel Tahsisinde Gozetilecek Hususlar
Hizli niifus artis1, carpik kentlesme, su kirliligi, kuraklik ve taskinlar gibi dogal afetler,
¢ollesme, ormansizlagsma ve suya olan talebin her gecen giin artmasi gibi etkenlerin yani sira,

proje sonuglarindan da goriilecegi iizere, iklim degisimi etkileri ile var olan su kaynaklarimiz
daha da kisith hale gelmekte olup gelecekte bu sorunun daha biiyiik 6nem arz etmesi
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kaginilmazdir. Dolayistyla mevcut su tiiketiminin azaltilmas: ile suyun daha etkin ve verimli
kullanilabilmesi, giiniimiiziin dikkat c¢eken c¢evresel konularindan biri olma 6zelligi
tagimaktadir. Siirdiirtilebilir su kullanimi anlayisinda tiiketimin azaltilmasi, oncelikli {ilke
politikas1 olmali; daha da 6zele inildiginde, bolgesel ve hatta havza 6lgeginde uygulanmalidir.

Sektorlerin, paylarina diisen suyu bilingli ve kontrollii tiiketmesi ile ¢agin gereklerine uygun
olarak tasarruflu kullanmasi; Ornegin, tarimda iklim sartlar1 ile uyumlu {irlin deseninin
secilmesi, modern sulama sistemlerine gegilmesi, yesil alan sulamasinda damla sulamanin
tercih edilmesi ve miimkiin oldugunda aritilmis atiksularin sulamada kullanilmasi; su
kullanimini kayda deger oranda azaltan yontemlerin basinda gelmektedir.

Ote yandan endiistriyel kullanimlarda temiz iiretim teknolojilerinin tercih edilmesi ile birlikte,
su tiikketiminin azaltilmasini saglayacak tesis-i¢ci (yerinde) kontrol tedbirlerinin alinmasi
onceliklidir. Basta igme ve kullanma suyu olmak iizere, tiim evsel kullanimlarda tasarrufa
gidilmesi ve/veya yagmur suyu hasadi, aritilmig atiksularin yeniden kullanimi, gri su kullanimi
gibi alternatif su kaynaklarinin kullanilmasi, giiniimiizde 6ne ¢ikan ¢aligma konularidir.

Toplumun bilinglendirilmesinin yani sira, bolgesel ve yerel yonetimlerin suyu tasarruflu ve
etkin kullanmalarini 6zendirecek ve tesvik edecek yonlendirmeler ile teknolojik gelismelere
paralel olarak alternatif su kaynaklarmin ¢ogaltilmasi, temiz su kaynaklarinm kullanimini en
aza indirmis olacaktir.

Diinya genelinde tarim, basta gida arz1 giivenligi olmak iizere biitiin toplumu etkileyen, genis
istihdam saglayan kritik bir sektdr olarak hep pozitif ayricalik saglanan, gesitli tesvik ve
siibvansiyonlarla himaye edilen bir sektor olarak dikkat gekmektedir. Tarim sektdriinde m® su
kullanimi1 bagina iiretilen katma degerin artirilabilmesi i¢in, sulama suyunun 6lgiilerek makul
6zgiil kullanimlarin {izerindeki fazla kullanimlarm (> 0,8 m3/m?.y1l) {icretlendirilmesi; modern
(kapali) sulama teknolojilerine gecisin hizlandirilmasi; arazi toplulastirilmasina gidilerek
biiyiik kapasiteli makinali tarima gegilmesi; tarimda yiiksek verimli ve kaliteli iiretime imkan
veren biyoteknoloji uygulamalari, {irlin deseninin uygun tesvik ve siibvansiyon politikalariyla
optimum sekilde yonlendirilmesi vb. araglarin kullanimi saglanmalidir. Bu tiir iyi tarim ve
modern sulama uygulamalariyla, havzadaki tarim sektorii su ihtiyacinda %10~30 (ort: 20)
diizeyinde bir su tasarrufu saglanabilir. Bu durumda tarim sektdriiniin %75-85 oranindaki su
kullaniminin, 0,80x(0,75~0,95)=0,60~0,68 (ort: %65) seviyesine c¢ekilmesi saglanabilir.
Boylece elde edilecek tasarrufla, tarim sektdriinden transfer edilen %20 oranindaki su, diger
sektorlere aktarilabilir ve/veya iklim degisimi ile miicadele kapsaminda, statik rezervlerinden
asir1 su cekilen mevcut akiferlerin ve kismen de olsa sulak alanlarin restorasyonunda
kullanilabilir.

Ieme ve kullanma suyu (hizmetler) sektorii su ihtiyac da, dogru iicretlendirme (kademeli tarife
uygulamasi), sehir su sebekelerindeki kayip/kagak oraninin mevcut %50’lik seviyelerden
<%20’lere ¢ekilmesi ile ev/igyerlerinde su tasarrufu saglayan armatiir, WC sifonu ve ev aletleri
kullanimi yayginlastirilarak ve aritilmig atiksularin  6zellikle kentsel yesil alanlarin
sulanmasinda kullanimi saglanmak suretiyle, asgari %30 diizeyinde azaltilabilir. Bu durumda
~%10 diizeyindeki igme ve kullanma (hizmetler sektoril) suyu ihtiyaci da 0,70x0,10= 0,07 (%7)
seviyesine ¢ekilebilecektir.

Sanayi sektorii su ihtiyaci da, 6zellikle yeralt1 sularinin 6l¢tilmesi (kuyulara sayag takilmasi) ve

az su/kimyasal kullanan temiz iiretim teknolojilerine dncelik verilerek asgari %30 civarinda
azaltilabilir. Bu durumda, havza geneli i¢in sanayi sektorii mevcut su ihtiyact kabaca %10
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alinarak, gelecekteki su ihtiyac1 ~0,70x0,10=0,07 (%7) olarak ongoriilebilir. Sanayide temiz
iretim uygulamalari, yatirim siibvansiyonu, elektrik enerjisi tesviki vb. ekonomik araglarla
desteklenmelidir.

Sonug olarak tarim (sulama), sanayi ve hizmetler sektoriiniin mevcut durumdaki toplam 100
birimlik su ihtiyaci, yukarida belirtilen tasarruf tedbirleri alinmak suretiyle gelecekte (orta ve
uzun vadede) ~65+7+7=79 birime ¢ekilebilir; bu da 3 temel sektoriin toplam su talebinde
~%21’lik net azaltima tekabiil edecektir.

9.2.2 Arntilmis Atiksularin Yeniden Kullanimi

Diinya genelinde, atiksu geri kazanimi uygulamalarina bakildiginda, o&zellikle tarim
faaliyetlerinde, aritilmis su kullaniminin yaygin oldugu ve sulama ihtiyacinin yiiksek oldugu
bolgelerde, tarimsal sulama amagli uygulamalarin 6n plana ¢iktigr goriilmektedir. Buna karsin,
kentsel amagli kullanim, yeralti1 suyu beslemesi, ¢cevresel iyilestirme ve insani tiiketim amach
uygulamalarin yogunlugu da dikkat cekicidir. Atiksu geri kazanimi uygulamalarinin en
avantajli yani kurakliga dayanma giiciiniin artirilmasi, dogal su kaynaklarinin kullaniminin
azaltilmasi ve pik igme-kullanma suyu ihtiyacinin dengelenmesidir. Genel olarak, merkezi
atiksu geri kazanimi uygulamalari daha yaygindir. Bununla birlikte, miistakil ve yerinde evsel
atiksu geri kazanim uygulamalar1 ve gri su geri kazanim uygulamalar1 da mevcuttur.

Atiksu geri kazanimi amaciyla uygulama yonteminin se¢imi, geri kazanilmis suyun kullanim
amaci, uygulama yapilan yerin 6zellikleri, arazi sekli, su kaynaklarinin durumu, kullanicilarin
sosyo-ekonomik 6zellikleri gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir. Ayni zamanda, yerel
yonetimlerin planlamalari, atiksu geri kazanim politikalar1 ve yasal diizenlemeler de 6nemlidir.
Bu sebeple, atiksu geri kazanimi agisindan, iilkeler hatta eyaletler arasinda dahi ciddi uygulama
farkliliklar1 goriilmektedir (6rn. Kaliforniya’da geri kazanilan atiksularin %48’i tarimsal
sulama amactyla kullanilirken, Florida’da geri kazanilan atiksularin %66’s1 kentsel yesil
alanlarin sulanmasinda, %14’ yeralt1 suyu beslenmesinde ve %13’ endiistriyel amach
kullanilmaktadir).

Ulkemizde atiksularin geri kazamlarak yeniden kullanilmast konusunda son yillarda duyarlilik
artmigtir. Atiksularin geri kazanimi dikkate alinarak mevcut atiksu aritma tesisleri ihtiyaca gore
modifiye edilmekte ve yeni yapilacak atiksu aritma tesisleri yeniden kullanim imkanlar1 dikkate
alinarak planlanmaktadir. Aritilmis atiksularin geri kazanimina iliskin belirlenen hedef, Cevre
ve Sehircilik Bakanligi (CSB) Atiksu Aritimi Eylem Planina, gore 2023 yili igin %5°tir.

Ote yandan endiistriyel kullanimlarda temiz iiretim teknolojilerinin tercih edilmesi ile birlikte,
su tiiketiminin azaltilmasini saglayacak tesis-i¢i (yerinde) kontrol tedbirlerinin alinmasi
onceliklidir. Basta icme ve kullanma suyu olmak iizere, tiim evsel kullanimlarda tasarrufa
gidilmesi ve/veya yagmur suyu hasadi, aritilmis atiksularin yeniden kullanimu, gri su kullaninu
gibi alternatif su kaynaklarinin kullanilmasi, gliniimiizde 6ne ¢ikan ¢aligma konularidir.

Artilmis Atiksularin Yeniden Kullanim Potansiyeli
Artilmis atiksularin tarimsal sulama, sanayi, akifer besleme ve evlerde tuvalet sifon suyu, yesil
alan sulamas1 vb. amagli yeniden kullanim1 diinya genelinde giderek yayginlagsmaktadir. Bazi

iilkelerde aritilmig atiksularin yeniden kullanim orani %80’lere ulagmis bulunmaktadir. Bu
itibarla konu iilkemiz bakimindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Sizma dahil, kisi bagina atiksu olusumu ~200 L/kisi.giin alinmak ve atiksu aritma tesislerinde
~%5’lik su kaybi kabulii ile, kentsel yerlesim AAT’lerinden geri kazanilabilecek atiksu
potansiyeli, 2019 y1l1 itibari ile;

Qckas = 82.003.882 kisi x 0,2 m*/kisi.giin x 365 giin/y1l x 0,95
= 5,69 x10°m*/y1l

mertebesindedir. Prensipte bu miktar suyun %/53’{iniin teknik ve ekonomik olarak yeniden
kullaniminin miimkiin oldugu kabulii ile pratikte geri kazanilabilecek aritilmis atiksu miktar
~3,79 x 10°m’/y1l’dir. Dolayisiyla aritilmis atiksularin éncelikli olarak sulamada kullanimi
sonucu, 2019 yil1 itibartyla ~3,79 x 10° m?/y1l miktarinda sulama suyunun evsel ve endiistriyel
kullanima tahsisi miimkiin olabilecektir. Aritilmis atiksularin yeniden kullaniminda, kullanim
amacinin gerektirdigi su kalitesi kriterlerinin (COB, 2010) saglanmasi 6nem tagimaktadir.

9.3 Tiirkiye’de Su, Atiksu ve Yagmursuyu Yonetimi
9.3.1 Su Kaynaklar1 Yonetimi

Tiirkiye, su zengini bir iilke statiisiinde olmayip su kaynaklari da bolgeler arasinda esit dagilim
gostermemektedir. Bu sebeple su kaynaklarinin etkin ve biitiinlesik yonetimi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Ulke bazli projeksiyon ¢alismalari, suyun kullaniminda artis, kisi basina diisen su miktarinda
ise diislis beklendigini gostermektedir (OECD, 2019). Sekil 9-16’da kisi basina diisen su
miktarinin iilkelere bagl degisimi gosterilmektedir. T.C. Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge
Bagkanlig1 (SBB)’nin hazirlamis oldugu 2019-2023 dénemini kapsayan Onbirinci Kalkinma
Plani’nda (SBB, 2019) alt1 ¢izildigi iizere, havzalarda giderek artan su talebi, su kirliligi ve
kuraklik dolayisiyla su ihtiyaglarinin karsilanmasinda yetersiz kalinmaktadir.

Tiirkiye genelinde su temini ve aritim1 geligmekte olup henliz OECD standartlarinin bir miktar
altinda seyretmektedir. igme suyu hizmeti verilen belediye niifusunun pay1 (kéyler harig), 2001-
2018 doneminde %95°ten %98’e yiikselmistir. Onbirinci Kalkinma Plani’nda, 2023 yili
itibartyla i¢ilebilir suya erisimi olan belediye niifusu oraninin %100’e ¢ikarilmasi hedefine yer
verilmistir (SSB, 2019).

Yunanistan, Ispanya ve Meksika gibi bazi OECD iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’deki tarim
sektorii, toplam su ¢ekimlerinin neredeyse %70’ine tekabiil eden, su kullanimindaki en baskin
sektordiir (Sekil 9-17).

Turizm ve tarim gibi sektorlerde giderek artan suya erisime iligkin rekabetin, sulanacak
alanlardaki artig, kentlesme ve iklim degisimi gibi faktorler ile beraber, daha da sorunlu hale
gelmesi beklenmektedir. Ayrica damla sulamanin son yillarda artig gdstermesine karsin, sulama
suyu cekimlerinin  %85-90°1 halen geleneksel yontemlerle yiizey sulamasi igin
kullanilmaktadir. Oniimiizdeki yillarda su kullanan tiim sektérlerde talep artis1 beklenmektedir.
(Sulama suyu ihtiyacinda 40 milyar m?, icme suyu ve sanayide ise 7’ser milyar m>’liik artislar)
(CSB, 2016).
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Sekil 9-16. Su Sikintis1 Ceken Bir Ulke Olarak Tiirkiye (OECD, 2019)
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Sekil 9-17. Tiirkiye’de En Cok Su Tiiketilen Alan olarak Tarimsal Sulama (OECD, 2019)

Tiirkiye’nin su stresi, insani tiikketim amaciyla kullanilan suyun %40’1na tekabiil eden sebeke
kayiplariyla siddetlenmektedir (OECD, 2019). “Igme Suyu Temin ve Dagitim Sistemlerindeki
Su Kayiplarinin Kontrolii Yénetmeligi”ne (2014) gore, Idarelerin su kayiplarmi niifuslart
oraninda belirli seviyelere ¢ekmeleri ve yillik olarak raporlamalar1 gerekmektedir.
Yonetmelikte tedarik sistemlerindeki su kayip ve kagaklarinin, Biiyliksehir Belediyeleri i¢in
2019 yilinda %30 ve 2023’te en fazla %25, diger belediyeler i¢in ise 2023°te %30 ve 2028’de

en fazla %25 seviyesine getirilmesine yonelik hedefler belirlenmistir (Cergeve 9-2).

Tiirkiye’de kanalizasyon sisteminden yararlanan niifus orani, 2004-2016 déneminde %68’den
%84’¢, atiksu aritma tesislerinin hizmet verdigi belediye niifusu orani ise ayni dénemde
%36°dan %70’e yiikselmistir (TUIK, 2018). Atiksu aritma kapasitesi de devam eden yatirimlar
sayesinde artis gostermektedir.
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Cerceve 9-2. Tiirkiye’de Gelir Getirmeyen Su
Ulkemizdeki su kayiplar: oranina iligkin net bir
deger ifade edilmemekle birlikte birlikte
Tiirkiye Istatikstik Kurumu nun (TUIK) 2012
verilerine gore Gelir Getirmeyen Su Orani
%44 tiir (Sekil 1). Gelir getirmeyen su (fiziki ve
idari kaywplar toplami) oramimin belirlenmesi
icin oncelikle Sisteme Giren Su Miktar: tiim yil
boyunca  hassass  olarak  Olgiilmeli  ve
kaydedilmelidir. Ancak iilkemizdeki pek ¢ok
yerlesim yerinde Sisteme Giren Su Miktart
gerekli olgiim ekipmanlarimin eksik olmasindan
dolayi 6l¢giilememektedir. Ayrica, idareler genel

Almanya (1999) e 3
Danimarka 1997) = ———————
Finlandiya (1999)  m—————

lsvec (2000)

Ispanya (1999)

(Kayip/Kacak) Oranlari
olarak yiiksek seviyedeki su kayplarini rapor
etmekten kacinmaktadirlar. Biiyiiksehir

Belediyelerinin 2017 yili yillik mali raporlarinda
beyan edilen ortalama fiziki kayip/kagaklarin
orant %35 diizeyindedir. Diinya  Bankast
Stirdiiriilebilir Kentsel Su Temini ve Sanitasyonu
Raporu’na  (2016) gore iilkemizdeki — gelir
getirmeyen fiziki kayplarin yiizdesi 2004 yihindaki
%60 seviyesinden, 2014 yilinda %35 e diismiistiir.
Bu durum, hizli niifus artisi dikkate alindiginda,
belediyelerin fiziksel su kayplarini azaltmak icin
biiyiik bir ¢aba sarf ettigini géstermektedir.

Birlegik Kralliklar (2000)
Slovakya(1999)

Fransa (1997)

Italya (2001)

Romanya (1999)
Cek Cum. (2000)

Ifanda {2000)

Macanstan (1995)

Slovanya (1999)
Tarkiye (2012)

Bulgaristan (1996)
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Temin edilen Suyun Kayip %'si

Sekil 1. Icme ve Kullanma Suyu Sebekelerinde Su Kayip/Kagak Orant

Tiirkiye 'de, i¢me-kullanma suyunun etkin
kullanilmasi,  israfimn  Onlenmesi,  su
kaynaklarinin korunmast ve su kullaniminda
verimliligin artirilmast amaglariyla su temin
ve dagitim sistemlerindeki su kayplarini
kontrol etmek icin diizenlenen “Icme Suyu
Temin ve Dagitim Sistemlerindeki Su
Kaywplarimin Kontrolii Yonetmeligi "ne gére
belediyeler igin sirastyla 2019, 2023 ve 2028
villar igin hedeflenmis fiziki kayp/kacak
oranlari degerler Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Igme Kullanma Suyu Sebekelerinde Fiziki
Kayip Kagak Oranlari Azaltim Hedefleri (%)

Yil Biiyiiksehirler | Diger Belediyeler
2019 30% -
2023 25% 30%
2028 - 25%

Kaynak: Diinya Bankasi, 2016b;
T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhigi, 2014.

Onbirinci Kalkinma Plani’nda kanalizasyon ve AAT hizmeti sunulan niifus oraninin da
strasiyla %95 ve %100’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. 2014-2023 dénemi i¢in hazirlanan
Atiksu Aritim1 Eylem Plani’na gore, 2023 yilina kadar tiim belediyelerde (evsel) AAT
kurulmasi hedeflenmistir (CSB, 2016).
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Su kalitesi, birka¢ nedenle ciddi bir endigse kaynagidir. Plansiz ve hizli kentlesme nedeniyle
dogal kaynaklarin tiiketilmesi, aritilmamis evsel ve endiistriyel atiksularin tatli su kaynaklarma
ve/veya denizlere verilmesi, atiksu aritma tesislerinin yetersiz kalmasi ve tarim gibi yayili
kaynaklarin kontroliiniin gii¢liigli, su kalitesinin bozulmasmna sebep olmaktadir. Evsel
atiksularin yaklasik %14’0 aritilma uygulamaksizin alici ortama verilirken, bu deger
endiistriyel atiksularda %381 bulmaktadir (OECD, 2019). Tarim, ekonomi agisindan dnemi ve
su kullanimimnin fazla olmasi nedeniyle su kirliligine énemli dl¢iide katkida bulunmaktadir.
Giibre kullanim yogunlugu nispeten diisiikk olmasina ragmen yiizey sularmin %20 ila %50’si,
tarim ve hayvancilik kaynakli azot (NO3) ile kirlenmektedir. Baz1 gollerde fosfor kirliligi de
6nemli seviyededir (OECD, 2019).

Kentsel Atiksu Toplama ve Aritma Altyapisi

Biiyiiksehirlerde yasayan niifus icin atiksu toplama ve aritma kapasitesinin artirilmasi i¢in
biiyiik bir ¢aba gosterilmektedir. Niifusun 7 milyon arttigi 2006-2014 doneminde Tiirkiye,
kanalizasyon hizmetlerinden 14 milyon kisinin, atiksu aritma hizmetlerinden ise 20 milyon
kisinin yararlanmasii saglamistir. Ayrica, aritilmadan desarj edilen atiksu orani, 2006-2016
doneminde %36’dan %14’e diisiiriilmistiir (OECD, 2019). AAT lere bagli niifus orani, 2004-
2016 doneminde %36’dan %70’e yiikselmis olmakla birlikte, ikincil veya iiciinciil atiksu
aritimi orani, OECD iilkelerine nazaran halen diisiik kalmaktadir.

= Dijer/erigim yok = Bagimsiz antma
m Sadsce birincl antmas ofan atiksu antma tesisine erigimi var s [kincil veleya agincal anitma yapan abiksu antma tesisine erigimi var
B Aliksu antma lessme engimi var (anlma duzeyl bilinmiyor)
100% Sl = |
SRS AN N
N =
80%
60%
40%
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Sekil 9-18. Atiksu Aritimina Erisim Artarken Tiirkiye, OECD Ulkeleri Arasinda Son Siralardadir
(Tiirkiye ile ilgili veriler, 2014 yilina aittir)

Tiirkiye’deki Kentsel Atiksu Aritimi Yonetmeligi (2006), Kentsel Atiksu Aritma Direktifi’nin
(EU, 1991) gerekliliklerini de yansitir niteliktedir.

Iklim degisiminin kaynaklar iizerindeki etkileri ve enerji maliyetleri, mali acidan uygun oldugu
siirece aritilan atiksularin yeniden kullanimini ve aritma camurlarinin biyolojik olarak
ciirlitiilmesini tesvik etmektedir (OECD, 2019).

Camur c¢iirlitme yoluyla biyogaz iiretimi, ¢gamur kompostlastirma veya yeniden kullanimi ile
aritilan atiksularin yeniden kullanimia, Turk1ye de heniiz yaygin olan uygulamalar degildir. Az
sayida oncii belediye (Istanbul, Ankara Kayseri ve Konya Biiyiiksehir Belediyeleri gibi), bu
tiir yenilik¢i uygulamalarda bulunmakfadir. Tiirkiye’de ¢amur bertarafi, biiyiik oranda kati
atiklarla  birlikte depolama veya ¢imento fabrikalarinda yakma yontemiyle
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gerceklestirilmektedir. Bu tiir ¢6ziimler, daha siirdiiriilebilir yeniden kullanim imkanlarini
engellemektedir. Benzer sekilde stabilize edilmis camurlarin kullanim1 tarimsal {iretimde, pek
cok AB iilkesinin aksine Tiirkiye’de yaygin degildir. Cizelge 9-4’te AB iiyesi iilkeler ve
Tiirkiye’de kentsel su temini ve atiksu sistemleri ile ilgili temel istatistikler bulunmaktadir.

Cizelge 9-4. Kentsel Su Temini ve Atiksu Sistemleri ile Tlgili Temel Istatistikler

L Tiirkiye
Su Temini &z UJ(’;;’I g’ke’e’ TUIK Biiyiiksehirler
(2016) (2017)
I¢mesuyu
111 m’/hane.yil 136 m’/abone.yil 114 m’/abone.yil
fgme suyu tiiketimi 128 Likisi.giin 130 L/kisi.giin 122 L/kisi.giin
Fiziki kaywp/kagak %23 %43 %40

Su temin sistemi varliklar:
yenileme orani

[240,5-2,0 (1,0)] /il

%0-100 (14) (Igme Suyu
Sebekesi Yenileme)

Su sebekesi uzunlugu

5-15 <10> m/kisi

0,8-10,4 (3,8) m/kisi*

200-550 (350)

1,97-5,25 (2,48)

1,6-5,5 (3,4) TL/m’

miktart

. 3
Su (ve atiksu) tarifesi E/hane.yil (KDTIf/gzahﬂ) (KDV haric)
Atiksu
Aritma seviyesi:
5 -

Birincil aritma %3,1 %24 %?{ggrﬁin(lg:jjjy 7‘; L

Tkincil aritma %28,5 %32 %91 (Biyolojik / lleri

Ugiinciil (Tleri) aritma %68,4 %45 Biyolojik AAT)
Camur yonetim secenekleri:

Tarimda kullanim %49,2 %7

Yakma %24,9 %31 %15%*

Araziye uygulama %124 %2

%28+%21 %63 **
Diizenli depolama %8,7 (diizensiz
depolama)
Diger %4,9 %21 2%22%*
. . %0,19-100 (11

Anksu sistemi varliklar: [%0,5-2(0,75)] il - (Kanalizasyon(HL)mt
yenileme orani Yenileme)
Atiksu sebekesi uzunlugu 4-10 <7,0> m/kisi - 0,76-14,42 (3,29) m/kisi*
Belediye atiksu kanal/aritma
sisteminden degsarj edilen atiksu - 183 L/N.giin 185 L/kigi.giin*

*Belediye niifusu esas alinmigtir..
**2010 yili verisi

Kaynak: EurEau (2017). Europe’s Water in Figures
TUIK (2016.) Cevre Istatistikleri
SUEN (2019). Biiyiiksehir Su ve Kanalizasyon Idareleri arasinda Mukayeseli Degerlendirme Calismast
Oztiirk, I, Calli, B., Aritkan, O.A., Altinbas, A. (2014). Atiksu Aritma Camurlarimn Islenmesi ve
Bertarafi El Kitab, Tiirkiye Belediyeler Birligi, Istanbul, Tiirkiye.
Ozgiin, H., Cigekalan, B., Oztiirk, L. (2018). Tiirkiye'de mevcut su ve atiksu yonetim sektérii igin tarife Gdeme giicii
oranlarinin karsilagtirilmali degerlendirilmesi, Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 22 (2), 806-

815.
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Yagmur Suyu Yonetimi

Iklim degisiminin neden oldugu siddetli yagislar, aritilmas gereken yagmur suyu miktarini da
artiracaktir. Kentsel alanlarda yagmur sulari, nutrientler, hidrokarbonlar, agir metaller,
pestisitler ve hayvan atiklari ile dnemli 6l¢iide kirlenebilmektedir.

Tiirkiye’deki kanalizasyon sistemlerinin bilylik bir kismi, ayrik yapida olmakla birlikte ¢ogu
durumda birlesik sistem gibi calismaktadir. Istanbul, Izmir ve Antalya gibi biiyiiksehirlerde
gercek anlamda ayrik sistemler de bulunmaktadir. Birlesik kanalizasyon sistemlerinden desar;j
edilen aritilmamig atiksu hacmi veya yillik kanalizasyon tagkinlarinin sayisi ile ilgili yeterli
istatistik bulunmamaktadir. SUEN tarafindan 2019 yilinda tamamlanan Su ve Kanalizasyon
Idareleri arasinda Mukayeseli Degerlendirme Caligmasi kapsaminda 23 idare tarafindan
paylasilan 2017 yili verilerine gore; Tiirkiye’de ortalama ayrik sistem yilizdesinin %59 oldugu
belirlenmistir. 6 idare %100 oraninda ayrik sisteme sahip oldugunu beyan etmistir (SUEN,
2019).

Iklim degisimi ile ilgili gelecege yonelik sorunlar baglaminda Tiirkiye, yagmursuyu ynetimine
oncelik vermektedir. Suya duyarli kentsel tasarim, dogal su tutma sistemlerinden yararlanilmasi
ve aritma tesislerine bagl kanalizasyon aginin daha iyi yonetilmesi neticesinde, yagmursuyu
tagkinlarinin kirletici etkileri azalacaktir. Bu faaliyetler i¢in ek yatirim gerekmekte olup Kentsel
Atiksu Aritimi Yonetmeligi cercevesinde, tagkinlari azaltmak ve yagmursuyu altyapisini
tyilestirici yatirimlar planlanmaktadir

Temel Politikalar ve Stratejiler

Tiirkiye’nin AB miiktesebatina uyum siirecinde “Havza Yonetim Planlarimin Hazirlanmasi,
Uygulanmas1 ve Takibi Yonetmeligi” 2017 yilinda yayimlanmistir. Ayrica tiim havzalar i¢in
izleme programlari da hazirlanmis olup tiim havzalara yonelik Havza Yonetim Planlariin

2023’e kadar tamamlanmasi1 beklenmektedir.

Ulkemizde, noktasal kirletici kaynaklarin kisitlandigi, su kalitesi bakimindan “hassas bolgeler”
tespit edilmis bulunmaktadir. Su kalitesi standartlari, nitrat kirliligi ve tagkin yonetim planlarina
iliskin ikincil mevzuatta yapilan degisiklikler neticesinde, AB mevzuati ile kismi uyum
saglanmig olup, sinirasan sular hususunda ise heniiz agiklar bulunmaktadir (OECD, 2019).
Mevcut AAT lerin iyilestirilmesi ve geri kazanilmis atiksularin tarimda kullanimma iligkin
caligmalar devam etmektedir. Aritilmig atiksular park ve bahge sulamasinda kullanildigi gibi,
turizm yatirimlarinin yogunlastigi Ege ve Akdeniz bélgelerinde sulamada kullanilmak tizere
mevsimlik biriktirme havuzlarinda tutulmaktadir (CSB, 2016).

Ulke genelinde su kaynaklari, gerek mevsimsel gerekse mekansal olarak homojen olmayan bir
dagilima sahiptir. Tklim kosullar1 ve yiizey sekilleri farkliliklari sebebiyle, akarsu debileri cogu
zaman diizensizdir. Su kaynaklari, Tiirkiye’nin kentlesmis ve sanayilesmis bati1 bolgelerinde
ozellikle sinirhidir. Yapilan son ¢aligmalar, Tiirkiye’de sicaklik ve kurakligin giderek artacagi
ve yakin zamanda yagislarin diizensiz hale gelecegini ortaya koymaktadir (OECD, 2019).
Niifus artistyla birlikte, pek ¢cok bolgede su potansiyelinde azalma beklenmektedir. Bu sebeple
suyun kullaniminda verimliligin, ileriye doniik su politikalarimizda 6nemli bir rol almasi
gerekmektedir. Su kaynaklarinin nitelik ve niceliginin korunmasi, iilkenin uzun vadeli
biiylimesi ve siirdiiriilebilirligi i¢in elzemdir.
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Kentsel yerlesim alanlarinda goriilen ani tagkinlar ve bilesik kanalizasyon sistemlerinin tagmasi,
onemi giderek artan konulardir. AB’nin mali destek verdigi Tiirkiye’de Iklim Uyum Eyleminin
Gtiglendirilmesi projesi kapsaminda, kentsel atiksu dahil olmak iizere iklim degisiminin
ekolojik hizmetler ve hassas sosyo-ekonomik sektorlere etkisinin arastirilmasi beklenmektedir.

9.3.2 Havzalarda Su Kalitesi Durumu

Tiirkiye’de yer alan 25 nehir havzasinda su kalitesi izlemeleri 1970°1i yillardan beri DSI Genel
Midiirligii tarafindan yiritiilmektedir. 2014 yil1 itibariyla, izleme caligmalarm belirli bir
standartta yiiriitilmesinin ve uzun doénemli, saglikli su kalitesi izleme verilerinin elde
edilmesinin saglanmas1 maksadiyla, Avrupa Birligi Su Cer¢eve Direktifi gerekliliklerine
uyumlu, biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidro-morfolojik kalite unsurlarini kapsayan
izleme programlart hazirlanmistir. Su kalitesi izleme ¢alismalari, Tarim ve Orman Bakanligi
tarafindan AB Su Cergeve Direktifine uygun olarak hazirlanan izleme programlari
kapsaminda, 2014 yil1 itibariyla 6 havza (Ergene, Konya Kapali, Susurluk, Biiyiikk Menderes,
Sakarya ve Akargay); 2015 yili itibariyla 7 havza (Yesilirmak, Bat1 Karadeniz, Seyhan, Ceyhan,
Dogu Akdeniz, Bati Akdeniz, Asi) ve 2016 yili itibariyla da 12 havzada (Marmara, Kii¢iik
Menderes, Burdur, Antalya, Gediz, Kuzey Ege, Aras, Coruh, Van Go6lii, Firat-Dicle, Dogu
Karadeniz ve Kizilirmak havzalarn) izleme calismalann DSI Bolge Miidiirliiklerince
yiiriitiilmektedir. izleme sonucunda elde edilen veriler, Yeriistii Su Kalitesi Y©onetmeligi’ne
gore degerlendirilerek her havza i¢in Su Kalitesi Raporlar1 olusturulmakta ve su kalitesi
durumlar1 ortaya konulmaktadir.

Asagida, Tiirkiye havzalarinin su kalitesi durumu, C$SB’nin Atiksu Aritimi1 Eylem Plani (2017-
2023) verileri ile havza bazinda 6zetlenmistir. Buna ilavaten, Su Yo6netimi Genel Midiirliigii
(SYGM, 2019) tarafindan Biiyiik Menderes, Ergene, Susurluk ve Gediz Havzalar i¢in Nehir
Yonetim Planlarini hazirlatilmis olup tim havzalar i¢in ilgili planlarinin tamamlanmasimnin
ardindan Tirkiye geneli i¢in mevcut su kalitesi durumu ortaya konabilecektir.

Akarcay Havzasi, su kalitesi agisindan genel olarak degerlendirildiginde, kirli ya da ¢ok
kirlenmis 6zellik tasimaktadir. Havza, organik kirliligi gosteren dnemli parametreler olan KOI
ve BOI agirlikli olarak Sinif TV kalitesindedir. Yalnizca Akar¢ay’m memba béliimiindeki
Akdegirmen Barajinda, dncesinde ve sonrasinda KOI agisindan Siif I-11 iken, BOI parametresi
bakimindan Simif III-IV olarak degerlendirilmektedir. NHs-N, Akarcay ve Eber Goliinde Sinif
IV olup, Akargay’in memba boliimii ile Akdegirmen Barajinda Sinif II seviyesindedir. Havza
genelinde NO2-N parametresi Sinif IV, NOs-N ise Simif I olarak tespit edilmistir. TP
parametresi ise havza genelinde agirlikli olarak Sinif IV seviyesindedir.

Antalya Havzasi’nin, su kalitesi agisindan agirlikli olarak Sinif II seviyesinde oldugu, diger bir
deyisle az kirlenmis su kalitesi ozelligi gosterdigi tespit edilmistir. Havzada organik kirliligi
gosteren KOI ve BOI, dzellikle akarsularin denize dokiildiigii bolgelerde agirlikli olarak Smif
I- Smuf I’ye girmekte iken, Isparta Cayinda ise bu parametreler Sinif IV’e girmektedir. N
parametreleri agisindan havza genelinde su kalitesi Sinif I- Sinif II olmasina ragmen, Isparta ve
Derebogaz Caylarinda NH4-N ve NO»-N’in Sinif IV oldugu, NO3-N’in ise havza genelinde
Sinif I oldugu tespit edilmistir. Havzanin temiz ya da az kirlenmis olan giiney kisimlarinda
Ol¢timii yapilmamis olan TP parametresi ise Isparta Cayinda Sinif IV, Aksu Cayinda ise
genellikle Sinif II- Simif [II’e girerken, 6zellikle Egirdir Golii ¢ikisi, Kovada Cay1, Karacadren
I Baraj1 ve Karacadren II Baraj ¢ikisinda Sinif III seviyesindedir.
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Aras Havzasi’nin su kalitesi agisindan az kirlenmis veya temiz su ozelligi gosterdigi
soylenebilir. Ozellikle organik kirlilik diisik seviyelerde olup evsel AAT’lerinin
tamamlanmasiyla kirliliginin Oniine gecilmesi de kolay olacaktir. Aras Havzasi’ndaki su
kalitesiyle ilgili 6nemli sorunlar Bayburt Cayinda organik kirlilik ve ¢dziinmiis oksijenin
azalmasi, Hasankale (Pasinler) Caymda diisiik ¢oziinmiis oksijen, Sarisu goliinde tuzluluk
olarak sayilabilir. Havzada KOI higbir istasyonda, BOI ise ¢cogu istasyonda &l¢iilmez iken, BOI
Ol¢timlerinin yapildig istasyonlarda Smif I — Smif [I’ye girmektedir. N parametreleri de Sinif
I-Sinif II’ye girmekteyken, TP parametresi havzadaki istasyonlarda dl¢iilmemistir.

Asi Havzasi’ndaki istasyonlarda agirlikli olarak su kalitesinin Sinif IV seviyesinde oldugu,
diger bir deyisle ¢ok kirlenmis su kalitesi 6zelligi gosterdigi soylenebilir. KOI ve BOT agirlikli
olarak Siif I veya II’ye -temiz ve az kirlenmis su sinifina- girmektedir. Ancak Asi Nehri, Afrin
Cay1 ve Muratpasa Cay’inda BOI parametresi yer yer Sinif III’e, yani kirli su seviyesine
diismektedir. Onemli azot parametrelerinden NHs-N, Asi Nehri, Afrin Cayi, Belen Cayu,
Beyazcay (Bohsin Dere) ve Muratpasa Cayinda Sinif IV, ¢ok kirlenmis su, Karasu Cay1, Biiylik
Karagay Deresi ve Tahtakoprii Baraj Goliinde ise Smif III seviyesindedir. Havza genelinde
NO>-N parametresi agirlikli olarak Sinif IV, NO3-N ise Sinif I olarak tespit edilmistir. Toplam
Fosfor parametresi ise havzadaki istasyonlarda dl¢tilmemistir.

Bati Akdeniz Havzasi’nda KOI ve BOI agirlikli olarak Simif I - Sinif II kategorisindedir. Ancak,
Mumcular ve Geyik Barajlar1 ¢ikislarinda KOI ve BOI, Akgedik Baraji ¢ikisinda ise BOI
parametresi agisindan III. Sinif olmaktadir. NH4-N, havza genelinde Sinif I - II iken, NO3-N
parametresi havza genelinde Sinif I karakterindedir. NO>-N parametresi, cogu istasyonda I veya
IL. sinifta olmasina ragmen, Cavdir Cay1, Dalaman Cayi, Namnam Cay1, Saricay, Kocadere,
Esen Cay1 ve Hamzabey Deresinde Sinif III - Sinif IV mertebesindedir. TP parametresi ise gogu
istasyonda 6l¢iilmemekle birlikte, Cavdir ve Dalaman Caylari ile Bagpinar Kaynaginda Sinif 1T
kalitesinde bulunmustur.

Bati Karadeniz Havzasi genel olarak degerlendirildiginde Simuf IV, III ve II diizeyindedir.
Ancak 6zellikle demir, amonyum azotu, nitrit, toplam fosfor, ¢oziinmiis oksijen, sodyum, kloriir
ve siilfat gibi parametreler nedeniyle bazi ¢aylarda su kalitesi kirli ya da ¢ok kirlenmis sinifina
diismektedir. Havza KOI ve BOI parametreleri bakimindan, agirlikli olarak Simif T (temiz) veya
II’ye (az kirlenmis) girmektedir. Ancak KOI parametresi, Gerede Cay1 Bahgedere’de Sinif III’e
(kirli su) diismekte iken, BOI parametresi ise Gerede Cayi, Biiyiiksu, Devrek Cay1, Markusa
Deresi, Mudurnu Suyu, Ulusu Deresi ve Zonguldak Acilik Deresinde yer yer Sinif Il veya
IV’e, yani kirli veya ¢ok kirlenmis su sinifina kadar gerilemektedir.

Burdur Havzasi, organik madde kirliligini gdsteren KOI parametresi agisindan, Burdur Cay1
tizerindeki Burdur ve devaminda Simif IV, diger istasyonlarda ise Sinif I olarak tespit edilmistir.
Azot kirliligini gosteren NH4-N parametresi Burdur ve sonrasinda Simf IV, diger istasyonlarda
Sinif II, NO2-N tiim istasyonlarda Siif IV, NO;-N ise tiim istasyonlarda Simf I olarak
kaydedilmistir.

Biiyiik Menderes Havzasi’nda, ana ve yan kollarin ¢ogu su kalitesi 6l¢iim istasyonunda KOI ve
NH4-N parametrelerinin Siif II-11I’e, NO2-N’in Sinif IV’e, NO3-N’in ise Sinif I’e girdigi tespit
edilmigtir. Havzada su kalitesi agisindan goriilen en ciddi sorunlar, Gokpinar Cayi’nda
Denizli’den kaynaklanan agir1 derecede organik madde, azot, pH ve agir metal kirliligi ile
oksijen azligi, Cirikksu Cay1r ve Biiyilkk Menderes Nehri’'nde Denizli-Saraykdy-Kuyucak
hattindan kaynaklanan organik madde ile azot kirliligine eklenen tuzluluk problemi, Dokuzsele
Deresi’nde (Banaz Cay1 6ncesi) Usak’tan kaynaklanan agir1 derecede organik madde ve azot
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kirliligi, tuzluluk ile oksijen azlig1; Giimiiscay’da ise dnemli 6lgiide tuzluluk, organik madde
ve bor kirliligi olarak siralanabilir.

Ceyhan Havzasi’'nda su kalitesi genel olarak organik maddeler, nitrat azotu ve inorganik
parametreler agisindan yiiksek kaliteli su ya da az kirlenmis su smifina girmekte, Ancak
amonyum azotu cinsinden Kahramanmaras sonrasinda kirli su sinifina dahil olmaktadir. Ayrica
havzada mineralli gol olmasi nedeniyle dogal olarak toplam ¢6ziinmiis madde, klortir, siilfat ve
sodyum degerleri de yiizeysel su kirliligi acisindan asir1 yiiksektir. Havza KOI parametresi
acisindan, genel olarak Sinif I kalitesindedir. Ancak Kahramanmaras’in giineyinde endiistriyel
desarjlar sebebiyle Sinif IV’e gerilemistir. NH4-N parametresi bakimindan Ceyhan’da Sinif I,
ve Sinif III, kollarinda ise Siif II olarak hesaplanmis olup Osmaniye Ak¢a Cayinda ise Sinif
IV’e yiikselmektedir. Diger azot parametreleri olan NO»-N ag¢isindan Smif III ve IV, NO3;-N
acisindan ise Siif I mertebesinde bulunmustur.

Coruh Havzast su Kalitesi agisindan az kirlenmis 6zellik gostermektedir. Havzadaki en 6nemli
sorunlardan biri Murgul Cay1 su kalitesinin bakir ve baz1 agir metaller acisindan Sinif III ya da
IV, yani kirli ya da ¢ok kirlenmis sinifina girmesidir. TP parametresinin Murgul Cayinda ¢ok
kirlenmis su, Coruh Nehrinde kirli su kalitesinde olmasi1 giibrelerden kaynaklanan yayili
yiiklerin etkisine baglanabilir. Havza genelinde KOI ve BOI parametreleri, Sinif I veya II’ye
(temiz ve az kirlenmis su) girmektedir. NH4-N yine Sinif I veya II’ye girerken, NO3-N ise Simif
I olarak tespit edilmistir. Havza genelinde NO>-N parametresi Smif II ila III arasinda
degismekte iken, Coruh Nehrinde agirlikli olarak Sinif III, Murgul Cayinda ise Sinif IV olarak
tespit edilmistir. TP parametresi ise havzadaki bazi istasyonlarda dl¢lilmiis, Coruh Nehrinde
Smf I ila III, Murgul Cayinda ise Sinif III ila IV (kirli ve ¢ok kirlenmis su) tespit edilmistir.

Dogu Akdeniz Havzast su kalitesinin Sinif II seviyesinde oldugu, diger bir deyisle az kirlenmig
su kalitesi ozelligi gosterdigi tespit edilmistir. KOI ve BOI parametreleri agisindan Smif I yani
temiz su kategorisine girmektedir. Azot parametreleri i¢in degerlendirme yapildiginda havza su
kalitesinin, NH4-N agisindan Siif I veya I, NO2-N agisindan Smf I, II veya III, NO3-N
acisindan ise Smif I’e girdigi tespit edilmistir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nda birgok akarsuyun organik maddeler, amonyum ve nitrat azotu ve
mikrobiyolojik a¢idan temiz ya da az kirlenmis 6zellik gostermektedir. Havzadaki en dnemli
sorun TP parametresinin havza genelinde kirli su seviyesine yol agmasi olarak goriinmektedir.
Bunun yani sira bircok derede pH ve ¢dziinmiis oksijen de kirli su seviyesindedir. KOI
parametresi tiim su kalite gézlem istasyonlarinda Simf I (temiz su) ve BOI agisindan de agirlikla
olarak Simif I olarak belirlenmis iken bazi istasyonlarda Sinif II’ye (az kirlenmis su)
girmektedir. NH4-N ve NO;-N parametreleri agirlikli olarak Smif I iken bazi istasyonlarda ise
Smf II’ye tekabiil etmektedirler. Toplam Fosfor (TP) parametresi ise havzada 6l¢iim yapilan
tiim istasyonlarda Smif III seviyesindedir.

Ergene Havzasi *'nda KOI ve BOI parametreleri, Ergene Nehri, Corlu Cay1 ve Sazlidere Olmuk
¢ikisinda IV. Simifa girmektedir. Bunun yani sira BOI parametresi Meri¢ Nehrinde agirlikli
olarak Siif III’e, Karasaz su alma agzinda ise Sinif IV’e karsilik gelmektedir. Bu iki parametre
havzadaki diger istasyonlarda agirlikli olarak Smmif II mertebesindedir. Onemli azot
parametrelerinden NH4-N, Meri¢ Nehri ve Cokal Baraji aks yerinde Sinif I1I iken, Ergene Nehri
ve Corlu Cayr’nda Smuf IV’e kadar diismektedir. NH4-N parametresi havzadaki diger
istasyonlarda Sinif II seviyesindedir. Ayrica havza genelinde NO>-N parametresi Sinif I1I veya
IV, NOs-N ise Smif I olarak tespit edilmistir. TP parametresi ise havzadaki higbir istasyonda
Ol¢iilmemektedir. Buna ilavaten Meri¢-Ergene Nehir Havzasi Yonetim Plani, 4 havza ile
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birlikte (Biiyiik Menderes, Konya, Susurluk ve Gediz), SYGM tarafindan tamamlatilmis olup
ornek bir ekolojik durumu gosterir harita asagida verilmektedir. Tiim havzalar i¢cin Nehir
Yo6netim Planlarinin hazirlanmasi siireci heniiz devam etmektedir (SYGM, 2019).

Su Kiitlelerinin Ekolojik Durumu: Nehirler,
Goller, Gegig Sulan - Meric Ergene Havzasi

A

1
30 Kdorreers

Sekil 9-19. Ergene Havzasi Ekolojik Durum Haritas1 (SYGM, 2019)

Firat-Dicle Havzasi’nda, KOI parametresi agirhikli olarak Sinif T (temiz su) ya da Smif 11 (az
kirlenmis su) seviyesindedir. Bu parametre Nizip Cay1, Gaziantep OSB sonras1 Samozii Deresi,
Atatiirk Barajin1 besleyen Sehir Deresi ve Egrigay, Elazig civarindaki Haringet Cay1 ve Liiliik
Cayi’nda Sinif IV; Sacir Suyu, Hancagiz Baraji ¢ikisinda Akdere ve Atatiirk Baraji’n1 besleyen
Sitilce Cay1’nda ise Sinif III kalitesindedir. NH4-N ise havza genelinde agirlikli olarak Sinif I-
Smif I kalitesinde olup Gaziantep OSB sonrasinda ve Hancagiz Baraji ¢ikisinda Sinif IV olarak
degerlendirilmistir. Dicle Nehri havzasinda ise NH4-N Dicle Nehri’nde bazi noktalarda Sinif
III-1V iken, Dicle Nehri karisimi 6ncesinde bazi noktalarda Sinif 111, Ergani sonrasinda ise Sinif
IV kalitesindedir.

Gediz Havzasi’nda su kalitesinin agirlikli olarak Sinif III ve Sinif IV seviyesinde oldugu, diger
bir deyisle kirli ve ¢ok kirlenmis su kalitesi 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Havzada su
kalitesi agisindan en sikintili akarsularin Gediz Nehri ve Nif Cayr oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Gediz Nehri amonyum azotu, nitrit azotu, ¢dzlinmiis oksijen, pH ve renk
parametreleri agisindan ¢ok kirli su (Simif IV) 6zelligi gostermektedir. Nif Cay1 ise amonyum
azotu, nitrit azotu, KOI, BOI, pH, renk, ¢oziinmiis oksijen ve iletkenlik parametreleri agisindan
cok kirli su (Siif IV) seviyesindedir. Gediz Nehir Havzas1 Yonetim Plani ekolojik durum
haritas1 asagida ayrica verilmistir (SYGM, 2019).

Kizilrmak Havzast, organik parametrelerden KOI agisindan Smif I ya da II’ye girerken, ana
kol boyunca NH4-N II ile IV, NO2-N III ile IV, NOs3-N ise I ile II. siniflar arasinda
degigsmektedir. Toplam fosfor parametresi ise Il ile IV. siniflar arasindadir. Kizilirmak ana kolu
A grubu parametreler agisindan genelde IV.smifa girmektedir. Tuzlulugu gosteren sodyum,
kloriir, nitrit ve siilfat III-IV. Sinif, toplam ¢6ziinmiis madde (TCM) ise II ya da III. Simifa
girmektedir. BOI ve buna bagli B grubu parametreler genelde bir alt siifa, bazi yerlerde de III.
Siifa girmektedir. C grubu parametreler ¢ogunlukla III, bazi yerlerde II. Sinifa girmektedir.
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Sekil 9-20. Gediz Havzasi Ekolojik Durum Haritast (SYGM, 2019)

Konya Kapali Havzasi’'nda Tuz Golii Havzasini besleyen derelerden olan Pegenek Deresi,
Sereflikoghisar ilge merkezinden kaynaklanan evsel kirliligi tasimaktadir. Pegenek baraj
aksinda otrofikasyon agisindan 6nem arz eden parametreler olan NHs-N ve NO3-N’in II. Sinifa,
A grubu (fiziksel ve inorganik kirleticiler) parametrelere gore su kalitesinin NO2-N nedeniyle
IV. Swmifa, B grubu (organik) parametrelerin III. Smifa ve C grubu (inorganik kirlenme)
parametrelerin II. Sinifa girdigi goriilmektedir.

Kuzey Ege Havzasi’nda su kalitesi agisindan goriilen en 6nemli sorunlarin baginda havzanin
6nemli bir akarsuyu olan Bakir¢ay’in organik madde, ¢oziinmiis oksijen, amonyum azotu ve
renk agisindan Sinif IV, yani ¢ok kirlenmis olmasi gelmektedir. Bir diger 6nemli ¢ay olan
Havran Cayi da organik madde ve amonyum azotu ile ¢ok kirlenmis durumdadir. Havza
genelinde cesitli akarsularda 6nemli parametreler olan KOI ve NH4-N parametrelerinin Sinif
I’den IV’e kadar girebildigi tespit edilmistir. Diger azot parametreleri olan NO>-N genelde Sinif
Il ya da IV’e girerken, NO3-N ise ¢ogunlukla Simif I ya da II’ye girmektedir. A grubu (fiziksel
ve inorganik kirleticiler) parametrelere gore, su kalitesinin ¢ogunlukla NO2-N agisindan Sinif
III ya da IV’e girdigi goriilmektedir. B grubu (organik) parametreler gesitli akarsularda Sinmif
I’den IV’e kadar degiskenlik gostermektedir.

Kiiciik Menderes Havzasi'nda  (Sekil 9-21), ana kol ve yakminda KOI ve NHs-N
parametrelerinin Sinif IV’e girdigi, diger derelerde ise genellikle Simif I-11 seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Tiim akarsularda ise NO>-N Stif IV’e, NO3-N ise Stif I’e girmektedir. A grubu
(fiziksel ve inorganik kirleticiler) parametrelere gore su kalitesinin NO2-N nedeniyle Simif IV’e
girdigi goriilmektedir, B grubu (organik) parametreler gogunlukla BOI nedeniyle Kiigiik
Menderes Nehrinde Sinif IV, diger derelerin ¢ogunda ise Sinif I1II olarak belirlenmistir. C grubu
(inorganik kirlenme) parametrelerinin de genelde Sinif III-IV’e girdigi goriilmiistiir. Kiigiik
Menderes Nehri’'nde Beydag ilgesi sonrasinda ¢ok onemli organik ve inorganik kirlilik
gortilmektedir.
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Sekil 9-21. Kiigitk Menderes Havzast Su Kalitesi Haritast (TUBITAK, 2014)

Marmara Havzas: su kalitesi agisindan goriilen Snemli sorunlarin basinda Istanbul’daki Omerli,
Elmali, Biiylikgekmece Barajlarin1 ve Hali¢’i besleyen derelerin azot, ¢oziinmiis oksijen,
toplam koliform, renk ve demir parametreleri agisindan az kirli smnifina girmesi gelmektedir.
[znik Golii’nii besleyen dereler ve golii Marmara Denizi’ne baglayan Golayagi, organik madde,
azot ve fosfor acisindan c¢ok kirlenmis durumdadir. Havza genelinde KOI ve NHi-N
parametrelerinin Smif I’den IV’e kadar degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Diger azot
parametreleri olan NO2-N genelde Sinif III ya da IV’e girerken, NO3-N ise ¢ogunlukla Sinif I
ya da II’ye girmektedir.

Sakarya Havzasi’nda ana kol ve civarinin kirli ya da c¢ok kirli su kalitesine sahip oldugu
sOylenebilir. Sakarya Nehri 6zellikle Porsuk ve Ankara Caylar1 karisimi sonrasinda organik
madde, amonyum azotu, toplam fosforun yani sira iletkenlik ve SKKY’deki fiziksel inorganik
parametreler, bor ve bazi metaller agisindan kirli ya da ¢ok kirli 6zellik gostermektedir. KOI ve
BOI, Porsuk Cay1, Karasu Cay1 ve Carksuyu ile Kalburt Géksu Cay1 ve onu besleyen derelerde
agirhikli olarak Siif IV’e (¢ok kirlenmis su) girmekte iken, Sakarya Nehri ve diger kollarinda
ise agirlikli olarak Sinif 11 (az kirlenmis su) ya da Sinif IIT (kirli su) seviyesindedir. NH4-N ise
Sakarya Nehri ve diger kollarinda genel olarak Sinif II seviyesindedir. NO3-N parametresi ise
havza genelinde agirlikli olarak Sinif I (temiz su) kalitesinde tespit edilmistir. Toplam fosfor
parametresi Sakarya Nehrinde Porsuk Cay: karisimi 6ncesinde Sinif I-II iken, Ankara Cay1
karisimi sonrasinda ise Sinif IV’e diismektedir.

Seyhan Havzasi, KOI parametresi agisindan genelde Simif I (Sinif I11 olan Saricam Deresi haric)
olarak tespit edilmistir. Zamanti Irmagmin Goktas Baraji membamdaki kisminda KOI
dlgiimleri yapilmamis olmakla birlikte, bu boliimde irmagin BOI agisindan Sinif IT oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Adana sonrasinda Seyhan Nehrinde BOI Smmf III’e diismektedir. NH4-N
parametresi ise, kuzeyden besleyen gaylar ile Seyhan boyunca Adana’ya kadar Sinif II veya I,
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Adana’dan sonra Simif IV olarak hesaplanmigtir. Diger azot parametreleri olan NO»-N
acisindan akarsular Siif III ve IV, barajlar Smif I, NO3-N (nitrat azotu) ise Smif I olarak
bulunmustur. Fosfor kirliligini gdsteren toplam fosfor da Sinif II-IV olarak tespit edilmistir.

Susurluk Havzasi, Niliifer Cayi’'nda NH4-N’in I-1I, NO3-N’in I, NO2-N’in [II-IV ve Toplam
P’un III. siniflara girdigi tespit edilmistir. A grubu parametrelere gore su kalitesinin III ve
IV’ncii smiflara girdigi goriilmektedir. Organik kirliligi gosteren BOT parametresi genellikle II.
Sinif olup, TKN degerleri bazi yerlerde B grubunu III. Sinifa gikarmugtir. Ozellikle NO»-N
nedeniyle A grubu IV. Siif’a gerilemektedir. Susurluk Caylarinda KOI genelde I-1I. Sinif,
Balikesir sonrast NH4-N IV. Simif, Simav Cayinda II. Sinif; NO»-N genel itibariyle III-IV. Sinif
ve NO;-N Bigadi¢ dncesinde [.Simnif, sonrasinda ise III. Sinif olarak tespit edilmisglerdir.

Van Gélii Havzasi’nda, BOI parametresi agirhikli olarak Simif II’ye yani az kirlenmis su siifina
girerken, dnemli azot parametrelerinden NH4-N ise havza genelinde agirlikli olarak Sinif II’ye,
NO2-N parametresi Sinif III ve IV, NO3-N ise Sinif I’e tekabiil etmektedir. Toplam Fosfor
parametresi Van GoOli girisi, Van Golii, Nazik Golii ¢ikisi, Tatvan Kotum Deresi ve Sthke
Goliinde Sinif IV, yani ¢ok kirlenmis su durumundadir.

Son olarak Yesilirmak Havzasi’nda (Sekil 9-22) yiizeysel su kirligi agisindan 6nem arz eden
sorunlarin basinda Tersakan ve Corum Caylari’nin maruz kaldigr atiksu desarjlarina baglh
yogun organik madde ve amonyum azotu kirliligi gelmektedir. Ozellikle Tersakan Cay1’nin
Yesilirmak’la birlesmesinden 6nce mansabina yakin olan Bogazkdy mevkiinde, kayda deger
organik madde kirliligi mevcuttur. Corum Cayi’nda ise bunlara ek olarak ¢oziinmiis oksijen,
stilfat, toplam ¢6ziinmiis madde, sodyum, kloriir, nitrat ve fosfat kirlilikleri de goriilmektedir.
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Sekil 9-22. Yesilirmak Havzasi Su Kalitesi Haritas1 (TUBITAK, 2010)
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9.4 Yonetisim Cercevesi
9.4.1 Kurumsal (idari) Diizenlemeler

Tiirkiye, su sektoriine yonelik kurumsal, politika ve mevzuat ¢ergevesini yeniden diizenlemek
izere 6nemli adimlar atmaktadir. Gelistirilmis yonetisim, artan kurumsal kapasite ve atiksu
yonetimine  iligkin altyapiin iyilestirilmesi, Tiirk hiikiimetinin Oncelikleri arasinda yer
almaktadir.

Merkezi yonetim ile mahalli idarelerin gorevleri

Bakanliklarin su ile ilgili gorev ve sorumluluklarinin dagilimi, 2011 yilinda yeniden
diizenlenmigtir. Merkezi diizeyde Tarim ve Orman Bakanligi (TOB), Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 (CSB) ve Saglik Bakanligi (SB), su sektdriinden baslica sorumlu kurumlardir (Sekil
9-23). TOB, su temini hizmetleri ile ilgili performans diizenlemesi ve izleme yaparken, CSB
ise atiksu yonetimi (sanitasyon) hizmetleri ile ilgili diizenleme ve izleme yapmaktadir. Saglik
Bakanlig1 da, temin edilen su kaynaklari ile yerlesim yerlerine dagitilan igme/kullanma suyu
kalitesi ve plaj suyu kalitesi ile ilgili standartlarin diizenleme ve izlemesini yapmaktadir.
Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biit¢e Baskanlig1 da karar verme siirecine istirak etmektedir.

CSB, atiksu aritma tesislerine yonelik aritma standartlarini belirleyip desarj izinlerini vermekte
ve atiksu tesislerinin performanslarini takip etmektedir. Ayrica atiksu tarifelerini (Abone
Hizmetleri Tarife ve Uygulama Ydnetmeligi) ve mevzuati diizenlemekte ve ilgili yatirimlar igin
faaliyet programi yiiriitmektedir.

TOB, su kaynaklarmin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi igin politikalar gelistirip su arzini
diizenleyerek ulusal su yonetiminde esgiidiim saglamaktadir. TOB’a bagl Devlet Su Isleri
(DST) Genel Miidiirliigii ile Su Yonetimi Genel Miidiirliigii (SYGM) su kaynaklarinin yonetimi
konusunda en yetkili makamlardir.

DSI Genel Miidiirliigii iilke genelindeki biiyiik su yapilarinin (baraj, golet, su temini, sulama ve
tagkindan koruma yapilari) planlama, yapimi ve isletimi ile yilizeysel/yeralti suyu tahsisleri
yapmakta ve niifusu 100 bin kisi {izerindeki yerlesimlerin su temini projelerini gelistirmektedir.

2011 yilinda kurulan SYGM, su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir olmasi ve ilgili
paydaslarla birlikte nehir havza yonetim planlarinin (NHYP) koordine edilip hazirlanmasi
faaliyetlerini yiiriitmektedir. SYGM, ayrica kentsel hassas bolgelerin ve nitrat bakimindan
hassas bolgelerin tespit edilip izlenmesinden sorumludur.

Il Bank

Tiirkiye’nin kalkinma ve yatirim bankasi olarak gorev yapan Il Bank (eski adiyla Iller Bankas),
belediyelere 6denek saglayip belediyelerin dis kredilerinin yonetiminde araci olarak gorev
yapmaktadir. Biiyiik kism1 su temini ve atiksu yonetimi hizmetleri ile ilgili olan belediye
yatirimlar1 tizerinde de biiyiik bir etkisi bulunmaktadir. Banka ayrica, tiim yerel yonetimlerin
kredi itibarini ve kabul edilebilir borglanma diizeylerini belirlemektedir.
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Belediyelerin gorev ve sorumluluklar

Belediyeler, su temini ve atiksu yonetimi hizmetlerinin yani sira yagmur suyu yonetimini de
saglamaktadir. Istanbul’daki su kith@1 ve kanalizasyon sorunlaria pragmatik bir ¢dziim bulmak
iizere 1981 yilinda kentte yeni bir hizmet (Biiyiliksehir) modeline ge¢ilmistir. Bunun sonucunda,
miilkiyeti belediyeye ait olan ancak bagimsiz bir biit¢esi olan bir kamu kurulusu olarak Su ve
Kanalizasyon Idaresi (SUKI) kurulmustur. Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (iSKi)’ne,
gerektiginde uluslararasi kredilerde kullanarak biiyiik ¢apli su ve atiksu hizmeti yatirimlarini
finanse etme gorevi verilmistir. Biiyiiksehir SUKI’lerinin sayist 2014 yili &ncesi 14’e
ulagmastir.

Cizelge 9-5. Tiirkiye'de Su ve Atiksu Hizmetleri ile flgili idari Yapi

Kurum Gorevi Sorumluluk Alam
Biiyiiksehir Belediyeleri Su .T emini, Atiksu Pompalama ) 1l Surlart Ici (Koyler
(SUKTler) Yagmursuyu Toplama ve Dere Islahlar: Dahil)
(lige Belediyeleri Ile Birlikte)
Diger Ii ve lice Belediyeleri Su Temini, Atiksu Pompalama, Aritma ve . .
. Lo o | Uzaklagtirma Belediye Simirlart Igi
(Su Kanalizasyon Miidiirliikleri) .
Yagmursuyu Toplama
[l Ozel Idareleri Su Temini, Atiksu Toplama, Aritma ve Belﬂedzye Stnirlart Digi
Uzaklastirma (Kéyler)
DSI Genel Miidiirliigii Biiyiik Su Temini Projeleri N> 100.000 Yerlegimler
fller Bankas: AS Su Te emini ve Atiksu Projeleri, Proje/ Belediyeler
Yatirim Finansmant

2014 yilina gelindiginde 6360 say1l1 Kanun’la Tiirkiye’de belli basl illerdeki kiigiik belediyeler
birlestirilerek 16 yeni bityiiksehir belediyesi olusturulmus ve her biri icin bir SUKI kurulmustur.
Biiyiiksehir belediyelerinin (toplam 30 belediye) hizmet alani, biitiin ili kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Bunun sonucunda 30 SUKI , niifusun %77’sine su ve atiksu hizmet verir hale
gelmistir (Cizelge 9-5) (Diinya Bankasi, 2016a). Biiyiiksehir statiisii bulunmayan diger
belediyeler, su temini ve atiksu hizmetlerini bir belediye birimi (Su ve Kanalizasyon
Miidiirliikleri) iizerinden vermektedir (847 belediye, niifusun %16’s1). Belediyenin sorumlu
olmadig alanlarda ise hizmetler, ilgili il 6zel idareleri tarafindan verilmektedir (kirsal niifus
yaklagik 5 milyon) (TUIK, 2014).

Hizmet alanlar1 disinda da olsa drenaj ve su havzalarmin korunmasindan SUK1’ler sorumludur.
SUKI yénetisiminde Genel Kurul, ydnetim kurulu ve denetciler gbrev almaktadir. Biiyiiksehir
Belediye Meclisi, SUKI’nin Genel Kurulu olarak gérev yapmaktadir. Bes yillik yatirim plan,
su/atiksu tarifeleri ve yillik yatirim programlarinin incelenmesi ve onaylanmasi, Genel
Kurul’un 6nemli sorumluluklari arasinda yer almaktadir.

9.4.2 Ulusal / Yerel Diizeyde Kurumlar Arasi Esgiidiim ve Yasanan Sorunlar
Tiirkiye’de su yonetimi, pek ¢cok kamu kurumu arasinda paylastirilmistir (Cizelge 9-6). Bu
kurumlarin her biri, su kirliliginin kontrolii ve yonetimi ile ilgili plan, izleme sistemleri ve

diizenleyici onlemler gelistirmistir. Kurumlarin ¢akisan faaliyetlerinin yani sira, 6zellikle su
kalitesi izlemenin kapsaminda dnemli bosluklar bulunmaktadir.
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Cizelge 9-6. Tiirkiye'deki Su Yénetimi ile flgili Ana Kurum ve Kuruluslar

Kurum/Kuruluglar

Sorumluluklar

Dusisleri Bakanlig

Simir agan ve sumir olugturan sular, uluslararasi sozlegmeler

Tarim ve Orman Bakanlhigi

Su kaynaklart yonetimi, politika belirleme, su yonetiminin ulusal ve
uluslararas: diizeyde koordinasyonu, nehir havza yénetim planlarimin
hazirlanmasi, yeralti ve yiizeysel sularin kalitesinin izlenmesi, sektorel su
tahsisi, icme, sulama ve kullanma suyu getirme ile atiksu aritma tesisleri
proje, ihale ve yapim isleri, finansman, Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin
olusturulmasi, Tarimda suyun etkin ve verimli kullaniminin saglanmasi,
i¢ sularin farkl maksatlaria (igme suyu, sulama, enerji vb.) kullanimi
durumunda su iiriinlerinin korunmasi igin tedbirlerin alinmasi, sularda
tarimsal kaynakli yayili kirliligin izlenmesi, yaptirim, destekleme

Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligii

25 Bélge Miidiirliigii ile su yonetimi, su kaynaklarinin degerlendirmesi ve
analizi, nehir havzasimin gelistirilmesi, su ve atiksu aritma tesislerinin
planlanmasi, insasi ve finansman, yeriistii ve yeralti sularinin korunmast,
yeralti suyunun tahsisi ve kayit altinda tutulmasi, sel kontrolii, sulama,
evsel su arzi, hidroelektrik enerjisi ve ¢evre ile ilgili tetkik, planlama,
tasarim, inga ve igletme

Cevre ve Sehircilik Bakanlig

Cevre mevzuatimin uygulanmast ve denetiminin yapilmasi, denetim,
yaptirim, izleme (kismi), CED, finansman, proje izni, aritma tesisi onayi,
i¢me ve kullanma suyu ile atiksu aritma tesisi proje, ihale ve yapim isleri,
finansman, Ulusal CBS politikasimin tespit edilmesi, , su ile ilgili
istatistiklerin iiretimi

Ieme suyu arzi ve aritimi, kentsel atiksu armtimi ile ilgili bayndirlik

[bank A.5. islerinin tasarlanmasi ve finansmani
I¢mesuyu ve yiizme suyu kalite izlemesi, ¢evre ve halk saghgi ile ilgili
. . tedbirlerin alinmasi, igilecek ve kullanilacak nitelikte su temini,
Saglik Bakanhg

kanalizasyon ve mecra tesisat ile ilgili saglik diizenlemelerinin yapimi ve
denetimi

I¢isleri Bakanhg: (1l Ozel Idaresi ve
Kéylere Hizmet Gétiirme Birlikleri)

Belediye sinirlar: disindaki yerlesimlere i¢me suyu, sulama, kanalizasyon
ve atiksu aritma hizmetlerinin saglanmasi

Sanayi ve Teknoloji Bakanhigi

Standart belirlenmesi, teknoloji takibi, OSBler

Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig

Enerji yatirimlart ve maden igleri

Kiiltiir ve Turizm Bakanligi

Turistik bolgelerde i¢me suyu temini, kentsel atiksu ve atik bertarafi
hizmetlerinin verilmesi

Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanhigi

Liman, barinak ve bunlarla ilgili techizat ve tesisleri, kiyt koruma yapilari,
kiyt yapt ve tesislerinden, her tiirlii kamu kurum ve kurulusu, belediye, il
ozel idaresi, tiizel ve gercek kisilerce yaptirilacak olanlarin, proje ve
sartnamelerinin incelenip tasdik edilmesi

Biiyiiksehir Belediyeleri ve diger
belediyeler

Kentsel alanlarda icme suyu, yagmur suyu ve atiksu sistemlerinin
planlanmasi, ingasi ve isletimi

Su Kullanict Kuruluglar: (Sulama
Birlik ve Kooperatifleri)

Sorumluluklarindaki tesislerin igletimi, bakimi ve yonetimi

Arastirma Kuruluglart o
(Universiteler, SUEN, TUBITAK,
Su Enstitiileri, STK 'lar)

Su ile ilgili arastirmalarin yapilmasi ve veri tiretimi

Tiirkiye’de merkezi yonetim, su ve atiksu yonetiminin daginik yonetisim diizenini degistirmek
iizere adimlar atmaktadir. Bu dogrultuda sektdrler arasi esgiidim ve isbirligi saglamak,
biitiinlesik bir havza yonetim yaklagimi benimsemek, Tiirkiye’nin ulusal hedeflerine ulagsmasi
ve uluslararasi taahhiitlerini yerine getirmesi adina strateji ve planlar gelistirip 6nlemler almak
icin Tarim ve Orman Bakanligi koordinasyonunda Su Yonetimi Koordinasyon Kurulu
olusturulmustur. Her bir Nehir Havzast Yo6netim Plan1 (NHYP)’na yonelik 6nlemler programa,
onaylanmak iizere Su Yo6netimi Genel Miidiirliigii iizerinden kurula iletilmektedir (Sekil 9-23).
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Sekil 9-23°te en genel haliyle verilen, Tiirkiye’deki Su Yonetimi idari yapilanmasindan da
goriildiigi tizere, “3046 sayili Kanun ile Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Hiikmiinde Kararname” (KHK) ile Bakanliklarin yeniden
yapilandirilmasi sonrasi, 6zellikle suyla ilgili izin ve denetimler basta olmak iizere bazi
gorevlerin CSB’de kalmasi, su yonetimi hizmetlerindeki arzu edilen biitiinlesik yapiy1
zedelemistir. Bu yiizden, Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) ile Tarim ve Orman Bakanligi
(TOB) faaliyet alanlarinin, AB Su Cergeve Direktifi (SCD) ile uyumlu, havza bazinda biitiinciil
su yonetimine imkan verecek bigimde Su Kanunu kapsaminda yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir.

Atiksu Desarjlarinin izlenmesi
Biiyliksehir Belediyeleri (hizmet alani iginde):

e Atiksu kanal sebekesine bagli endiistriyel desarjlarin izlemesi Su ve Kanalizasyon
Idareleri’nce,

+  Atiklarimi dogrudan alic1 ortama desarj eden endiistriyel tesislerin izlenmesi Il Cevre ve
Sehircilik Miidiirliikleri’nce,

+ Belediye Kentsel AAT desarjlarinin izlenmesi il Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleri’nce
yiiriitiilmektedir.

Biiyiiksehir hizmet alani disindaki ve diger belediyelerde evsel ve endistriyel AAT desarjlari
Il Cevre ve Sehircilik Midiirliikleri’nce izlenmektedir.

Alic1 Ortam Su Kalitesinin izlenmesi:

Kitai¢i su kaynaklar1 (akarsu, gol, baraj, sulak alan ve yeralt1 sular1) akim, igme/kullanma ve
sulama suyu kalitesi izlemesi:

* Nehir havzalari/géllerde Tarim ve Orman Bakanligi,
+ DSI Bélge Miidiirliikleri,
*  Baz Biiyiiksehir Su ve Kanalizasyon Idareleri (Barajlarda),

Kiy1 (plaj), hali¢ ve gecis sularinda su kalitesi izlemesi:
*  TOB Su Yonetimi Genel Midiirligi,
+  Bazi Biiyiiksehir Belediyelerinin SUKI’leri (ISKI, ISU, vb),
+ I Saglik Miidiirliikleri/il Hifzissthha Laboratuarlari

Su Uriinleri Uretimi yapilan sularda kalite izlemesi; Tarim ve Orman Bakanligi Su Uriinleri
Bolge Miidiirliigii,

Ieme suyu sebekelerinde su kalitesi izlemesi:
+ 11 Saglik Miidiirliikleri,
+ [l Hifzissthha Midiirliikleri,
*  Biiyiiksehir SUK1’leri,

Tarim/hayvancilik faaliyetleri sonucu olusan nitrat kirliliginin izlenmesi, Tarim ve Orman 1l
Miidiirliikleri’nce yapilmaktadir.
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Desarj izni/Cezai Yaptirnmlar: Uygulama:

Desarj standartlarinin asilmasi durumunda gerekli yaptirim, desarj iznini veren kurumlarin tist
diizey yoneticilerinin (Vali veya Biiyiiksehir Beeldiyesi Baskani) onayi ile uygulanmaktadir.

* Biiyiiksehir gorev alam dahilinde: Biiyiiksehir SUKI — Ruhsat Denetim ve Kontrol
Daire Baskanligi, Biiyiiksehir Atiksu Aritma Tesislerine Il Cevre ve Sehircilik
Midiirliikleri (Valilik onayi ile);

 Diger Belediyelerde: 11 Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleri / Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: (Valilik/Kaymakamlik onayz ile).

Mevcut izleme sistemiyle ilgili olarak 6ne ¢ikan bazi hususlar asagidaki gibi siralanabilir:

* Desarj standartlart alict ortamin su (kalitesi) durumu ile yeterince iliskili degildir.
Ozellikle sudaki tehlikeli maddeler, renk ve biyolojik durum ile ilgili sorunlar
yasanmaktadir.

* AB Kentsel Atiksularin Aritilmasi Direktifi’nin uygulanmaya baglanmasi (CSB Kentsel
Atiksularin Aritilmas1 Yonetmeligi) 6zelikle kentsel AAT desarjlarindan gelen noktasal
yiiklerin kontrolii ve Hassas Bolgelerin Korunmas: bakimindan ¢ok énemli bir adim
olmustur.

*  Mevcut su ve atiksu yonetimi mevzuati (6ncelikle Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi)
ile kurumsal ve teknik altyapisinin, ¢ikarilacak Su Kanunu ve AB Su Cergeve Direktifi
ile uyumlu bi¢imde Entegre Havza Yonetim anlayigina gore yeniden yapilandirilmasi
caligmalarimin siirdiirilmesi gerekmektedir.

* Suyla ilgili izin, izleme, denetim ve yaptirim faaliyetlerinin, olusturulacak Tiirkiye Su
Ajansi yapilanmasi altinda ¢ok daha hizli ve etkin bigimde yiiriitiilmesi saglanabilir.

9.4.3 Diizenleyici Cergeve
Yonetmelikler ve Standartlar

Son doéneme kadar su kirliligi denetimi ve kentsel atiksu aritma diizenlemelerinde biyolojik
oksijen ihtiyac1 (BOT), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve askida bulunan toplam kat1 maddeler
(AKM) igin farkli aritma standartlari s6z konusu olmustur. Bu durum, su hizmeti veren devlet
kurumlarinin ve 6zel isletmecilerin her bir parametre ile ilgili olarak iki yonetmelige de uyum
saglayabilmek i¢in aralarindan daha kat1 kosullar1 olan1 segmelerine neden olmustur. Bu
mesele, kentsel atiksu desarjlarinin sadece Kentsel Atiksu Aritimi1 Yonetmeligi'ne tabi hale
geldigi 2018 yilinda ele alinmuigstir.

CSB, su kiitlelerinin dtrofikasyonunu dnlemek adina en az 50.000 niifusa sahip yerlesim yerleri
i¢in ikincil aritma tesislerinde nitrojen ve fosfor giderme kosulunu getirecek giice sahiptir. Bu
dogrultuda Tiirkiye, kara ve kiyr bolgelerini &trofikasyon bakimindan “hassas” veya
“potansiyel olarak hassas” alanlar olarak belirlemistir. Tiirkiye, 6trofikasyon tehlikesiyle karsi
karsiya olan su kiitlelerini tespit etmistir. Ayrica, AB Kentsel Atiksu Aritma ve Nitrat
Direktifleri’nin ilgili hiikiimleri ulusal mevzuata aktarilmgtir.

NHYP’lerin, atiksu toplama ve aritma dengelerini gézetmesi gerekmektedir. Niitrient giderim

kosullari, daha karmagik ve pahali aritma sistemleri gerektirmektedir. Bu kosullar, elektrik ve
kimyasal maliyeti nedeniyle isletme ve bakim masraflarini %40°a kadar artirabilmektedir.
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TOB, tarifelerin yapisi ve diizeyi dahil olmak iizere su temini ve kanalizasyon hizmetlerine
yonelik olarak kargilagtirmali bir sistem kurulmasi i¢in ilk adimlarini atmistir. Bu ¢aligmalar,
siirdiiriilmeye ve artirilmaya degerdir. Bu tiir bir sistem, su temini ve sanitasyon hizmeti veren
kuruluslarin ger¢ek performanslarii ve hizmet maliyetlerini takip etme imkani da
saglayacaktir. Bu da, sektor politikalar1 ve programlarinin etkisini degerlendirme ve tarifeler
ile kamu yatirimlar1 i¢in kamunun hesap verme sorumlulugunu yerine getirme anlaminda kritik
O6neme sahiptir.

9.5 Politikalar ve Araclar
9.5.1 Kilit Stratejiler ve Politika Hedefleri

Tiirkiye, Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarint  planlama belgeleriyle Dbiitlinlestirmeye
baslamistir. Onbirinci Ulusal Kalkinma Plani’nda, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde
kullanim1 ve etkin yonetimine iligskin net amaglar ve hedefler yer almaktadir. Bu plan, su ve
sanitasyon mevcudiyet durumu ve siirdiiriilebilir sekilde kullanimina iliskin 6. Amag ile
uyumludur. Planda, sehirlerde sanitasyon ve atiksu aritma altyapisinin iyilestirilmesine ve
aritilan atiksularin yeniden kullaniminin tesvik edilmesine vurgu yapilmaktadir. Plan, ayrica
havza bazinda planlama, nicelik ve nitelik Onlemlerinin biitiinlestirilmesi, farkli devlet
kurumlar1 arasinda esgiidiimiin gelistirilmesi ve su verimliliginin artirilmasin1  da
kapsamaktadir. Su sektoriinde biitiinlesik planlama ve karar verme siireglerine destek olmak
tizere su ile ilgili tim verilerin, Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin yayginlastirilmasi ve
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi beklenmektedir.

Ulusal Havza Yonetim Stratejisi de, havzalarin siirdiiriilebilir sekilde yonetimine iliskin
politikalar belirlemeyi amaglamaktadir. S6z konusu strateji, ilgili kurumlara iliskin hedefleri
tanimlayip kamu ve 6zel sektdr, STK’lar ve bilim kuruluslar1 arasinda eggiidiime destek
olmaktadir. Tiirkiye, “hassas su kiitleleri, kentsel hassas alanlar ve nitrat bakimindan hassas
alanlar” olarak tanimlanan 25 hidrolojik havza tespit etmis ve her biri i¢in nehir havzas: koruma
eylem planin1 (NHYP’nin 6nciisii) tamamlamigtir. Tiim havzalar i¢in 2023’e kadar NHYP
gelistirilmesi beklenmektedir.

Su yonetiminden sorumlu birgok kurulus, su temini ve sanitasyon hizmetlerinin gelisimi ile
ilgili kendi strateji veya planlarini gelistirmistir. Ulusal Havza Yonetimi Stratejisi, Havza
Koruma Eylem Planlar1, Ulusal Tklim Degisikligi Stratejisi ve Ulusal iklim Degisikligi Eylem
Plani, bu caligmalar arasinda yer almaktadir. Bunlarin yaninda, su kaynaklarinin teknik,
ekonomik, ekolojik ve sosyal ihtiyaglara ve uluslararasi yiikiimliiliikklere en uygun sekilde
yonetilmesini saglamak iizere ulusal su politikasinin ana unsurlarini kapsayan en iist dlgekteki
plan olan Ulusal Su Plani, Su Yo6netimi Koordinasyon Kurulu tarafindan Mayis 2019’da
onaylanarak ylirlirlige girmistir.

CSB, atik ve sanitasyon hizmetlerine iliskin bir yatirim Onceliklendirme c¢alismasini
tamamlarken TOB da, yerlesim yerlerine iliskin bir Icme Suyu Eylem Plan1 hazirlanustir. Her
iki sektor icin de fon tahsis kararlari, Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Bagkanligi tarafindan
alinmaktadir.

Onbirinci Ulusal Kalkinma Plani, 2023 yilina iliskin sanitasyon hedefleri belirlemistir.

Oncelikle “kanalizasyon hizmeti verilen belediye alanlarindaki niifusun belediye alanlarindaki
toplam niifusa oranmin” %95 olmas: hedeflenmektedir. Ikinci olarak ise “bir atiksu aritma
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tesisinin hizmet verdigi belediye alanlarindaki niifusun belediye alanlarindaki toplam niifusa
oraninin” % 80 olmasi hedeflenmektedir (SBB, 2019).

9.5.2 Ekonomik Araclar ve Tesvikler

Az gelismis ve gelismekte olan ililkelerde yasayan milyarlarca insan yeterli igmesuyu ve
sanitasyon hizmetlerine erisim saglayamamaktir. Bu iilkelerde hiikiimetler ve su hizmeti
saglayicilar1 mevcut varliklarmin yenilenmesini hizlandirmak, altyapilarini iklim degisimine
uyumlu hale getirmek ve daha siki saglik ve ¢evre standartlari uygulamak durumundadir. Bu
durum, su ve atiksu hizmetleri i¢in kiiresel diizeyde yapilmasi gereken acil ve ¢ok biiyiik captaki
yatirim ihtiyacini gerekli kilmaktadir.

Su sektoriinde hizmet giderlerinin finansmani temel olarak {i¢ sekilde saglanir (3T kuralr):
Tarifeler (Tariffs), Genel Biitceden Vergiler/Siibvansiyonlar (7axes) ve/veya Uluslararasi veya
Mabhalli Hibe Kuruluslardan Hibeler (7Transfers). Kredi ve hisse senedi (tahvil) ihraci gibi bagka
finansman kaynaklar1 bulunsa da bunlarin geri 6demesi tarife, vergi veya hibe kaynaklarindan
biri ya da bunlarin kombinasyonu yoluyla saglanmak durumundadir (OECD, 2009).

Su hizmetlerinin siirdiiriilebilir sekilde yiiriitilmesini saglamak bakimindan su hizmetlerinin
finansmanin tarife gelirleri yoluyla karsilanmasi esas olmalidir. “Kullanan ve kirleten dder”
ilkesi geregi su hizmetlerinin fiyatlandirilmasinda, su kullaniminin g¢evresel ve ekonomik
negatif digsalliklar1 da dikkate alinmalidir. Buna gore fiyatlandirmada optimal ekonomik
¢ozlim; su ve atiksu hizmetlerinin (i) toplam sistem maliyetini, (ii) su kaynaklarimin kaynak
maliyetini ve (iii) kirlilik maliyetlerinin hesaba katilarak tam maliyetin karsilanmasidir (Sekil
9-24).

Cevresel Digsallik
(Kirlilik Maliyeti)
v
A A
Ekonomik Digsallik ve Firsat
Maliyetleri Tam Maliyet
(Kaynak Maliyetleri) Ekonomik
M Maliyetler
I Sermaye Giderleri Top!am.Sistem
vy = Maliyeti
Isletme ve Bakim (Fin?nsal
Giderleri Maliyetler) v v

Sekil 9-24. Tam Maliyet Karsilanmasinda Maliyet Bilesenleri (Agarwal vd., 2000)

Toplam sistem maliyeti; su hizmetlerinin verilmesinde katlanilan ve finansal nitelikteki yatirim
ve isletme giderlerinin toplamini ifade ederken, kaynak maliyeti su kaynaklarinin kisitl oldugu
ve bagka maksatlar i¢in de kullanilabilecegi ger¢egi dikkate alinarak buna dair hesaplanan firsat
ve ekonomik digsallik maliyetlerini igerir. Kirlilik maliyeti ise su temin hizmetlerine bagl
olarak dogaya salinan kirleticiler yoluyla olusan ¢evresel digsallik maliyetidir.
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Bazi iilkeler su ¢ekimi vergisi, su kirliligi vergisi gibi farkli sekillerde iicretlendirme yaparak
finansal maliyetler disindaki ekonomik ve ¢evresel maliyetleri de karsilamayi amaglamaktadir
(Cergeve 9-3).

Su hizmeti maliyetlerinin karsilanmasi adina basta su iicretlendirmesi olmak {izere ekonomik
araglardan yararlanilmasi gerekmektedir. Ekonomik araglarin, gesitli kullanici gruplarina goére
bulunmaktadir. Gelirlerin artirtlmasi, su altyapisinin isletme, bakim ve yeni yatirimlar igin
finansmana ihtiya¢ duydugu Tiirkiye’de bilhassa 6nemlidir. Uluslararas: iyi uygulamalar,
ekonomik araglarin konuya 6zel tek bir hedefe yonelik olarak tasarlandiginda en iyi sonuglari
verdigini gostermektedir (Cergeve 9-3).

Tirkiye, suyu iicretlendirirken maliyetin tam manasiyla kargilanmasina yonelik adimlar atma
konusunda kararlidir. 2010 tarihli Atiksu Altyap1 Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde
Uyulacak Usul ve Esaslara Iliskin Yonetmelik uyarinca atiksu iicretleri, maliyetini karsilama
esasina gore belirlenmektedir. Cevre Kanunu’nda “kirleten 6der” ilkesine yer verilmektedir. Bu
ilke dogrultusunda kirleten tarafin, ya gerekli temizligi yapmasi ya da temizlenmesi igin
CSB’nin ¢ikardigi masraflar1 kargilamasi esastir.

Cerceve 9-3. Fransa'da Uygulanan Su Vergileri

Fransa’da su islerinden sorumlu kurumlar,
2008 yiindan bu yana asagidaki kategoriler
kapsaminda yedi ¢egit vergi uygulamaktadir:

* Su kirliligi vergisi, haneler icin fatura edilen
yillik  su  hacmine, besiciler igin  siirii
biiyiikliigiine, sanayi kuruluslari iginse yillik
desarj hacmine baghdur.

* Kanalizasyon sistemi vergisi, bu sistemin tiim
kullanicilart tarafindan ddenmekte olup temin
edilen igme suyu hacmine baghdr.

* Yayuh tarumsal kirlilik vergisi, pestisit satan
perakendeciler tarafindan odenmekte olup,
vergi orani maddenin toksik diizeyine gore
degisiklik gosterir.

* Su kaynaklarimin cekilmesi vergisi, yillik
¢ekilen su hacmine gore biitiin su kullanicilart

tarafindan odenmektedir. Oranlar, su
kullanimina ve su kiitlesine baghdur.
e Diiik  seviyede suyun  bulundugu

donemlerde depolama  vergisi, su deposu
sahipleri tarafindan édenmektedir.

* Nehir iistii engeller vergisi, nehrin akis profili
gibi ozelliklerini degistirebilecek su kemerlerine
benzer yapilar igin uygulanmaktadir.

* Su ortamimin korunmast vergisi, balik¢ilar
tarafindan sendikalar: araciligiyla ddenmektedir.

2012 yuinda yerel yonetimlere, kentsel yagmur
suyu yonetimini finanse etmek i¢in vergi koyma
yetkisinin  verilmesi, Fransa'da sekizinci su
yonetimi  vergisinin ortaya ¢itkmasina sebep
olmustur.

Ayrica Fransa, politika hedeflerini saglayabilmek
icin bazi degisiklikler planlamaktadir. Ornegin
son donemde yerel yonetimlere, sizdirmaz
viizeylerin giddetli yagmur ve hizli debi gibi
sebeplerle genislemesini engellemek ve yagmur
suyu yonetim maliyetlerini  finanse edecek
kaynaklart artirmak icin gecirimsiz yiizeyleri
ticretlendirme imkani sunulmustur.

Kaynak: OECD, 2012.

9.5.3 Bilgi Temelli Araclar

Tiirkiye nin mali su hesab1 veya hibrit su hesabr bulunmamaktadir. Suyun ekonomik agidan
degerlendirilmesi ve su tahsisi ile ilgili stratejik kararlar alirken bunun g6z Oniinde
bulundurulmasi, su sektoriinde bilingli kararlar verilmesi adina 6énemli bir adim olacaktir
(OECD, 2019). Parcalara ayrilmig bir izleme sistemi, kentsel atik yonetim performansinin
degerlendirilmesini sekteye ugratmaktadir.
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Siirekli Atiksu izleme Sistemleri Tebligi’nde (2015), kapasitesi 10.000 m*/giin veya iizerinde
olan atiksu aritma tesisleri i¢in internet iizerinden izleme faaliyetlerine yonelik usuller
belirlenmistir. Cevrimi¢i izleme istasyonlar1 araciligiyla yedi parametre (pH, ¢Oziinmiis
oksijen, sicaklik, debi, iletkenlik, KOI ve AKM) 6lciilmektedir. Tesislerden gercek zamanl
olarak izleme sonuglar1 alinip veriler merkezi bir sistemde kaydedilmektedir.

9.5.4 Su Hizmeti Veren Kamu Kurumlarimin Performansi

TOB’na bagli SYGM, bu noktada karsilastirmali bir sisteme ge¢mistir. Belediyelerin ve su
kanalizasyon idarelerinin su kayiplari konusunda TOB’na her yil bildirimde bulunmasini ve bu
raporlar1 bir yil siireyle internette yayimlamalarin1 gerektiren tiiziik, dogru yonde atilmis bir
adim niteligindedir.

Tiirkiye’deki 30 Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon Idaresi, Tiirkiye Su Enstitiisii
(SUEN) tarafindan kapsamli bir mukayeseli degerlendirme (benchmarking) analizine tabi
tutularak, mali, idari ve ¢evresel vd. performanslari belirlenmistir. Ilkine ait raporun 2017
yilinda yayimlandigi bu ¢aligmanin 2 yillik dénemlerle siirdiiriilmesi planlanmistir (SUEN,
2017; SUEN, 2019), (Cerceve 9-4).

9.6 Yatirim ve Finansman
9.6.1 Yatirim fhtiyaclari

Su hizmeti veren kuruluslarin harcamalari, 2009-2014 déneminde hizla artmigtir (Sekil 9-25).
Ozel sektoriin (6zel isletmeciler ve yerel ticari finans kuruluslarr) atiksu yonetiminin harcama
finansmani (6rn; yap-islet-devret projeleri) ile ilgili gorevi, su temini ile ilgili gorevinden daha
o6nemlidir. Atiksu agimin genisletilmesi ve yeni atiksu aritma tesislerinin devreye alinmasi
nedeniyle harcamalar artmasina ragmen 6zel sektoriin katilim payi, yaklasik %20 ile sabit
kalmistir. Buna karsin su temini harcamalari, %100 kamu finansmaniyla kargilanmaktadir.

5T harcamas| = AS harcamas # Ozel sskiorin AS harcamasi (sad eksen)
Milyar dotar, 2010 SAGP
i
’ 25%
]
; * 20%
¥
| 15%
b 10%
5%
"
2009 2010 201 2012 2013 2014

Sekil 9-25. Su Temini ve Atiksu Aritma Harcamalar1 (OECD, 2018)

Ongoriilen su altyap1 yatirim ihtiyaglari igin sanayi, tarim ve kentsel altyapi dahil olmak {izere
AB ¢evre miiktesebati ile uyum igin gereken yatirim maliyetinin ne olduguna yonelik olarak
2006 y1linda yapilan tahmin, yaklasik 110 milyar TL olmustur (2017 kuruyla 17,6 milyar dolar).
Su ve atiksu sektorlerinin, diger sektdrlere oranla bilhassa yiiksek sermaye yatirim maliyeti
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bulunmaktadir. Su ve atiksu sektériine yonelik toplam yatirimin, 2023 yilina kadar yaklasik 9,8
milyar dolar olacag1 6ngoriilmektedir (CSB, 2016).

Kentsel atiksu altyapist i¢in 2023 yilina kadar yapilacak yatirimlarin toplam maliyetinin ise
27,5 milyar TL (2017 itibartyla 4,4 milyar dolar) olacag:i ongoriilmektedir. Son dénemde
yapilan bir ¢galigmada, Tiirkiye nin AB Kentsel Atiksu Aritma Direktifi’ne uyum saglamasi igin

5,4-6,6 milyar dolar ek yatirim gerekecegi dngdriilmiistiir (Diinya Bankasi, 2016a).

(Benchmarking) Cahsmasi (SUEN, 2019)
Tiirkiye Su Enstitiisti (SUEN), su sektoriiniin
caligma,  bilgi  diretimi ve istatistiksel
faaliyetlerini takip etmek, daha iyi bir su
yonetisimi igin stratejik fikir gelistirmek, kisa ve
uzun donemli stratejiler ile ulusal politikalar
tiretmek gorevleri kapsaminda ilk olarak 2017
yilinda Mukayaeseli Degerlendirme
(Benchmarking) Calismast yiiriitmiistiir. 2019
yilinda ise ikincisi tamamlanan bu ¢alismada;
ilk ¢calismada elde edilen sonuglar, deneyimler
ve SUKI’lerin geri bildirimleri de dikkate
alimarak, Tiirkiye’de SUK[I’lerin hizmetlerinin
saglanmasina  dair  temel  performans
gostergeleri tammlamp analiz edilmigtir.

Calisma kapsaminda; 76 kurumsal, 47 icme
suyu ve 58 kanalizasyon ile ilgili olmak iizere
toplam 181 adet degisken belirlenmistir.
Belirlenen  degikenler dogrultusunda 27
SUKI den temin edilen veriler analiz edilerek;
152 adet performans gostergesi belirlenmig
olup, bu gostergeler kurumsal, ekonomik ve
finansal, miisteri hizmetleri, enerji verimliligi,
igcme suyu hizmetleri, kanalizasyon hizmetleri
ve cevresel olmak iizere yedi ana bashk altinda
swniflandirilmistir.

Performans  gostergelerinin  belirlenmesini
takiben, genel amaca uygun olarak su ve atiksu
yonetimi  konulart kapsamli olarak incelenmig
ve olusturulan endeks dahilinde idareler toplam
puana gére bir degerlendirmeye  tabi
tutulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda; Diinya
Bankasi

Cerceve 9-4. Biiyiiksehir Su ve Kanalizasyon idarelerinde Mukayeseli Degerlendirme

tarafindan  gelistivilen ~APGAR ve WUVI
Endeksleri’nin Tiirkive sartlarina gore revize
edilmesi sonucu olusturulmus olan Uyarlanmis
IBNET Apgar Endeks’i kullaniimustir.

Uyarlanmis IBNET Apgar Indeksinde; c¢alisma
kapsaminda  belirlenmis  olan  performans
gostergelerinden Hizmet Verilen 1000 Abone
Basina Diigen Personel Sayisi, Hizmet Gelirleri
Tahsilat Orami, Su ve Atiksu Faturasinin
Hanehalkn Gelirindeki Ortalama Payi, Faaliyet
Gelirlerinin Faaliyet Giderlerini Karsilama Oran,
Su Kayip Oram, I¢me Suyu Sebekesi Hizmeti
Verilen Niifus Oram ve Kanalizasyon Hatti
Hizmeti Verilen Niifus Orami  géstergeleri,
SUKT’lerin degerlerine gore 0 ile 2 élceginde
derecelendirimistir. Bu degerlendirme sonusunda
Indeks puani hesaplanmis olup, bu puan igin 4
farkly esik degeri bulunmaktadir. Bunlar;

o Toplam Uyarlanmis IBNET Apgar Indeks
Puani 6 ve 6'dan diisiik ise Kritik Seviyenin
Alfinda,

e Toplam Uyarlanmis IBNET Apgar Indeks
Puani 6 ile 9 arasinda ve 9 ise Kritik
Seviyede,

o Toplam Uyarlanmis IBNET Apgar Indeks
Puani 9 ile 12 arasinda ve 12 ise Normal
Seviyede

o Toplam Uyarlanmis IBNET Apgar Indeks
Puanmi 12" den biiyiik ise Normal Uzeri
Seviyede

Calisma sonucunda; ortalama U. Apgar Endeksi
8,44 olarak belirlenmis olup, bu deger endeks
skalasinda kritik seviyeye karsilik gelmektedir. En
diisiik ve en yiiksek U. Apgar Endeksleri ise
swrasiyla 3 ve 12°dir. 3 kritik seviyenin altina, 12
ise normal seviyeye karsilik gelmektedir.
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Cerceve 9-4. Biiyiiksehir Su ve Kanalizasyon Idarelerinde Mukayeseli Degerlendirme
(Benchmarking) Calismasi (SUEN, 2019) (devami)

U. Apgar Endebsi
14
v
i e e #— 8- -5-—8 - - 12 (Normal Seviyel
"= =" = m
10 " =5 BB
= 9 {Kritik Seviye]
= w
- s s
o e Tk b o e e [Kritik Seviyenin All)

2 T T [ L T | 1 T [ TR | ]

Suve Kanalizasyon idarelen

m U ApgarEndeksi

U fipgar Enduksi - Ortalama

Sekil 1. Calisma sonuglart (SUEN, 2019)
Kaynak: SUEN, 2019.

9.6.2 Finansman Stratejisi ve Kapasitesi
Atiksu tarifeleri: Maliyeti karsilama ve satin alma giicii

Tirkiye’deki mevzuat, ¢evre altyapr hizmetlerinin stirdiiriilebilir olmas1 amaciyla maliyeti
karsilamak adina tiim atiksu altyapi idarelerine su ve atiksu kullanimlarini ticretlendirme yetkisi
tanimaktadir (6rn; kurulum, bakim, isletme ve izleme, atiksu aritma tesislerinin izleme ve baska
konularda verdigi hizmetleri kapsayan tarifeler).

Su ve atiksu tarifeleri, bir idareden digerine dnemli derecede farklilik gdstermektedir (Sekil
9-26). Ornegin Gaziantep, Denizli, Istanbul, Izmir ve Mersin tarifelerin en yiiksek oldugu iller
arasinda yer almaktadir.

Yeni biiyliksehir belediyelerinde olusturulan su ve kanalizasyon idarelerinin, mali
stirdiiriilebilirliginin daha kotii oldugu ve “eski” su ve kanalizasyon idarelerinin tarife gelir
tahsilatinin daha fazla oldugu ifade edilmektedir.

Atiksu iicretinin toplam su tedarik-sanitasyon tarifesi i¢indeki pay1, Tiirkiye’de pek cok OECD
ilkesine oranla daha diisiiktiir (OECD iilkelerinde yarisindan fazlasina tekabiil etmektedir)
(OECD, 2012). Bu da, kirlilik ve hizmet sunumu maliyetinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesiyle bu payin artabilecegini gostermektedir.
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Sekil 9-26. Tiirkiye’deki SUKI Evsel Abonelerinin Su ve Atiksu Tarifeleri (2017 yil1)

Tiirkiye’de bir belediye, sermaye yatirimlarini finanse etmek igin kredi kullandiginda tam
maliyeti karsilama tarifesine bor¢ cevirme hilkmii de dahil olmaktadir. Ancak, &deme
kapasitesinin olusturulmasi i¢in tarife diizeyi belirlenirken miisteri alim giiciiniin hesaba
katilmas: gerekmektedir. Metrekiip basina belirlenen uygun fiyath bir tarifenin, mevcut tarife
diizenlenmesi dogrultusunda su-kanalizasyon hizmet bdlgesinin en yoksul beste birlik
kesiminin hane gelirinin %5’inden az olmas1 beklenmektedir. Medyan hane halki geliri i¢in
esik deger ise < %2 olmalidir (Ozgiin vd. 2018). Bu esigin (~%2) tiim gelir gruplarina
uygulanmasi, hanelerin su tasarrufunda bulunmasi ve maliyeti karsilama kapasitesinin
olusturulmasi igin gerekli tegvikleri saglamamaktadir (Diinya Bankasi, 2016a). Tirkiye Su
Enstitiisii tarafindan Biiyiiksehir Belediyeleri Su ve Kanalizasyon Idareleri i¢in yaptirilan bir
mukayeseli degerlendirme analizi ¢aligmasi sonuglari Cerceve 9-4’te verilmistir.

Diinya Bankasi, Avrupa Yatirnrm Bankasi, KFW (Alman Kalkinma Bankasi) ve Japonya
Uluslararast Isbirligi Ajans1 tarafindan Tiirkiye’deki belediyelere kredi ve hibe destegi
verilmektedir. Avrupa Birligi de, AB uyum siireci kapsaminda farkl1 alanlarda maddi destek
saglamaktadir. 2007-2013 biitge doneminde, aday ve aday adayi iilkelere AB’nin sagladigi mali
yardim mekanizmalar, tek bir ¢at1 altinda toplanarak Katilim Oncesi Mali Yardim Araci (IPA)
admi almastir.

2011-2017 yillar1 arasinda CSB’nin Avrupa Birligi Yatirimlar1 Daire Bagkanlig1 tarafindan
yapilan toplam su ve atiksu yatirimlar1 564 milyon dolara ulasmistir. Bu yatirimlara yonelik
maliyetlerin %851, Avrupa Birligi tarafindan karsilanirken geri kalan kisim CSB ve belediyeler
tarafindan finanse edilmektedir. 2004-2014 dénemi igin toplam azami katkisi 182 milyon Avro
olan bir Cok Yilli Cevre ve Iklim Degisikligi Eylem Programi’na, 2014 yilinda IPA2
kapsaminda onay verilmistir.

Belediyelere teknik ve mali destek vermek iizere Iller Bankasi (yeni adiyla il Bank)
kurulmustur. Finansman, biiyiik oranda genel biitgeden karsilanmaktadir. il Bank’1n 2003-2015
yillart arasinda yaptigi yatirimlarin tutari, 648 kanalizasyon projesi i¢in 4,7 milyar TL’ye (2,1
milyar dolar), 182 atiksu aritma projesi igin ise 1,6 milyar TL’ye (1,1 milyar dolar) ulagmistir.
Merkezi yonetim, niifusu 25.000’in altinda olan belediyeler igin proje maliyetlerinin %50’sini
kargilayan hibeler vermektedir. Il Bank, proje maliyetlerinin geri kalan %50°lik dilimi igin
belediyelere uzun vadeli kredi verip proje uygulamalarmi denetlemektedir. Il Bank, ayn
zamanda Yiksek Planlama Kurulu'nun verecegi karar dogrultusunda niifusu 25.000’in
iizerinde olan belediyelere de kredi verebilmektedir. 2011 yilindan bugiine kadar 1028 proje
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kapsaminda belediyelere saglanan toplam finansman destegi, yaklasik 5,9 milyon TL (3,9
milyon dolar) olmustur.

CSB tarafindan 2008-2017 déneminde 1060 atiksu altyap: projesine yaklasik 220 milyon TL
destek verilmistir (belediyelere verilen toplam sartli mali destegin %18’i). Mevzuat
dogrultusunda faaliyet gdsteren atiksu aritma tesislerinin enerji harcamalarinin %50’ye kadarlik
kismi, CSB tarafindan karsilanmaktadir. Bu kapsamda, belediyelere 2016 yilinda yapilan tegvik
6demeleri, 38 milyon TL (8,1 milyon dolar) civarinda olmustur.

9.6.3 Finansman ihtiyaclarim Karsilama Se¢enekleri

WHO (Diinya Saglik Teskilat1) tarafindan 25 iilkede yapilan bir arastirmada, (WHO, 2017) su
ve kanalizasyon hizmetleri ile ilgili yillik toplam maliyetin %66’s1 tarife gelirleri, %241
merkezi ve yerel yonetimlerce aktarilan vergi gelirleri, %2’si hibe ve bagislar ve %8’1 ise ticari
kredilerle kargilanmaktadir. Tiirkiye’deki SUKI’lerin gelir kalemleri de ayni tiir kaynaklart
icermektedir. Tiirkiye’de su abonelerinin 6deme giicii degerlendirmesi ¢alismasi Cergeve 9-5’te
Ozetlenmistir.

Cerceve 9-5. Tiirkiye'de Su Abonelerinin Odeme Giicii Degerlendirmesi
Ozgiin vd. (2018), su ve atiksu sektérii icin 6deme  Calisma  kapsaminda;  medyan  esdeger
giicii oranlarint belirlemek iizere, Tiirkiye'nin 7 harcanabilir hanehalki geliri (MHHG) ve en
farkli bélgesini temsil edecek sekilde 21 il diisiik %20 lik gelir dilimindeki medyan esdeger
se¢mistir. Caliyma kapsaminda segilen iller icin  harcanabilir hanehalk: geliri (MHHGp) igin iki
kullanilan kodlar Cizelge 1’de yer almaktadir. farklt édeme giicii orant belirlenmistir. MHHG
Her bir bolgeyi ikisi biiyiiksehir biri sehir olmak icin hesaplanan odeme giicii orani AR, MHHGp
tizere ti¢ il temsil etmekte olup, secilen illerin icin hesaplanan diisiik gelirli tiiketici grubunun
toplam niifusu, Tiirkiye niifusunun yaklasik oddeme giicii orani ise ARp ile gosterilmektedir.
%54 "line tekabiil etmektedir. Degerlendirilecek illere ait kisi bagi su tiiketimi,
hanehalk biiyiikliikleri, kisi bast gayri safi yurtici
Cizelge 1. Secilen Iller i¢in Kullanilan Kodlar — hasila (GSYIH), medyan esdeger harcanabilir
B.schir Api hanehalky fert geliri (MHHFG) ne gére sirall
Akdeniz Bolgesi 7 A2 %20'lik  gruplar itibariyla  yillik  esdeger
Sehir Ay harcanabilir hanehalki fert gelirinin dagilimlar:
. Dy, ve bélgesel briit kazang verileri Tiirkiye Istatistik
Dogu Anadolu Bélgesi B.gehir Dy, Kurumu tarafindan temin edilmistir (TUIK,
Sehir D, 2014). Tiirkive geneli icin gerceklestirilen
_ Eby hesaplamalara gore; AR %1,82, ARp ise %4,33
Ege Bélgesi B.gehir Ep» olarak belirlenmistir. Buna gore,; 21 il i¢in AR
W degerinin %0,61 ile %2,78, ARp degerinin ise
 Ghy %142 ile %488 arahiginda  degistigi
Giineydogu Anadolu Bélgesi B.sehir G gé'rviilr‘nektedi}j (ngiin vd., 2?]8). En yit'.ksek AR
W degerine sahip il %2,78 degeri Eb,1'dir. Eb,1,
I, Eb,2 ve Gb,2 illeri disindaki illerde AR degerinin
l¢ Anadolu Bélgesi B.sehir Ib'z %2 ’nin altinda oldugu gériilmektedir. Incelenen
W illerin AR degerlerinin %2 ’nin altinda olmasi
K finansal siirdiiriilebilirlik agisindan olumlu bir
Karadeniz Bélgesi B.sehir Kh’z gosterge olarak tanimlanabilir (Smets, 2009)
W En diisiik AR ve ARp degerine sahip iller ise
MS}” swrasiyla %0,61 ve %1,42 degerleriyle As dir.
Marmara Bélgesi B.sehir Mblz A{?p deg'evrleri .il bazmalla . f'i?gelei?diginde; en
m yiiksek degerlerin elde edildigi illerin sirasiyla
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Cerceve 9-5. Tiirkiye’de Su Abonelerinin Odeme Giicii Degerlendirmesi (devami)

Gb,2 (%4,88), Db,1 (%4,49), Eb,1(%4,38) ve
Db,2  (%4,35) oldugu goriilmektedir ARp
degerinin yiiksek oldugu illerde, ilerleyen
donemlerde  tiiketicilerin ~ su  ve  atiksu
hizmetlerinin  bedelini  karsilayamamalart
muhtemeldir. Odeme giicti oraminin,
harcanabilir gelirin %5 ’inden fazla olmasz,
tiiketicilerin su ve atiksu faturalarini 6demekte
zorlanmalarimin yam sira kurumlarin fatura
tahsilatlarinda da soruna neden olabilir (Ozgiin
vd., 2018).

Bolgesel olarak incelendiginde;, MHHG si
Tiirkiye 'den yiiksek olan Ege Bolgesi'nde
ortalama AR'nin en yiiksek (%2,04) olmasi,
ozellikle Ege Bolgesi’'nde biiyiiksehirlerde
uygulanan su ve atiksu tarifelerinin olduk¢a
yiiksek olmast ile iliskilendirilebilir. Ortalama
AR degerinin en diigiik (%1,10) oldugu bolge ise
Akdeniz Bolgesi’dir. 7 bélgenin ortalama AR
degerleri incelendiginde; Ege Bolgesi disinda
diger tiim bélgelerin orta fatura yiikiine sahip
oldugu séylenebilir (Rafielis, 2015; Ozgiin vd.,
2018).

ARp agisindan degerlendirme yapildiginda; en

diisiik  ortalama ARp degeri %2,35 ile
Karadeniz ~ Bélgesi'nde  elde  edilmistir.
Ortalama  olarak en yiiksek degerlerin

gozlendigi ilk ii¢ bolge ise swrasiyla; Dogu
Anadolu (%4,20), Giineydogu Anadolu (%3,52)
ve Marmara Bélgesi (%3,31) 'dir (Sekil 1).

Dolayistyla Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu
ve Marmara Bolgeleri’'nde ozellikle
biiyiiksehirlerde kamu ydnetimlerinin tiiketiciye
mali destek saglamasi gerekmektedir. Ayrica,
diisiik gelir grubu igin blok tarifenin ilk tarife
degeri  iizerinden iicretlendirme  yapilabilir.
Tiirkiye igin, asgari iicretle ¢alisan tek kiginin
gelirine bagl aboneler icin 36,5 m*/yil (~3 m’/ay)
ticretsiz su temin edilebilir (100 L/hane-giin* 365
giin). Bu durumda 10 m*'te %33’ii iicretsiz temin
edilebilir. Bir baska yol ise, ilgili su ve atiksu
idaresi tarafindan %33 su tasarrufu saglayacak
sekilde armatiir/WC aparati dagitilmasi ve bu
sekilde su tasarrufu yapilarak fatura yiikiiniin
azaltilmasidir (Ozgiin vd., 2018).

7  bolgenin AR ve  ARp  degerleri
karsilastinlldiginda;  ozellikle Dogu Anadolu
Bolgesi’'nde, AR (%1,87) ve ARp (%4,20) arasinda
biiyiik fark olmasi, yiizdelik gelir dilimindeki
harcanabilir  hanehallkn  gelir  dagilvminin
egitsizligini  gostermektedir. Ortalama degerler
incelendiginde; su ve atiksu hizmet bedelini
ddemekte en ¢ok zorlanan diisiik gelirli tiiketici
grubu Dogu Anadolu Bolgesi 'ndedir.

Biiyiiksehirlerin  ¢ogunlugunda su ve atiksu
faturas1 goreceli yiiksek olup, bu gehirlerdeki
tiiketicilerin su ve atiksu faturalarimi odemek icin
harcanabilir hanehalki gelirinden ayiwrdiklar: pay
daha yiiksek olmaktadir

i . 208 F—
EGE BOLGESI 7 293 pe
DOGUANADOLU BOLGESI 1y T | —
;
GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 188 T . e A |
!
TURKIVE 122 | I
A
MARMARA BOLGESI 2 381 b
)
; 5 i 1,43 F—
iC ANADOLU BOLGESI o T
KARADENIZ BOLGES] 18 O
:
[ ; 1,10—
AKDENIZ BOLGESI » 246 p——
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45 5,0

Bélgesel Ortalama AR

B&lgesel Ortalama ARp

Sekil 1. Bolgesel ortalama AR ve ARp degerleri (Ozgiin vd., 2018)

Kaynak: Ozgiin vd., 2018.
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Isletme Verimliliginin ve Yenilik¢i Coziimlerin Artirllmasi

Camur ¢iiriitme yOntemiyle biyogaz iiretilmesi gibi teknik ¢6ziimler, enerji maliyetlerinin
azaltilmasma yardimei olacaktir. Olgek ekonomisi olusturmak ve daha biiyiik altyap
imkanlarindan yararlanmak amacryla kiigiik hizmet saglayicilarinin birlestirilmesi, teknik
olmayan ¢oziimler arasinda yer almaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye, 2014 yilinda biiyiiksehir
belediyelerinde su ve atiksu hizmetlerini tek ¢ati altinda toplamaya baglamistir.

Geleneksel miihendislik yaklagimiyla atiksu sistemlerinin degistirilmesi ve genisletilmesi,
oldukc¢a sermaye-yogun bir istir. Bu anlamda, atiksu aritimi i¢in yapay sulak alanlar gibi daha
verimli ve maliyeti diisiik alternatifleri aragtirmaya degerdir. Bu segenekler, maliyet-etkinlik
analizinden yararlanarak birbiriyle karsilastirilmalidir. Tarife gelirlerine dayali 6zgiin bir
finansman modeli olmasi dolayisiyla ISKI tarafindan uygulanan model, Cergeve 9-6’da
verilmistir.

Ozel sektir finansmani

Su hizmeti veren isletmeler, finansorler (su hizmeti vermeyenler) ve gayri menkul gelistiren
kuruluslar, kentsel su yonetimini finanse etmek i¢in yararlanilabilecek 6zel yatirim kaynaklari
arasinda yer almaktadir. Ozel isletmelerin verimlilik elde etme kapasitesi, finansman
ihtiyaglarinin azaltilmasina yardimei olabilir. Pek ¢ok OECD iilkesi, belirgin yatirim
ihtiyaglarini karsilamak adina ek finansman kaynaklarindan yararlanmak iizere 6zel sektoriin
bir sekilde siirece katilimini bir segenek olarak degerlendirmektedir (Sekil 9-27).

Evrensel ve Stirdurtlebilir Su Sektéri Hizmetleri
K
3
T
Ticari Finansman
Kredibilite

: t

k1 Verim ve Fiyat

s

=

v v

o e

—; Performans Tegvigi ‘ Hiikiimet ve Kurumsal Diizenlemeler

5

=

Sekil 9-27. Su Sektorii Reformu Dongiisii (OECD, 2012)
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Temiz suya erigsmenin, tarifenin 6tesinde ekonomik ve sosyal bir deger tasidiginin idrakinde
olunmasi gerekmektedir. OECD suya erisim yolunda deger ve anlam tasiyan 4 prensibe dayali
bir gergeve onermektedir (OECD, 2012):

Kirleten 6der prensibi, kirlenmeyi dnleme veya aritmanin pahali bir ig oldugunu
cagristirmaktadir. Bu kapsamda, kirlenmeyi Onleyici/giderici maliyetler
igsellestirilmelidir.

Kullanan veya yararlanan 6der prensibi, su kaynaklar1 yonetiminin mali yiikiiniin
ilgili taraflarca paylasilmasini gerektirir.

Su yonetimi ile ilgili politikalarin adalet ve hakkaniyeti esas almas1 gerekir.

Su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgili politikalar arasinda saglam bir
tutarlilik olmalidir.

Bu prensiplerin uygulanmasi ile ilgili iyi bir rnek su-enerji gida iliskisi (etkilesimi)’dir. Bu ii¢
sektor arasindaki iligkinin iyi anlagilmasi, su kaynaklar1 yonetimindeki takas siireglerinin de

izahimi saglayacaktir.

Bagta yerel kaynaklar olmak iizere ticari finansmandan yararlanilmasi, su sektoriine daha fazla

finansman ¢ekmenin bir bagka yolu olabilir.

Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKI)
Yonetimi, 1994 sonrasi donemlerde,
Istanbul’'un  cografi konumunun  sagladig
imkanlart da kullanarak, ozgiin sayilabilecek
bir ozkaynak finansmani  tedarik modeli
uygulamistir.  Bu modele gore, mevcut
ozkaynaklar ve DSI kanaliyla saglanan merkezi
yonetim  finansmani, oOncelikle i¢cme suyu
kaynaklar:, su aritma tesisleri ve su dagitim
sebeke yatirimlarna tahsis edilmistir. I¢me
suyu yatirimlarimin kisa bir stirede (~3 yil)
biiyiik olgiide tamamlanarak su abonelerinin
hizmetine sunulmasiyla elde edilen su satis
gelirleri, soz konusu insaat iglerinin %100
ozkaynakla giivenli bi¢cimde finanse edilmesini
saglamigtir. Bu siiregte, alict ortamlardaki
etkisi  kritik  onem tasiyan (Ozellikle su
havzalarindaki) atiksu yatirimlari harig, atiksu
yatrimlart ~5 yil otelenerek baglanan i¢me
suyu yatirimlarimin  bitirilmesi  beklenmistir.
Atiksu yatirimlari, 1999 yilindan itibaren, ISKT
Master

Cerceve 9-6. ISKi’nin Su Tarife Gelirlerine Dayali Finansman Temin Modeli

Plani’'nda ongoriilen takvime gére, tamamen su
satis  gelirinden saglanacak gelirle finanse
edilecek sekilde, onceliklendirilip ~10 yillik bir
siireye yayiularak gerceklestivilmistir (IMC, 1999).

ISKi'nin 1999 yilinda tamamlanan Master
Plani’nda ongoriilen su, atiksu ve dere islah
yatirvmlarimn finansmani igin gerekli tarife ~1-1,2
$/m’ olup Istanbul’daki medyan hane halk:
gelirinin ~%1,5’ine karsi gelmektedir. ISKTI 'nin
uzman yonetim kadrosunca planlanyp uygulanan
bu finansman modeli ile neredeyse hi¢ dis/i¢ kredi
kullanmadan biitiin su ve atiksu yatirimlarinin
hemen hemen tamami kurum Ozkaynaklarina
(tarife  gelirlerine) dayali  bigimde finanse
edilebilmistir. ISKI modelinin biiyiiksehirlerde
uygulanmasi, faiz ve ilave proje ydnetimi
giderlerini  ortadan kaldirarak proje birim
maliyetini en aza indirmektedir.

Kaynak: IMC, 1999.
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