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 ile ilgili olarak, 1990-
hareketle 2010-  senaryo 

 
makh  1995-2005 

 
ve Balanishnikova, 2003; Cosgrove ve Rijsberman, 2000; Rosegrant vd., 2002; Seckler vd., 
1998; Gleik, 1998) 2010-
1-14). 

 
1-14. -  

(Amarasinghe ve Smakhtin, 2014) 
 

1-14  verileri ile 2010-
600 m3

ile 20 , 
(%18) ve 104 (%18) m3  

-418 m3 -72 m3

-133 m3    
toplam su talebinin  <500 m3  
 
1.6 Su Stresi  
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ni 

 
 

lge 1-1  
 

 
lge 1-1.  UN, 2018) 

Falkenmark Göstergesi (m3/ki i/y l) S n f 
>1.700 Stressiz 

1.000-1.700 Su Stresi 
500-1.000 K tl k 

<500 Mutlak K tl k 
 

 =  
 
1.700 m3 , 

 3

daha az su mevcudiyetinde su stresi 3

3  
 

 
1.7  
 

3 

 
a) 

 
 1-2

 

 
 

 1-2.  (Hakyemez, 2019) 
Y l Sulama (m3) Hanehalk  (milyar m3) Sanayi (milyar m3) Toplam (Milyar m3) 
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 8,4 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 leri (DS ) TÜ K, TSKB Ekonomik Ara t rmalar 
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Hakyemez, 2019). 
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 1-3. kenmark  (Hakyemez, 2019) 

Havza Ad  Nüfus 
Kullan labilir Su 

Potansiyeli (milyar 
m3/y l) 

Falkenmark 
Göstergesi 
(m3/ki i/y l) 

Tan m 

Meriç-Ergene 749.510 0,76 1.014 Su Stresi 
Marmara 17.608.408 2,84 161,06 Mutlak K tl k 
Susurluk 3.793.746 2,57 677,43 K tl k 
Kuzey Ege 1.112.098 0,88 791,3 K tl k 
Gediz 1.588.561 0,79 497,31 Mutlak K tl k 
Küçük Menderes 4.168.415 0,46 109,15 Mutlak K tl k 
Büyük Menderes 1.346.490 1,7 1.262,54 Su Stresi 
Bat  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 K tl k 
Akarçay 709.015 0,31 437,23 Mutlak K tl k 
Sakarya 7.262.833 4,03 554,88 K tl k 
Bat  Karadeniz 1.879.209 5,09 2.705,93 Su Zengini 
Ye il rmak 2.721.221 3,1 1.139,19 Su Stresi 
K z l rmak 3.715.291 3,95 1.063,17 Su Stresi 
Konya Kapal  3.105.368 4,9 1.577,91 Su Stresi 
Do u 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 K tl k 
Ceyhan 1.609.483 3,81 2.367,22 Su Zengini 
Dicle-F rat 12.646.409 37,48 2.963,81 Su Zengini 
Do u Karadeniz 2.404.480 9,36 3.892,73 Su Zengini 
Çoruh 246.920 4,46 18.064,15 Su Zengini 
Aras 584.360 3,28 5.609,62 Su Zengini 
Van Gölü 1.096.397 1,65 1.504,93 Su Stresi 
Türkiye (2015) 78.741.053 112 1.422,23 Su Stresi 

 
1.8   
 

 

 
 

 ve 2015-

 
 
20 Haziran 2010 tarihli Birle mi  Milletler Genel Kurul Karar ’na (64/292) göre tüm 
insanlar n su ve at ksu hizmetlerine eri imi temel insani haklardan biridir. Temiz, güvenli, 
makul fiyatl , eri ilebilir içme suyunun herkese sa lanmas  gerekmektedir (UN, 2014). Dünya 
Sa l k Örgütü’nün 2003 y l nda yay nlad  “Su Hakk ” raporuna göre, bir insan n suya temel 
(asgari) düzeyde eri mesi için gerekli miktar 20 L/ki i.gün; orta derecede eri imin sa lanmas  
için gerekli su miktar  50 L/ki i.gün ve optimum düzeyde eri imi için gerekli miktar ise 100-200 
L/ki i.gün’dür (WHO, 2003).  
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-1). 
 

1-1  
stanbul Büyük ehir Belediyesi ( BB) Meclisi, 

Hukuk ve Tarife Komisyonu’nun 15.05.2019 
tarih ve 2019/386 say l  önerisi uyar nca, 
May s 2019 SK  Genel Kurul Toplant s ’nda; 
Türkiye’de bir ilki gerçekle tirerek, 
stanbul’da konut abonelerince hanelerde 

ayl k olarak tüketilen 30 m3’e kadar suyun, 
her 2,5 m3’ü ba na 0,5 m3’lük k sm n n, 
“ nsani Su Hakk ” olarak su faturas ndan 
dü ülerek ücretlendirilmeye dâhil edilmemesi 
karar n  alm t r. 

Bu durumda örne in, ayl k su kullan m  (tüketimi) 15 
m3 olan bir hanenin ücretlendirmeye esas tüketimi, 
15-( ) x 0,5 = 15-3 = 12 m3 olmaktad r. 
Konutlarda iki kademeli su ve at ksu tarife 
uygulamas nda, 

1. Kademe: 0- 15 m3/ay 
2. Kademe: 16 m3/ay 

Tüketim de erleri esas al nmaktad r. stanbul’da 
konut abonelerinin yakla k %90’  1. kademede yer 
almaktad r. 

 Kaynak: SK , 2019. 
 

6 (SKA-6), herkesin temiz su ve yeterli kanalizasyon 

. 
 
SKA-6 evrensel kab

 
 

(6.1) 2030’a kadar herkes için güvenilir ve sat n al nabilir içme suyuna evrensel ve 
adil biçimde eri imin elde edilmesi 
(6.2) 2030’a kadar herkes için yeterli ve adil kanalizasyon hizmetleri ile s hhi 
ko ullara eri imin sa lanmas  ve kad nlar n, k z çocuklar n n ve k r lgan durumda 
olan ki ilerin ihtiyaçlar na özel ilgi göstererek kamuya aç k alanlarda d k laman n 
sona erdirilmesi 
(6.3) 2030’a kadar, kirlili i azaltarak, çöp dökümünü engelleyerek, zararl  
kimyasallar n ve maddelerin suya kar m n  en aza indirgeyerek, ar t lmam  
at ksu oran n  yar ya indirerek, geri dönü ümü ve güvenli tekrar kullan m  dünya 
çap nda büyük ölçüde art rarak su kalitesinin yükseltilmesi 
(6.4) 2030’a kadar tüm sektörlerde su kullan m verimlili inin büyük ölçüde 
art r lmas , su k tl  sorununu çözmek için sürdürülebilir tatl  su tedarikinin 
sa lanmas  ve su k tl ndan ma dur insan say s n n önemli ölçüde azalt lmas  
(6.5) 2030’a kadar uygun oldu u takdirde s n r ötesi i birli i dâhil olmak üzere her 
düzeyde entegre su kaynaklar  yönetiminin uygulanmas   
(6.6) 2020’ye kadar da lar, ormanlar, sulak alanlar, nehirler, akiferler ve göller 
dâhil olmak üzere suyla ilgili ekosistemlerin korunmas  ve eski haline getirilmesi 
(6.6.a) 2030’a kadar, geli mekte olan ülkelerde su toplama, tuzdan ar nd rma, su 
verimlili i, at ksu ar tma, geri dönü üm ve tekrar kullan m teknolojilerini de 
içerecek ekilde su ve at ksu ile ilgili eylemler ve programlar konusunda 
uluslararas  i birli inin ve kapasite art rma deste inin geni letilmesi  
(6.6.b) Su ve at ksu yönetiminin    iyile tirilmesi için yerel kat l m n desteklenmesi 
ve güçlendirilmesi 

 
olarak ifade edilm  
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-
t

SKA-
e ilgili veriler BM (UN) Biny  da 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
BM (UN) Su Birimi, SKA- 2015-

sentez) r  Water, 2018). Bu raporda ortaya 
 

 
SKA 6.1 Hedefi: Temel  su tem
2000-   844 milyon 

,
su temini hizmetlerine e  -15). Buradaki hizmet 

 
 

 Yüzey sular : çme suyunun do rudan bir akarsu, baraj, göl, kanal veya sulama 
kanal ndan sa lanmas ; 

 Geli tirilmemi : çme suyunun korunmayan bir kazma (keson) kuyu veya p nar 
kaptaj ndan sa lanmas ; 

 1-15. 
Suyu Temini Hizmetleri Durumu (%) 
(WHO, 2017)   

1-16.  

Hizmetleri Durumu (WHO, 2017) 
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 S n rl : çme suyunun > 30 dakika yürüme mesafesindeki geli tirilmi  (korunan) bir su 
kayna ndan sa lanmas ; 

 Temel: çme suyunun <30 dakika yürüme mesafeli geli tirilmi  bir kaynaktan 
sa lanmas ; 

 Güvenli: çme suyunun istendi i yer ve zamanda temiz bir kaynaktan temin 
edilebilmesi; 

 
 gelmektedir. 

 
SKA 6.2 Hedefi: -

,

1-16).  
 

 Güvenli: Ba kalar yla payla lmayan, ba ms z, insan d k lar n n foseptik veya kanal 
ebekesi ile ar t l p uzakla t r lmas ; 

 Temel: Ba kalar yla payla lmayan geli mi  at ksu tesislerinden yararlanma; 
 S n rl : ki veya daha fazla hane taraf ndan payla lan geli mi  at ksu tesislerinden 

yararlanma; 
 Geli memi : Kuru tuvalet veya as l  bidonlarda ihtiyaç giderme (d k lama); 
 Arazide d k lama: Aç k arazi, tarla, mera, orman, akarsu kenar  vb. yerlerde ihtiyaç 

giderme 
 

 
 

yoksundu

sabunla e   
 
SKA 6.3 Hedefi: -

 -
 

 
SKA 6.4 Hedefi: 1000 
$/m3 15 $/m3 

 
potansiyelinin %70

- -
ile 
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SKA 6.5 Hedefi:    (IWRM)  OECD  

 -18). Mevcut durum ve uygulama trendi ile bu 
konudaki  
 
SKA 6.6 Hedefi:  destekleyen ve yeterince korunup 

 

 
 
SKA 6.a Hedefi:  

, KA-6 ile ilgili hedeflere 
 

- , , KA 
6.1-6.6 ile ilgili 
SKA 

 
 
SKA 6.b Hedefi:  

 2016/17 

1-17. 
Durumu (%) (UNDP- DHI Center, 2018)  

1-18. 
 2016)   
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 mutlak 
 

 
 -2005 

, ,

afetlerde ise ( 2,5 trilyon USD) 
UN, 2018). 

 
1.9 KA-6 2030 Hedefleri 
 

birinci 2019-2023 
 

 
 çme suyuna eri en belediye nüfusunun toplam belediye nüfusuna oran  %100, 
 At ksu kanalizasyonu ebekesiyle hizmet verilen belediye nüfusunun toplam belediye 

nüfusuna oran  %95, 
 At ksu ar tma tesisiyle hizmet verilen belediye nüfusunun toplam belediye nüfusuna 

oran  ise %100’dir. 
  

ve  -
 

 
 Cumhuriyetimizin 100. Kurulu  y l nda (2023), belediyelerde ya ayan nüfusun 

%100’ünün at ksu ar tma ve düzenli kat  at k depolama hizmetine kavu mas n n 
sa lanmas  hedeflenmektedir (Ç B, 2016). 

 
-   

11,17 m ,95-2,1 milyar 
 

 
 

 
 çme suyu ebekesi ile, temiz ve güvenli içme suyu hizmeti verilen nüfusun toplam 

belediye nüfusuna oran  %98 (UÇES 2023 hedefi %100), 
 Kanalizasyon ebekesi ile hizmet verilen belediye nüfusunun toplam belediye nüfusuna 

oran  %90 (UÇES 2023 Hedefi %100) 
 At ksu ar tma tesisi ile hizmet verilen belediye nüfusunun toplam belediye nüfusuna 

oran  %75 (UÇES 2023 Hedefi %100) 
 

olarak verilmektedir. 
 

ile kanalizasyon ve foseptik sisteminden 
%90 ve r (UN, 

2018). 
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KA 6.1- OECD 
. 

 
KA 

   (IWRM) 
planlama/  tamamlanarak uygulamaya 

,   
%1,2-1,

ayarak SKA 
-

 
H) 

1-2
  

 
KA 

 vd., 2019). 
 

1-2  
Çevre koruma harcamalar n n gayri safi yurtiçi 
has la (GSY H) içerisindeki pay , çevre 
yönetiminin önemini ortaya koyan önemli bir 
göstergedir.  
 
Çiçekalan vd. (2019), özel ve kamu sektöründe 
2008-2015 y llar  aras nda yap lan çevre 
koruma harcamalar n  analiz ederek bir 
mukayeseli de erlendirme çal mas  yapm t r. 
Bu çal ma kapsam nda; Türkiye’deki çevre 
koruma harcamalar n  AB ve OECD ülkeleri ile 
kar la t rmak amac yla bu harcamalar n 
GSY H içerisindeki oran  hesaplanm t r. 
 
Kamu sektörü için Kamu Kurulu lar , l Özel 
dareleri ve Mahalli dari Birlikleri ile 

belediyelerin çevre koruma harcamalar n n 
y llara göre de i imi incelenmi tir. nceleme 
sonuçlar na göre; belediyeler taraf ndan 
yap lan toplam çevre koruma harcamalar n n;  
kamu kurulu lar , l Özel dareleri ve Mahalli 
dari Birlikleri taraf ndan yap lan 

harcamalar n yakla k 4-5 kat  seviyelerinde 
oldu u görülmü tür. 

2008-2015 y llar  aras nda kamu ve özel 
sektörünün çevre koruma harcamalar n n de i imi 

ekil 1’de verilmi tir. ekil 1 incelendi inde; kamu 
sektörü çevre koruma harcamalar n n özel sektör 
çevre koruma harcamalar ndan oldukça yüksek 
seviyede oldu u görülmektedir. 2015 y l nda 
toplam çevre koruma harcamalar  kamu 
sektöründe 20.249 milyon TL iken, özel sektörde 
5686 milyon TL’dir.  
 
2018 y l na ötelenmi  çevre koruma harcamalar , 
kamu ve özel sektör topland nda yakla k 200 
milyar TL olup, bu de erin %67’si cari 
harcamalar, %33’ü ise yat r m harcamalar ndan 
olu maktad r. 
 
Türkiye’de 2014 y l  için kamu sektöründeki çevre 
koruma harcamalar n n GSY H içerisindeki oran  
(%0,88), AB ve OECD ülkelerinin ortalama 
de erlerine (AB: %0,80; OECD: %0,77) göre 
yüksek seviyelerde kalmaktad r. 2014 y l  için 28 
AB ülkesinde en yüksek orana sahip ülke %1,50 ile 
Hollanda ve Yunanistan olup, en dü ük orana 
sahip ülke ise %0,50 ile rlanda’d r ( ekil 2). 
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1-2  

ekil 1. 2008-2015 Y llar  Aras nda Kamu ve Özel Sektördeki Çevre Koruma Harcamalar n n 
De i imi (Çiçekalan vd., 2019) 

 
Özel sektör çevre koruma harcamalar  
incelendi inde; rlanda, Yunanistan ve Birle ik 
Krall k d ndaki AB ülkelerinde GSY H 
içerisindeki özel sektör çevre koruma 
harcamalar n n oran  2014 y l  için ortalama 
%1,28 olup Türkiye’de bu oran yakla k %0,31 
seviyelerindedir ( ekil 3). Bu sonuçlar, 
Türkiye’de kamu sektöründeki çevre koruma 
harcamalar n n GSY H içerisindeki oran n n 

 
AB ve OECD ülkelerine göre yüksek kald n , özel 
sektörde ise bu oran n AB ülkelerine göre oldukça 
dü ük seviyelerde kald n  göstermektedir. 
Türkiye’de özel sektörde yap lan çevre 
yat r mlar n n daha önceki y llarda tamamlanm  
olmas , özel sektördeki bu oran n AB ülkelerine 
göre oldukça dü ük seviyelerde kalmas na neden 
olmu tur. 
 

 
 

ekil 2. Türkiye, AB (Eurostat, 2018a; Eurostat, 2018b) ve OECD Ülkelerinde (OECD, 2018) 
Kamu Sektöründeki Çevre Koruma Harcamalar n n GSY H çerisindeki Oran  (Çiçekalan vd., 

2019) 
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-  

 
 

ekil 3 Türkiye ve AB Ülkelerinde (Eurostat, 2013; Eurostat, 2018b; Eurostat, 2018c) Özel Sektördeki 
Çevre Koruma Harcamalar n n GSY H çerisindeki Oran  (Çiçekalan vd., 2019) 

Kaynak: Çiçekalan, 2019.
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2 EDEN ETKENLER VE  

2.1  
 

 

arz etmektedir. 

mli husus 

n 
 karar verilmelidir  

oluyoruz. Bununla birlikte, bilim 
 

 

un 

e sahiptir (Braga vd., 2014). 
 
2.2   
 

 
 
Büyük H zlanma -
ucuz enerji 

ne 19
petrol krizi, toprak, akarsu ve denizlerin kirlenmesi ile 

 (ekolojik) 
 

 

sürdürülebilir kalk nma 
Bununla birlikte, 

iklim 



23 

 
 

, , 
birim 

- su odakl  (su yo un) 
  a 

veya  
kendi lerimizin geri bildirim 

 

sadece son - - 
bulunuyoruz. 
 

be  ve m dev ekonomiler ile 

 
Bu noktada yeni enerji 

 

 a 
-

-  
 

2 
 

 
( ) Antroposen 

Holosen 
 

edilir

(Steffen vd., 2011). 
 
Crutzen (2002) Antr
hava analizinin neticesinde -  - 

 

un gezegene 
suz etkilenmektedir.  

 
Yine bu noktada suyun  (merkezi) 

 
 

paralel olarak etkilemekte,  deniz seviyesinin 
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mi   
  

, 2012). 
 

lar, s n rl  ve - - yenilenebilir bir kaynak olup giderek daha fazla tehdit nda 
ve akiferleri kirletmekle ve 

  
giderek artan miktarlar iklim 

  ve potansiyel sel  
) 

.  
 
2.3   
 

 
 gelecek tahminle ,  gayri safi 

  ile  daha in su stresine 
 ( kesmeden) 

devam halinde,   
 

 sebebiyle s  
.  5 milyar insan!) amakta 

GSY H si  
 

lerin 2-1
 

 
kenlik 

in olarak kabul edilen er, 
 bilmektedir. 

 
~50 L olarak kabul  (Gleick, 1998  ise, beslenme 

 3.000~5.000 L 
mertebesinde seyreder. Ancak bu  dan 

ilave 2- daha beslemesi 
gerekec

minde  dikkate 
. 

2-2  
 
Burada k ; su, enerji,  ve iklim 

 bildirimlerle birbiri lidir.  
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2-1. (Braga vd., 2014) 

 

 
  

 ve/  
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2-2.  (Braga vd., 

2014) 
 
Su  yeterince  mi  

hafifletmek ve bilim ve mi etkilerine uyum 
 

kaydedilen su 
zinciri  kabul edilerek, mevcut su 

 gelecek   
Bununla birlikte,  

mi y zamanla daha da 
tecektir. 
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2.4   
 

refah 
mutluluk  gibi 

Refah,  
kabul 

edilebilir. Ancak, daha var

 
 
Esas itibar yla refah s Son 

enimse , gezegendeki mevcut 

 pik su 
 D yenilenebilir  kaynak olarak addedilen su, esasen 

 birim 
 

 
  S

 

, teknolojik ve 

 bu  daha hassas nitelikler de 
sergileyebilirler. Su ekosistemleri su sistemin  
belli bir  

ebilir.  
 
Mevcut ler , ekosistem  

iklim   , 
daha . 

 
2.5 Meseleleri 
 

giderek artan    gibi 
 Yöneti im 

 mertebesinde uzun zaman dilimlerine 
 

 

  dikkate 
vericidir. Ek olarak, nin de kadar su 

 (IFPRI, 2012).  
 

 on 2/3  
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  kapasitesinin 
m , akiferlerin beslenmesi vb. Bu 

.  
 

ol edil , 
 n 

  ilmesi, uyum stratejileri ile iklim mi  
etkilerinin en aza indirilmesi vb. 
 
Bu , su 

su talebi ile su arz

 
 hav

geleneksel ve siyasi 
 

 
S  da 

ularak, su ve   
 

 
2.6  
 
Ekonom  

 kavram

  
 
Tarihsel olarak, mi 

 
ni  

yetersiz 
 S m, yasal 

su yöneti imi 
bir kavram  

 
 

mevcut olan 

(Rogers ve Hall, 2003) , suyun nereden  
r, su su 

 ortaya koyar. Bu sebeple su krizleri yade, 
y minin sonucu . 
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 WWAP, 2006). 
Sosyal boyut  

sosyo-  

etkilemektedir. 
 

 
, 2011):  

 
  
  
 Hesap verebilirlik  
  
 Adillik  
 Entegrasyon  
 Kapasite  
 Uyum 

 
Ekonomik boyut

 
 
Çevresel boyut  ve ekosistem 

 rejimleri, 

  
 
Siyasi boyut

kesimler  
 

  
 

 

2-3) (OECD, 2015).  
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2-3.  (OECD, 2015) 

 

temel  ; su talebi 

 (OECD, 2012). Netice a  
   de dahil 

 (OECD, 
2015).  
 

 
 

  
   
 

 
   

 

 

 
 
Su Yöneti imi lkeleri 
 

 
l

 su yöneti imi ilkeleri, su 
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, -30 

il  
 

  
 

 Etkililik
 

 Verimlilik: Asgari b
 

 Güven ve ba l l k
 

 
ifade eder. 2-4  (OECD, 2015). 
 

 
2-4.  (OECD, 2015) 

 
Su Yöneti iminin Etkilili inin Art r lmas  
 
lke 1: Su po

, ilgili kurumlara 
 . 

 
lke 2: Suyun 

rtlara uyarlanabilir 
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u
 

 
 

 konusund
  . 

 
lke 3:  

a
 ; raporlama ve 

 
 
lke 4: Sorumlu idarelerin; su tehditleri ve sorumluluk almadaki yet ve 

temin etmek 

belirlenmesi apsar. 
 
Su Yöneti iminin Verimlili inin Art r lmas  
 
lke 5: 

 
 
lke 6: 

yle 
 

 
lke 7: 

uygulama 
 

 
lke 8  

medya,  
 

-  
 
Su Yöneti iminde Güven ve Kat l m n Art r lmas  
 
lke 9: 

ini, 

 ve eyl  
 

 
lke 10:  planlama 
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lke 11:  

 

kapsar. 
 
lke 12: 

 d  
  (OECD, 2015). 

 

 
2-5). 

 

 
2-5 Su  (OECD, 2015) 



34 

3  

3.1  
 
3.1.1  
 

  
 

 
I. 

 
II. Sosyo-ekonomik ve biyo-

resmetme, 
III.  

 durumunda, emisyon seviyelerini etkileyen sosyo-ekonomik ve biyo-
eri ile 

,  
IV.   
V.   

  
Burada tarif 

  
:  

 
 

 
  
  

 
IPCC  ve su bilgisi zinciri, sosyo-ekonomik sistemin gelecekte 

-

  
 dengesinde 

 
niteliksel ve niceliksel olarak iklim modelleri  (Brown ve Ward, 2013).  
 
Modelleme  

 
 

  
  
  
  modelleri

modelleri) 
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  her birin
 

 
3.1.2 Tarihsel Verilerin Derlenmesi ve Analizi 
 

  

 

Bu durum, iklim ul
derlenmesini gerektirir. 
 

 
 

  
  kaydedilmesindeki hatalar 
  
  
  
 b.  

 
 

 

tmektedir. 
 
Demografi, enerji, 

 
 

 Demografi - 
(IIASA) 

  -  
 Enerji -  
 - 

 
 - 

 
 
3.1.3 S  
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etkileyen sosyo-ekonomik ve biyo- endirilir.  
 
IPCC 

temsili 
konsantrasyon yolu/rotas  

 
idareciler

 
 
3.1.4 Modelleme  
 

 modelleri (GCM) olarak bilinen modeller, 
, 

dünya sisteminin matematiksel b
  

iklim sistemini anl   
- , enerji dengesini 

tamamlayarak hesap yaparlar. 
 

muka , ortalama 

 modellemesinde  hala sis
 

(Hansen vd., 

 
 

-300 
 kapasiteleri, gerekse 
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hatalar) ilgil

r:  
ve van den Hurk, 2009).  

 
 modellerini 

 
 

modelleme  
 

  

modelleri genellikle bir veya daha fazla istasyondan gelen iklim verileri ile kalibre edilir. 

mete

 
 

  

modelleme  
 

 Veri kalitesi ve mevcudiyeti 
 

 
 

 Modellerle temsil edil  
  

 
Modellemede 

 
 

Mühendislik ve istatistikte, bir ölçüm sisteminin do rulu u, bir niceli in 
ölçüm de erinin as l de ere olan yak nl k derecesidir. Bir ölçüm sisteminin 
kesinli i ise, ayn  artlardaki ölçümlerin ayn  sonucu verme derecesidir. 

 



38 

  veya 

 

 

r da 
 

 
3.2   
 

; su   ve sulak alan ekosistemleri  
etkilere sahiptir. Her  ve sel gibi ekstrem  ndan 

mi nedeniyle bu ekstrem  ( ) ve 
vd., 2008). 

 
imi  su potansiyelini  

her yerde benzer 
potansiyeli artarken, nsan  ve ekosistem gerekli su azal
T , d

 daha da Bununla birlikte, 
 de y

 
. Su ve talebindeki bu  kurak 

su daha 
bir meta haline gelmektedir (Brown ve Ward, 2013). 
 

alan uzm neticesinde 
hidrolojik  ve iklim mi  

bilincindedir planlanma mi 
 kullan minin su potansiyelini 

ve ekstrem Bu belirsizlikler, iklim 
 aktar entegre mektedir. 

 
3.2.1  
 

, 

 (Brown ve Ward, 2013). 
 
Rezervuar , 

edef 
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,  

 
 
Her ne  

, 

 

 

  
 

 dikkate al

r.  

 
3-1  yla  (Brown ve Ward, 

2013) 
 

3-1  -
 , 

hidroklimatik 
 

  su 

bir rezervuar il
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, 
 

3-2

ilmektedir.  

 

 
 

3-2  (Brown ve Ward, 2013) 
 

entegre edilmesi gerekir. Bu entegrasyon, iklim temelli tahminleri girdi olarak kullanan su 

bilgilerini kullanarak elde edilen muhtemel rezervuar 

 
 
Sankarasubramanian vd. 

  
, 

 ve son olarak da hidroelektrik enerji 

lendirilmesi 
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3.2.2  mler  
 

durumlarda, 

 
 

 
 

 
 

hale getirilebilir. Bu durum; yen

temin sisteminin 
n 

ler  
 
Su temin sist  elinde 

hallerde
  

 

3-1   
 

, 

(~20 L/  . B
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3-1  -
Su Temini Arz ve Talep Projeksiyonu 
SK , 2018 y l  sonu itibar yla stanbul ili 

tamam nda ya ayan 15,7 milyon ki iye su 
temini, at ksu ve ya mursuyu hizmetleri 
vermektedir. Toplam 12.800 ki inin çal t  
SK , stanbul’a günde 2.852.000 m3 güvenli 

içme suyu vermekte ve 3.914.000 m3 ar t lm  
at ksuyun uzakla t r lmas n  sa lamaktad r. Bu 
verilerle stanbul’da, 
 

 Ki i ba na brüt ve net  su kullan mlar  
s ras  ile 182 ve 142 (182 x 0,78) 
L/ki i.gün 

 Ki i ba na at ksu miktar  (infiltrasyon 
dahil)  250 L/ki i.gün  
 

civar ndad r. SK  1,5 milyar USD’lik y ll k 
bütçesinin %40-45’ini yat r mlar n n 
finansman na ay rmaktad r. stanbul Master 
Plan Konsorsyumu (IMC) taraf ndan 1999 
y l nda tamamlanan SK  Master Plan ’nda  
 

stanbul’un 2040 y l  su ihtiyac  1,6 milyar m3 
olarak tahmin edilmi tir. Bu miktar suyu 
kar lamak üzere,  750 milyon m3/y l su temin 
kapasiteli mevcut su kaynaklar na (Terkos, 
Alibeyköy, Büyükçekmece, Sazl dere, Kazandere 
ve Pabuçdere barajlar  ile  Istranca Y ld z 
Dereleri) ilaveten (2000 y l  sonras ) Ye ilçay 
Regülatörü, Büyük Melen Regülatörü, 1. ve 2. 
a amalar  ile  Sakarya Regülatör ve Terfi Sistemi 
ve B. Melen Baraj  ile 3. isale hatt  projelerinin 
geli tirilmesi sa lanm t r ( ekil 1). Böylece 
stanbul’a 2040 y l  öncesi temin edilebilecek y ll k 

su miktar   2,6 milyar m3’e ula maktad r. Bu 
durumda stanbul’un  2040 y l  için su temini 
arz /su talebi  oran  2,6/1,6= 1,625 olmaktad r. 
stanbul’a civardaki di er kaynaklar n da 

geli tirilmesi ile 2040 sonras  y ll k su temin 
kapasitesinin 3,2 milyar m3’e ç kar labilece i 
öngörülmektedir. 

 
ekil 1. SK ’nin stanbul için Öngördü ü Su Arz-Talep Projeksiyonu 

  
2040 Y l  Su Temini Arz Talep Oran = 1,625 

Kaynak: IMC, 1999. 
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3.3 minin Su  Etkileri 
 
3.3.1  Suyun  
 

  ise 
 bu suretle geri gelecek ola

, okyanus ve atmo
 lere , 2009). Daha 

neticesi olarak d
ek enerji de mevcuttur (IPCC, 2007; Ludwig ve Moench, 2009). iminin 

rejimleri 
da Global iklim mi 

cak beklenmedik  -
  daha az 

dikkate  ve seller gibi ekstrem   hale 
mlerin i etkileri da muhtemeldir. 

 

 
3-3. 1980- - (%)*  

* De erler Bütün Modeller için Özel Emisyon Senaryosu Raporu (SRES)’ndan al nm t r. [Aral k- ubat (soldaki), Haziran-
A ustos (sa daki) A1B senaryolar ]. Beyaz bölgeler (modellerin %66’s ndan az ) ve renkli ve siyah noktal  bölgeler 
(modellerin %90’ ndan fazlas ) de i imi göstermektedir. (IPPC, 2007) 
 

 
 te 

 ( 3-3). , i
bir etkiye sa   

arz eden Jacob ve van den Hurk, 2009): 
 

 Sinoptik  ;  hava olay  gibi hidrolojik 
ekstremlikleri  

 , ; ,  veya mevsimsel su  
daimi etkiler. Mevsimsel 

hava durumu modelleri ve tahminleri, 
 

  ; 
uyarlamalar  
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 ; su depolama ve temini ile 
 

olabilir. 
 
3.3.2  mler 
 

 , 
t ortaya koy

mlerden daha 
genellikle   

yakalamak daha   
mama a birlikte nemli istisnalardan 

 olup  son 30 
10- vd., 2005; Ludwig vd., 

 Akdeniz iklimi egemendir ve   
Bu durum, akarsu ve baraj  den fazla debi azalma

ise tam tersi b
meteoroloji istasyonlar da  

l Son olarak d
kutup buzullar   (IPCC, 2007). 
 
3.3.3 Su  
 

i faaliyetler ve iklim  birlikte potansiyeli 
(rezervi) 

da su talebini ve . Akarsu debisi 
tarihsel sel su , nin etkilerini 

  
  nehir lar

enlemlerde artmakta oldu kaydetmektedir. Bunun aksine, Avrupa ve 
vd., 2005; Bates vd., 

2008). Bu durum, artan  ve b  neticesinde beklenmesi gereken etkiler ile 
Burada genel bir kural olarak, kurak alanlar daha da 

kuruyacak  da, meydana getiren 
, daha da lebilir (Brown ve 

Ward, 2013). 
 
Akarsu mlere ek olarak, akarsu mlar

 (Barnett vd., 2005). Daha y
 ,  olarak 

 kar erimesi 
ise daha 

su talebi ; bu durum, su temini  in 
, sebep olabilir. Bu akarsu 

   
 

da  azalma ve buzul 
 (Oerlemans,   %25 

 (Barnett vd.   
 lar 
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beslenen nehir suyuna (Mark ve Selzer, 2003). Son lar
 mevsimi, hem de daha  

 
azalan   neden 

durum sel 
sebep   iyi belgelenen vakalardan 

  su kaynaklar da azalmalara 
(Preston vd., 2008; Ludwig vd., 2009). 

 
3.3.4 Hidrolojik Ekstremler 
 
Antropojenik  iklim bir sonucu olarak, ekstrem  

eklenmektedir (IPCC, 
 meydana gelmesi ler 

i belirlemek genellikle zordur. Bununla 
ekstrem  

ektedir (Webster vd., 2005). Daha ekstrem ola  de G
Afrika ve Kuzey Avustralya da . Ekstrem , son 

 belirleyici bir rol oyna  
 ve bunlarla il . 

.  bu 
     IPCC 4. 

D , bu trendin  iklim  
, 2007). 

 
, lerden bu yana  olup 

(IPCC, 2007) bu durum genellikle tropik ve tropik -  

kayna   
oranda , b bu 

lar,  
d hemen inde su 

  
 
3.3.5 Su Durumundaki Muhtemel  
 

m
konusu etkilerin (paralel)  debi 

 
 

akarsu dalgalanmalara , 
veya 

 ki 
bir azalma dahi sebep 

luk bir azalma, 50
ve Stankiewicz, 

 
 meydana gelmesine  , hem 

mevsim klim minin 
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de beklenmektedir; bu durum da nihayetinde 
 ( 3-4). Toplum ve sanayi  su, (akarsulara) 

 mlerinin toplumsal etkileri olabilmektedir. Su tahsisinde; 
sulama suyu, vb. konularda  

 
 

 
3-4. * 

* Çok say da küresel hidrolojik model sonuçlar  ve küresel iklim modeli A2 iklim seneryosu için. Taral  alanlarda önemli 
de i imin olmayaca  öngörülmektedir. (Gudmundsson, 2011) 
 

nehir . Bu tarz 
b  mevsimsel dalgalanmalar  Bununla 
birlikte iklim m
kadar  ,  

  durum da 
hidroelektrik potansiyeli ve su rezervlerinde (Barnett vd., 2005). 

nda da, ikl minin, artan 
olarak  sebep  (Middelkoop vd., 

 ise miktarlardaki ek evapotranspirasyon 
nedeniyle lar u muhtemel mlerin su potansiyeli 

 
 

 risklerini azaltmak havza su tutma (depolama) 
ve akarsu ) kapasiteler -

muhakkak vd., ki 
, evsel, end  sal ve 
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  iklim mi  nedeniyle, yaz mevsiminde su 
da muhtemeldir.  

 
Kutuplardaki zullar boyut olarak olup  

kadar  
100.000 km2 azal ektedir (IPCC, da de 
ise bu buzullar
(Stern, 2007). buz 

ise a lar yeniden . Bu gibi durumlarda, iklim mine ilk hidrolojik 
tepki, bir izlenim de sonraki , 

(Barnett vd., 2005). 
 
3.3.6 minin Su Talebine Etkileri 
 

 ( ) etkilemekle 
bi etkiye sahip ol

-daha da  ile- insanlar ve hayvanlar daha fazla 
kullanma suy Daha fazla  

  tesislerinde (termik santraller)  
de daha fazla su gerekecektir. Mevcut durumda k
santralleri 3 su . 
Avrupa ve termo-  

,  su  iklim nin de, suyu 
  su 

sebep olurken, so
y  neticesinde

ki elektrik enerjisi  da muhtemeldir. Akarsu sistemlerini 
korumak i  

 suyu . Nispeten daha nehir a 
su kalitesi ve 

 kapasiteye elektrik enerjisi 
sorunlar  (Brown ve Ward, 2013). 

 
, en 

mda sadece bu 
esasen  (FAO, 2002). Bu durumda, iklim 

mi     ( ), su 
 etkisi iklim, 

muhakkak etkileyecektir.  su talepleri, artar ve 
mevsimler  . Bu durumda daha 

nde
(mevsimlerde) daha ler melidir. mi 

etkilerin  iklim 
, %20 

 (Fischer vd., 2007). Bu durumda, fark  yeniden 
 ve deseni/ ilmelidir. 

alanlar ile su talepleri ve tahsisi de  
 

rde daha uygun hale gelirken, 
kurak daha  
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etmesi halinde,  ve terlemeden de etkilenir. 
Artan  evapotranspirasyonu  ilave karbondioksit, bitki 

aha az su   . 
ki 

etkisinin  
 
Su , enerji 

er, 
zamanla su  
uygulanan 
da ne yemeye   su temini depolama 

(rezervuarlar)  ma, yenilenebilir hidrolik 
 

 
Netice itibar   

 
iklim 

talepleri etkilemek suret  beklenmektedir.  
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4  

4.1  
 
Ekosistem

 (BM) Genel 

 
4-1  (Braga vd., 2014). 
 

4-1  
Giri  Bölümü’nden al nt lar; 
 

 nsan, do an n bir parças d r ve ya am, 
enerji ve besin teminini sa layan do al 
sistemlerin kesintisiz i lemesi gerekir. 

 nsan faaliyetleri sonucunda do al 
kaynaklar tüketilebilir ve bu nedenle 
do al kaynaklar  koruman n önemi ve 
aciliyeti iyi anla lmal d r. 

Genel lkeleri’nden al nt lar; 
 

1. Do aya sayg  gösterilecek ve onun 
i leyi  süreci bozulmayacakt r. 

2. Yeryüzündeki genetik canl l k tehlikeye 
sokulmayacakt r; vah i ve 
evcille tirilmi  tüm ya am formlar n n 
popülasyon seviyeleri hayatta 

kalabilmeleri için, en az ndan yeterli 
olmal d r ve bu amaçla gerekli habitatlar 
korunacakt r 

3. Yeryüzündeki tüm alanlar, hem kara hem 
de deniz, bu koruma ilkelerine tabi 
olacakt r; hassas bölgelerde, tüm farkl  
ekosistem türleri ve nadir veya nesli 
tükenmekte olan türlerin habitatlar n n 
temsili örneklerine özel koruma 
sa lanacakt r. 

4. Ekosistemler ve organizmalar n yan  s ra 
arazi, deniz ve atmosferik kaynaklar, 
optimum sürdürülebilir üretkenli i elde 
etmek üzere yönetilecek, ancak birlikte 
ya ad klar  di er ekosistemlerin veya 
türlerin bütünlü ünün tehlikeye 
sokulmas na izin verilmeyecektir. 

Kaynak: UN GA, 1982.  
 
4.1.1  
 

ji 

ekosiste

 
 

 

,  

 veya ekosistem n 
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ar, 

 
 
Suyun e ki 

kadar su kalitesi  

 su 
 

 
 ve orman ekosistemleri 

 

ekosistemleri de   

 
 
Ekosistemler, sosyo- sal 

 

 da, ekosistem  
 

  
 su - 

 
 

kalitesi lar  
  su 

4-1 ile 
in 

 
 



51 

 
4-1. (Braga vd., 

2014) 
 
4.1.2 Ekosistem  
 

  
, 

 
 

 
) Ekosistem  Raporu 

ekosistem 
i  4-1  
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 4-1.  
Hizmetleri (Braga vd., 2014) 

Ekosistem 
Hizmet Türü Ekosistem Hizmeti Hizmet Sunan Anahtar Ekosistemler 

Destekleyici 

Habitat  Mercan kayal klar , mangrov*, deniz otu 
Sucul ya am için Aç k okyanus ak nt lar  
Hidrolojik döngü K y  ormanlar , sulak alanlar, mangrov 
Besin döngüsü Çe itli k y  ekosistemleri 

Tedarik 

Yap  malzemeleri Mangrov, mercan kayal klar  
Yak t (odun ve odun kömürü) Mangrov, k y  ormanlar  
Bal kç l k Bütün deniz habitatlar  
Su ürünleri K y  alanlar , mangrovlar 
Tar m ürünleri K y  alanlar  
Di er do al ürünler (örn. bal) Mangrov, k y  ormanlar  
stihdam ve gelir Temel haz rl  sa layan sistemler 

Tatl su S  lagün 
Deniz yosunu üretimi Mercan kayal klar , plajlar 
Turizm geliri  

Düzenleyici 

Erozyondan korunma Çamurlu k y  bankalar  
F rt na ve ta k n koruma Mangrovlar, k y  bitki örtüsü 
Hava ve su kalitesinin korunmas  Mangrov, k y  ormanlar , mercan kayal klar  
At k bertaraf  Aç k deniz ve gelgit ak mlar  
klim düzenlemesi Çe itli k y  ekosistemleri 

Zararl  böcek ve hastal k kontrolü 

Kültürel 

K y  geçim kaynaklar  ile ilgili kültürel kimlik Çe itli k y  ekosistemleri 
E itim ve ara t rma 
Miras de eri 
Rekreasyon 

* Mangrov, gelgit sonucu olu an haliçlerde, tuzlu batakl klarda ve çamurlu k y larda s k ormanlar olu turan baz  a aç ve çal  
türlerine ve olu turduklar  ormanlara verilen add r. 
  

iyi 

 faaliyetleri
 

 
4.1.3  
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ve  

 
4.2  
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4-2   
Artan besin talebini kar lamak amac yla 
tar m arazilerinin verimlili ini art rabilecek 
uygulamalar mevcut olup, bu uygulamalar n 
ekosistem üzerinde kaç n lmaz etkileri de 
bulunmaktad r. Bu nedenle tar m arazileri ile 
ilgili düzenlemelerde ak ll  teknolojilerin 
kullan m  ve ekosistemine öncelik verilmesi 
önemlidir. Bu kapsamda yap labilecek 
çal malar; 
 
Bitki ve hayvanlar n da l m n  de i tirmek:  
Konu ile ilgili düzenlemelerin en belirgin 
olan , do al bitki örtüsünün temizlenmesi ve 
mevsimsel veya y ll k ekilen ekinler ile 
de i tirilmesi,  ve yabani hayvanlar n evcil 
hayvanlarla de i tirilmesidir. 
 
Bitkiler için gerekli suyun korunmas  
amac yla iklim de i imi ile mücadele etmek:  
Su, fotosentez için önemli oldu undan, 
mahsul verimlili i ve büyümeyi sa lamak için 
suyu güvenli bir ekilde temin etmek gerekir. 
Su güvenli ini dikkate al rken üç farkl  zaman 
ölçe inin hesaba kat lmas  gerekmektedir: 
Mahsullerin büyümesi ve ek mahsullerin 
ekilmesi için gerekli olan sulama ihtiyac n  
kar layabilecek su potansiyelindeki 
mevsimsel olarak su eksikliklerinin ya and   

dönem; küçük ölçekli alanlarda bile güvenli hale 
getirilebilen özel sulama sistemleri ile sulama 
ihtiyac n n kar lanabildi i çorak dönemler; 
tekrarlayan kurak dönemler. 
 
Toprak verimlili ini sürdürmek: 
Zemin bo luklar n n suyla dolmas n  önlemek 
(kök bölgesinde yeterince hava sa lamak). 
Erozyon ve güçlü rüzgarlar ve iddetli ya mur 
nedeniyle verimli topra n kald r lmas  gibi 
etkiler, minimum toprak i leme uygulamalar  
gibi toprak koruma eylemlerine odaklan larak 
s n rland r labilir. 
 
Bitkisel besin ihtiyaçlar  ile mücadele etmek: 
Tar msal topraklar n beslenmesi genellikle 
gübre ya da kimyasal gübrelerin uygulanmas  ile 
olur. Ancak a r  gübre kullan m  nehir ve 
göllerde besi maddesi kirlili ine sebep 
olabilece i için kullan lan gübre miktar na 
dikkat edilmelidir. 
 
Sürdürülebilir çevre düzenlemeleri yapmak: 
Do al ekosistemler tar m alanlar na 
dönü türüldü ünde, arazi parçalar n  birbirine 
ba layan baz  ekolojik süreçler (türlerin 
hareketlili i ve yüzey sular  gibi) kesintiye 
u rayabilir.  
 

Kaynak: IWMI, 2007. 
 
4.2.2  
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iyile  e de lmektedir. 
(toksinlerin) 
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4.2.3  ve  
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4-2. eler   

(Kaynak: DEAD ZONES-GES DISC Goddard Earth Sciences, Data & Information Services Center: 
http://daac.gsfc.nasa.gov) 
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4.3  
 

 
 

 hizmetlerin

o  
 
4.3.1   ile Ekosistem  
 

 
 

“Çevresel sistemin sürdürülebilirli inden ödün vermeksizin, ekonomik ve sosyal 
refah  en üst düzeye ç karmak amac yla, su, arazi ve di er ilgili do al kaynaklar n 
koordineli olarak geli tirilmesi ve yönetilmesidir.” 

 
 Raporu , hem Bütünle ik Ekosistem Yönetimi, 

hem de Bütünle ik Nehir Havzas  Yönetimi il
  

 
, 

 ve havzadaki ekolojik 

in dan 
  sanayi geliri ~100 milyar 

  

ikler 4-3 e 
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4-3  
 ve  

Sar  Nehir Havzas , kurakl n s kl kla  
ya anmas  yüzünden çevresel ak  rejimini 
korunmas nda ciddi zorluklarla kar  kar ya 
kalm t r. 1972 y l ndan günümüze kadar 
devam eden kurakl k olaylar  havzada su 
k tl na yol açm t r. 
 
1972'den 1999'a kadar olan kay tlar 
incelendi inde, a a  Sar  Nehir'de ya anan 
kurakl n süresi toplamda 21 y ld r. En 
iddetli kurakl k dönemi, 1997 y l nda Bohai 

Denizi'ne (Bo Sea) akan nehir a z nda 330 
gündür. Etkilenen nehrin maksimum uzunlu u 
704 km'dir. Bu, a a  Sar  Nehir kesiminin 
toplam nehir uzunlu unun yakla k %90' na 
kar l k gelmektedir. 
 
Ekosistem dengesini korumak,  tar m ve 
endüstri için suyun çoklu kullan mlar n  
dengelemek amac yla, Sar  Nehir Koruma 
Komisyonu (YRCC) bütünle ik su kaynaklar  
yönetimini benimseyerek, mevcut 
politikalar n  de i tirmi tir. 

Bu bütünle ik su tahsisi politikas , su varl n , 
sosyal, ekonomik ve ekolojik geli melerle 
dengelemeyi amaçlamaktad r. Böylece, 
geli tirilmi , daha güvenilir bir su kayna  ile 
hem havzada, hem de nehrin hizmet verdi i 
bölgelerde 100 milyondan fazla insan n ya am 
kalitesi art r lm t r. Bu politika sayesinde, Sar  
Nehir Deltas ’nda büyük sulak alanlar ve 
biyoçe itlilik alanlar  restore edilerek, nehre 
canl l k getirilmi tir.  
 
~5.500 km'lik nehir boyunca dokuz il ve bölgede 
YRCC, suyun yerel, endüstriyel ve tar msal 
kullan mlarda e it olarak tahsis edilmesi 
amac yla yerel yönetimleri ve insanlar  
destekleyen bir yakla m benimsemi tir. 
Rezervuarlar  izlemek ve kontrol etmek için 
gerçek zamanl  nehir sistemi bilgilerini toplayan 
bir otomasyon sistemi geli tirilmi tir.  

 
 

Kaynak: Braga vd., 2014. 

 
4.3.2 Kazan-   
 

tem hizmetleriyle 
ilgili olarak yokluk i 

su kaynak
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 l

lemler dahi yeterli olmayabilmektedir.  
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4.3.3  (Yapay) Ekosistemler 
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4-4 e  
 

4-4  
Sitapuram kalker minerali, Zuari Cement Ltd 
( talyan Italcementi Group) taraf ndan 
i letilen bir aç k ocak madeni, Hindistan' n 
güneydo usundaki Nalgonda Bölgesi'ndeki 
Dondapadu'da yer almaktad r. 
 
Firman n amac  kireç ta n  ç kard ktan sonra 
kaz lan bölgeyi bir göle (madencilik alan n n 
%75-80’i) dönü türmek ve daha sonra 
çevresinde bir rekreasyon alan  
olu turmakt r. Ayr ca firma, topra , flora ve 
faunay  korumak amac yla göl çevresinde 
ye il bir ku ak geli tirmeyi planlamaktad r.  
 
Kaz lan alan n bir göle dönü türülmesi ile, su 
kalitesinin izlenmesine ek olarak küçük 
havuzlar ve daha büyük su kütleleri 
olu turulacakt r. Madencilik alan ndan gelen 
silt ve sedimentler için tahliye sistemi in a 
edilmi tir. Bu sayede, madencilik 
faaliyetlerinden kaynaklanan potansiyel 
kirlili in azalt lmas  amaçlanm t r.  
 
Madencilik sahas n n s n rlar  boyunca 
geli tirilen ye il ku ak; çevre koruma alan , 
madencilik faaliyetlerinin yaratt  toz ve 
gürültüyü engelleyen bir bariyer görevi  

görmektedir. Madencilik sahas nda, 9 hektarl k 
alanda, Jatropha bitkileri (biyodizel için) 
yeti tirilmesi dü ünülmektedir. PVC boru hatlar  
ile ta  oca  göletinden a açlara kal c  su temini 
sa lanacakt r. 
 
Çal ma sonuçlar  a a da özetlenmi tir; 
 

 Ocak sahas nda, büyük bir su kütlesi 
(rezervuar ) olu turulmu tur. Bu su kütlesi; 
ekolojik ortam n korunmas na katk da 
bulunmakta, ayr ca su k tl , tar msal 
sulama ve bal k yeti tiricili i için rezervuar  
kullanabilen yerel topluluklara da fayda 
sa lamaktad r. 

 Alan çevresindeki su tabakas  yükseltilerek 
alttaki akiferin beslenmesi sa lanm t r. 

 Sedimentlerin maden alan ndan çevreye 
ta mas  ve bunun sonucunda yerel flora ve 
faunan n bozulmas  engellenmi tir. 

 Maden etraf ndaki ye il alanlar n 
ço alt lmas , a açlar n ve çal lar n ekimi 
nedeniyle topra n korunmas  ve 
atmosferdeki CO2 seviyelerinin azalt lmas  
sa lanm t r. 

Kaynak: UN WWAP, 2012. 

 
 Projesi  

  bir uygulama olup, konu 
4-4- 4-5  
 

 

 

4-6 ir. 
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4-5  

Ekonomik bir krizin ard ndan Güney Kore, 
k sa vadeli ekonomik sorunlar  çözmek ve i  
olanaklar  olu turmak amac yla, ye il yat r m 
için 2009-2013 döneminde GSY H'n n % 
2'sini (86 milyar dolar) ay rmaya karar 
vermi tir. Ye il yat r m bütçenin yüzde yirmisi 
olan 17,6 milyar ABD Dolar , Dört Nehir 
Restorasyon Projesi (4RR) için kullan lm t r.  
 
Bu projenin amaçlar ,  su temini  (1,3 milyar 
m3), ta k n ve kural k yönetimi, su kalitesinin 
iyile tirilmesi (BO : 3 mg/l), su ekosisteminin 
iyile tirilmesi ve çevresindeki bölgelerin 
geli tirilmesidir. 

% 95 oran nda tamamlanan proje ile, 570 milyon 
m3 sedimentin taranmas , 16 yeni küçük boyutlu 
çok amaçl  gölet ve rezervuar yap lmas  ve çiftlik 
alanlar  dahil olmak üzere kirletici maddelerin 
giderimi gerçekle tirilmi tir. 
 
Hükümet, bu projenin 32,8 milyar ABD dolar  
de erinde pozitif ekonomik fayda sa lamas n  ve 
istihdam yaratmas n  beklemektedir. Sonuç 
olarak, projede geli tirdi i deneyimler ve 
teknolojiler sayesinde Güney Kore Hükümeti, G. 
Kore’nin ülke ekonomisine katk da bulunan ve su 
yönetimi sektörünün önde gelen ülkelerinden biri 
haline gelmesini amaçlamaktad r. 
 

Kaynak: OECD, 2012. 
 

4-6 -99) 
Haliç, nüfusun h zl  art , plans z 
sanayile me ve ehircilik kaidelerine 
uymadan geli igüzel kurulan yanl  yerle me 
merkezleri sebebiyle h zl  bir ekilde 
kirlenerek Türkiye’de çevre ve su 
kirlenmesinin kronikle ti i bir ortam haline 
gelmi tir. Özellikle evsel at ksular n Bo az’ n 
ve Haliç’in çe itli noktalar ndan de arj 
edilmesi, bu bölge içinde denize kar an 
derelerin aç k kanal olarak di er 
bölgelerindeki kirlilik yüklerini bu bölgelere 
ta mas  ve çevreyi kirletici nitelikte 
sanayinin buradaki düzensiz yerle imi Haliç 
ekosisteminin bozulmas na neden olmu tu. 
 
Haliç’in kirli görüntüsünden kurtar lmas  ve 
ya anabilir bir çevreye kavu mas  amac yla  
Haliç Rehabilitasyon (Tarama ve Islah) 
Projesi (1997-99), yakla k 20 milyon USD 
bedelle bir Türk-Amerikan ortak giri imi 
taraf ndan gerçekle tirilmi tir.  
 
Proje kapsam nda, Haliç’in Balat-Hasköy ile 
Eyüp-Sütlüce aras ndaki k sm nda asgari 5 m 
ve Sütlüce-Eyüp hatt  ile Silahtar aras ndaki 
bölgede ise 4 m derinlikte tarama çal malar  
yap lmas  amaçlanm  olup, tarama 
çal malar  May s 1997’de ba lat larak 1998 
sonunda bitirilmi tir.  
 
Tarama projesinde Haliç içinde bulunan 
tarihi adalar aynen korunmu tur. Silahtar’ n  
 

memba taraf nda 100 m geni li inde su kanallar  
olu turulmu  ve bu kanal k y lar nda seddeler 
in a edilerek arka k sm nda çamur dolgu ve 
peyzaj alanlar  te kil edilmi tir. Haliç 
sahilindeki depo alanlar nda 1 Temmuz 1997 
itibar yla 150.000 m3 oldukça kat  yap da çamur 
depolanm t r. Bu alanlar, depolanan çamurun 
kurumas n  müteakip ye il alan olarak 
düzenlenmi tir. Tarama ve düzenleme çal mas  
yap lan k sm n uzunlu u ~5 km ve geni li i 
ortalama 200 m’dir. Takribi 1.000.000 m2 
tarama alan ndan ortaya ç kan yakla k 5 milyon 
m3 % 10-15 KM’li çamur-su kar m n n büyük 
k sm  bas nçl  iki paralel boru hatt  ile Küçükköy-
Cebeci bölgesindeki terkedilmi  ta  ocaklar nda 
in a edilen çamur baraj na bas lm t r. 
 
Haliç’te y llard r biriken 5 milyon m3 çamurun 
(%10-15 KM’li çamur-su kar m n n) 
s yr lmas nda, çamur özel tarama gemileriyle 
emilerek Alibeyköy’de eski bir ta  oca ndan 
istifade edilerek in a edilen çamur baraj na 
borularla iletilmi tir.  Böylece, Haliç 4 ila 5 m 
derinli e kadar taranm t r. Ayr ca, Haliç’e dev 
bir f skiye yap larak hem estetik bir görünüm 
hem de Haliç suyuna oksijen  kazand r lm t r. 
Haliç’in oksijen kazand rma h z n  art rmak için 
haraketli ve yüzer havaland r c lardan da 
yararlan lm t r.  Haliç tarama ve çamur 
uzakla t rma ile ilgili teknik bilgiler ekil 1’de 
verilmi tir. 
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  mine 

ekosistem 
 
, su 

iyle uyumlu 
 rejimlerine uygun 

olarak rezervuarlardaki su s  
 

 
 
 
 
 

-  (1997-  

 
 

ekil 1.  Haliç tarama ve çamur uzakla t rma ile ilgili teknik bilgiler 
 
Ta  ocaklar n n a z nda kret kotu 60 m’ye 
ula an çamur baraj  yap lm t r. Bu baraj n 
depolanan çamurun konsolidasyon süresini 
azaltmak için tabandan s z nt  suyu al nm  ve 
bu ekilde barajda çökelen çamurdan süzülen 
su Küçükköy Deresi üzerinden tekrar Haliç’e 
verilmi tir. Çamur depolama baraj nda 
susuzla t rman n daha kolay olmas  için 
geotekstil ile donat lm  özel dren elemanlar  
kullan lm t r. Susuzla t rma tamamlan p 
çamur yeterince konsolide olduktan sonra 
alan n üzeri (bugünkü Vialand 
E lence/Al veri  Merkezi sahas ) bitkisel 
toprakla örtülerek bitkilendirilmi tir.  

Haliç Islah (Rehabilitasyon) Projesi kapsam nda 
tarama, peyzaj ve çevre düzenleme ile SK ’nin 
çevre koruma altyap  tesislerinin yap m  dahil 
yap lan yat r mlar n bedeli, 2000 y l  itibar  ile 
~470x106 USD’dir.  
 
Haliç Rehabilitasyon Projesi, Dünya Büyük ehir 
Belediyeleri Birli i’nin 2002 y l  en iyi Çevre 
Koruma Projesi (Metropolis Award 2002)’ne 
lay k görülmü tür.  
 
 

Kaynak: Ero lu vd., 2003. 
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4.4 Su ile Ekosistem  
 

 nin (MDG) 7. Hedef
prensiplerinin dilerek 

si . 
 

 
bu ekonomik  mun ek suyu depolamak ve 

belirleyen yeni politikalar ile  
  

Ekosistem 

imkan vermektedir

alternatif   
 

  
 

Suyun ekonomik de erinin belirlenmesi ile, sular n ekonomik, sosyal, çevresel ve 
kültürel de erlerini yans tan bir yönetim eklinin olu turulmas  amaçlanmal d r. 

 

Brezilya'da, suyun 
olarak 6,50 USD / GWh'lik bedel . 

 
Suyun  

  Suyun ekonomik 
ul

 
 

 ,  
prensi  
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4.4.1  
 

e gerek  
 

(OECD) 
4-7  

 
4-7   

Baz  politikalar, su yönetimini büyüme için 
sistematik olarak kullanabilmektedir: 
 
 Su k tl  olan bölgelerde su depolama ve 

su da t m sistemlerine yat r m 
yap lmas : Ye il büyüme stratejileri için 
kaynak güvenilirli i artt r. Bununla 
birlikte, su depolama teknolojileri ve 
altyap lar  ekosistem dengelerini 
bozabilir. Su k tl  olan bölgelerde, 
teknik veya fiziki olmayan (hafif) 
altyap lar (ör., sulak alanlar, ta k n alan  
ve yeralt  suyu beslemesi vb.), küçük 
ölçekli barajlar, ya mur suyu hasad  veya 
uygun ekilde tasarlanm  altyap lar 
tercih edilebilir. 

 Suyun ekonomik de erinin belirlenmesi, 
kullan c lar n belirlenmesi ve 
kullan c lar n ödeme gücünün 
belirlenmesi: Su ve su ile ilgili hizmetler 
üzerinde sürdürülebilir bir fiyat 
belirlemek, kayna n de erini belirtmek 
ve talebi yönetmek için etkili bir yoldur. 

 Ekonomik kazanç en yüksek olacak ekilde 
suyun tahsis edilmesi: Burada amaç, su 
kullan m ndaki kiralar  önlemektir. Bu, su 
kullan c lar  aras nda (örne in çiftçilerden 
ehirlere) yeniden su tahsis politikalar n 

olu turulmas na yol açabilir. Baz  OECD 
ülkeleri, bu ba lamda düzenlemelere (su 
k tl  yans tan su ç karma ruhsatlar ), 
piyasa mekanizmalar na (örne in, ticarete 
aç k su haklar ) ve bilgi tabanl  araçlara 
(ak ll  ölçüm) ili kin deneyim kazanm t r. 
Bu tür araçlar, çevresel ve sosyal 
perspektiflere uygun bir ekilde a rl k 
verilmesi etkili olabilir. 

 Su temini ve su/at ksu hizmetleri için 
altyap  yat r mlar  yap lmas . 
 
 
 
 

Kaynak: OECD, 2012. 

 
4.4.2 Takas Sistemi 
 

 hizmetleri 

; - jeotermal, 
 suyla  Enerji, suyu ve 

 
 

kesimin n art

dizi ekosistem biriktirme 
 edilen bir baraj  tedarikini zamanda 
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 da 

kesimler 
 

 
iklim   etkilerinin hafifletilmesi veya  etkilerine uyum 

 in  arazilerinin 
leri  

 
. 

lik in 
erekmektedir. 
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5  

temiz su temini 
 

 

 

 (Braga vd., 2014). 
nde  

 
 
5.1 Sorununun  
 

nda g da güvenli i
da 

 
 

 
 

Ye il Devrim hareketi, 1960-
. 1970-

-
verim 2,7 ton/hektara 

yoksulluk ve yetersiz 
beslenme  Bu durum

Milletler  (FAO), 

 sebebiyle  
  

  problemini 
sebeplerden biri ol

n  
. 

 

: 
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. 

 ik sonucunda 

art . 
  , 1995-

a . 
  

. 

 pazara 
 

 

olma  
 

 sonucunda  
 Bununla birlikte ticari politikalar,  

, 

mlar  
 

eki , 
m

 m
 

. 
 
2007-  

mi
sebep olmu m . 

m . 

fazla olmu

zor durumda kalm
mi

. 
 

 amak  
, fakat uygulamada sadece m

 ise mu . Fakat 
markette yer alan yiyecekleri 
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   Hedefleri

. 1960 ve 

etmektedir. Buna 
 ( 5-1) (Braga vd., 2014). 

 
5-1. 1995-  (Braga vd., 

2014) 
 

 meseledir -
etkilen tir. G -

. 
 

nde g da güvenli i , 

g 4 
abilir: 
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1990-
5-2

etmektedir a

mi
 gibi etkenler

sebep  
 (Braga vd., 2014).  

 
5-2. g  (Braga vd., 2014) 

 
5.2  
 

etkenler yetersiz beslenme 
lar  ca ciddi boyutlarda . Yetersiz 

ken,  de istenilen verimlilikte . Bununla birlikte, 
kesimde de

. 
 

 (FAO) -
kaybolmakta . Bu 

artmakta,   , 
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yerel 

 

- si hayvan yemi l r (FAO
-

olu
k sebebiyle, 

 tirememektedir. 
 

la  

. Nitekim 21. y

m .  
 
U

iken
  ile 

mektedir. Bu t ; 
beklenmektedir (Braga vd., 2014). 

 

 artan beklenmektedir. Taleple 
siz temel sebepleri toprak ve su 

 lmektedir. Ekonomik 
-

  1975- ki %1,1 1991- ,5
gerilemesinin, gelecekte   ile 

 beklenmektedir (Braga vd., 2014). 
 
5.3 Suya Susuzluk 
 

  (FAO)

meleri 
 ile 
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(kaynak) potansiyeli 5-3  

arazi 
sebeplerle,  suyuyla beslenen, 

arazi 
,2 

 . Bitki 

  ile 
 

 
5-3. (Kaynak) Potansiyeli (Braga vd., 2014) 

 
 3 olan 

 3 . 
 3

 ise 3.820 km3 . ( 1-8, ekil 1-9, 1-10). 
 

  
 -

ekonomik gerilime ve su rekabetine  sebep lama 

 
 

nde; 
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gerekir. talebinin iyimser, normal 
1-11, 1-12 ve 1-13 ile ilmektedir (Braga vd., 2014). 

n 3 olan talebin 
3  

 
msal 

 miras yoluyla arazi 

  
 

, Suya Susuzluk  sorununun  
 

     
  
 bu durumun 

 
  

 
5.4  
 

  olarak kabul edilmektedir  yemi, 
besicilik, biyoenerji -

 

i olarak 
 

, Kuzey 
Amerika ve Avru insanlar   

 5-4 , 2004-
 (Braga vd., 2014). 
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5-4.  (Braga vd., 2014) 
 

 
Milletler  (UNDP) 

- -501 milyon hektar gerekli olacak . 
Biyo- ohum bitkileri BM 

 (FAO) - -
- bu talebin . 

-  (biyo-etanol) 
. 5-5 - -

 
 

 
 

5-5. 1995-2010 imi ve Etanol i , (%) 
(Braga vd., 2014) 
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bir 
 biyo-

biyo- miktar
. 

 
-  

 5-6 -
1990-  (Braga vd., 2014). 
 

 
5-6. 1990- Biyo-  (Braga v.d, 

2014) 
 

-
-

 bu oran 
- -  

 

-2006 
  ( 5-7). 

Hindistan ve Brezilya . Bununla birlikte, 
,5 

ise  (Braga vd., 2014). 
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5-7.  (Braga vd., 2014) 

 

-

  

nesil biyo-

toprak ve su k

edecektir (Braga vd., 2014). 
 
5.5  
 

 , mevsimlerde kayma
 ve sel  

%20-

 
ilave . -  
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5-8. - ,  
(Braga vd., 2014) 

 
 

 beklenmektedir: 
 

  ve olumsuz iklim  
sebebiyle

 da  etkileyecektir. 
 

 
 

 
 -

 
  , 

su temini  
   

beklenmektedir (Braga vd., 2014). 
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5.6  ve Sanal Su  
 
Su Ayak zi 
 

- , bir 

 (WWF, 2014). Su ayak izi 
 

suyundan  e 
 suyunu ifade etmektedir. Gri su ayak izi 
  olarak 

az  (Olsson, 2012).  
 
Sanal Su 
 
Sanal su 

 
 

 
 

 
 

ziyade, su ayak izinden bahsetmek 
 (Olsson, 2012).  

 
Türkiye’nin Su Ayak zi 
 

 

 
 

 
 

 ( 5-9)  oranda 
 

sonucunu ortaya (WWF, 2014).  
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5-9.   

 
5.7  
 

-2 diyabet, vd., 2014). 
 

  -

ki 
belirsizlikler 

  
 

 

-ekonomik politikalar, 
, su temini, hijyen ve  ile 

 
 

 
cilikten  

etkileyen 
Bunu lidir  ticareti, 

,     
(Braga vd., 2014). 
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6  

6.1  
 
6.1.1  

 
Birincil enerji 

-
 

, 
 (Olsson, 2012). 

 
Birincil Enerji Kaynaklar  
 

   
6-1 nerji 

 birincil 
enerji  

, 

 
 

 

 
 

6-1.  (Olsson, 2012) 
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Elektrik Enerjisi 
 

olup bunun enerji 6-2
, 2/3

 

  
6-2. g  (Olsson, 2012) 

 

~3.000 
.000 kat daha fazla enerji ,

. 1,
 durumu verilerine g d

 
edir. 

 
 

 
Birim enerji 3

izi lkelerde 

 
 

y  
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6.1.2 Birincil Enerji   Faaliyetleri  
 

 
 Ham 

 L/MJ (~ 40 Lsu/Lpetrol) 
,16 L/MJ (~4 Lsu/kg ) olup 

 sidir. 
 

   
 6-1  

 
 6-1.  (Olsson, 2012) 

Enerji Kayna  Litre/MJ Enerji çeri i Birim Yak t Ba na (L veya kg)  
Su (L) Tüketimi 

Ham petrol 1,1 37 MJ/l  40 /su/l petrol 
Konvansiyonel olmayan petrol 3-4 37 MJ/l  90-150 /su/petrol 
Kömür 0,16 24 MJ/kg  4 /su/kg kömür 
Do al gaz 0,11 54 MJ/kg  6 /su/kg gaz 
Biyokütle 45 24 MJ/l (etanol)  1100 /su l etanol 

 
 0,5~1 Lsu/Lbenzin 

su 
,  

 
6.1.3  
 

 -

birincil/fosil enerji kaynak  ( 6-3).  
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6-3. 2005-2050 Ara  (Olsson, 2012) 

 
 

  
- zlarla 

6-4  

 
 

 
6-4. 2005-   

(Olsson, 2012) 
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 6-2  
 

 6-2.  (Olsson, 2012) 
 Su Miktar yla Ba lant s  Su Kalitesiyle Ba lant s  

Termoelektrik (Fosil, 
Biyokütle, Nükleer) 

So utma ve temizleme için yüzey sular  
ve yeralt  sular  

Yüzey sular na ve ekolojiye termal ve 
hava emisyon etkisi  

Hidroelektrik Baraj göllerinden buharla ma ile 
büyük miktar su kay plar  Su s cakl , kalitesi ve ekolojiye etkileri 

Güne  ve Rüzgâr lem yap lmad  sürede panel ve 
kanat y kamas  için asgari su kullan m  

lem yap lmad  sürede panel ve kanat 
y kamas  için asgari su kullan m  

 
  6-3) 

 
 6-3. g  (Olsson, 2012) 

Güç Kayna  Ortalama (L/kWh) 
Nükleer 3-7 
Kömür 2-6 
Do al gaz 0,5 
Hidroelektrik 5,4 
Güne   4 
Jeotermal 11 
Biyokütle 1,5 

 

-10  
-

beklenmektedir.  
 
6.1.4  
 

, 
 . 

 
santralleri enerji 

  
 haznesinde daha fazla su biriktirmesi 

r

Hidroelektrik -17) 
 yenilenebilir enerjidek

enerji .
 -  
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6-1.   
Ülkemizde, enerji sektöründe rekabete dayal  
piyasalar n olu turulmas  stratejisi 
çerçevesinde, elektrik, do algaz ve petrol 
sektörlerinde sürdürülebilir bir büyümeyi 
temin edecek yat r mlar n n olu turulmas  ve 
mevzuat altyap s n n haz rlanmas  ile birlikte 
özel sektör taraf ndan gerçekle tirilen enerji 
yat r mlar  ivme kazanm t r. Özel sektörün 
elektrik üretiminde pay  2016 sonu itibar yla 
%83 düzeyine ula m t r. 

ekil 1. 2016 tibariyle Kaynak Baz nda 
Elektrik Enerjisi Üretim Da l m  

Elektrik enerjisi kurulu gücümüz 2016 y l  sonu 
itibar yla 78.500 MW’ye yükselmi tir. Ayn  dönemde 
ülkemiz elektrik enerjisi kurulu gücü içerisinde 
hidrolik kaynaklar n oran  %34,0 iken, do algaz 
%28,3, kömür %22,1 ve rüzgar + güne  + jeotermal 
%9,4, di er kaynaklar n pay  ise %6,2’dir.  

Sekil 2. 2016 tibariyle Kaynak Baz nda Kurulu 
Güç Da l m  

 
Kaynak: DS , 2016b. 

 
6.2 Su ve  
 
Su ve  tasarruf ve geri  
 

 Su temin   
   
   

o  
 

 yeterli  )  girdisi 
EN u  

(enerji  
 
6.2.1  
 

seviyesinde veya 5~7 W/N  S   

 
 

 
 6-4

 
 6-5  
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 6-4.  (Olsson, 2012) 

Su Temini Türü Su Temini ve Ar t m n n Enerji Ayak zi 
(Kwh/m3) 

Yüzey sular  0,5-4 
Geri kazan lm  su 1-6 

Desalinasyon 4-8 
i elenmi  su 1000-4000 

 
 6-5.  

 
Enerji (kWh/m3 su) Is  Üretimi (MWh/y l) 

   Toplam     Ç k  suyundan s  içeri ini ç kartmak   Yüzey ya da yeralt  suyundan ham su pompalama

   Ham at ksu pompalama     Biyogaz
* Üretilen hacim 

   Havaland rma * ç s  üretimi 
   Kar t rma * Elektrik enerjisi üretimi 

At ksu için enerji (kWh/kg) Kimyasal Kullan m  

   Nitrojen giderimi    Kullan lan kimyasal miktar  (g) ba na fosfor 
giderimi (g)

   BO  giderimi
   KO  giderimi

 
Su Terfi (Pompaj)  
 

 3 
 

  6-6  ki 

 
 

 6-6.  (Olsson, 2012) 
Su Da t m Kayna  Birim (kWh/m3) 

sveç ortalamas  0,24 
sveç (minimum-maksimum) 0,04-0,64 

Melbourne, Avustralya 0,09 
Adelaide, Avustralya 1,9 
Kuzey Kaliforniya 0,04 
Güney Kaliforniya 2,3 
Kaliforniya (minimum-maksimum)  0-4,2 
Yohanesburg, Güney Afrika 1,37 
Cape Town, Güney Afrika 0,17 

 
 

 
Genel 3   
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rtalama enerji ,4~38 kWh/ (ort: 10,4, med: 8) olarak rapor 
-114 

m3/  
 
6.2.2   
 
Enerji ve Su  
 
Su için Gerekli Enerji:  

 n olarak ele a
  

  
 
Kaliforniya (  

 6-7  
 

 6-7.  (Lazarova, 2012) 

Suyun Son Kullan c s  Kaliforniya (ABD) Almanya 
kWh/m3 kWh/ki i.y l kWh/m3 kWh/ki i.y l 

Su 
Temin 0,00-1,06 0-106 0,12-1,13 5-50 
letim 0,03-4,23 3-423   

Da t m 0,18-0,32 18-32 0,03-0,58 1-26 
Son kullan c  Özel ev 11 2000 21* 950* 

At ksu Toplama, ar tma 0,29-1,22 29-122 0,39-0,83 32-75 
* Almanya’da, Özel konutlarda su s tma amaçl  kullan lan toplam enerjinin 2007’de belediye su tüketimine ve nüfusa bölümü. 
(BDEW, 2008; Federal statistik Ofisi, Almanya, 2009) 
 

 

gerekli ilave enerji 0,1-0,3 kWh/m3 
temini ,21-5,61 kWh/m3 ve 
0,25-1,71 kWh/m3 

 
 

 
  

enerji 6-5 t
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6-5. (Lazarova, 2012) 

 
1.  

d r 
. 

 
Sudan Enerji Geri K  
 

  
 Kinetik enerji  
 Potansiyel enerji 
 Termal enerji 
  

   
 
Kinetik enerji, 

 5 
 , potansiyel enerji 

 
(Ep=m.g.H)  

  

gri su). Termal enerji ter=m.Cp  
 0

 
  Kimyasal , 

oC ve 1 atm) 
,35 m3 CH4 veya 3,
120 gr  

  
6-6  d., 2010). 
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6-6.  Enerji Potansiyeli  

(Tahmin: Su Tüketimi 122 L/ki i.gün, Ak  H z : 5m/s, H=50 m, Gri Su= 40 L/ki i.gün T=15K, 115 g KO /ki i.gün) 
 

 

 Enerji 

 
4 geri 

  
 -7) (Cornel vd., 2011). 

,5  
ekli 0 0,  -

enerji vd., 2015). 
 

  
 

  
olarak  6-8  verilmektedir (Meda vd., 2010). 
 
 
 
 

 

6-7. 
(Cornel vd., 2011) 
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 6-8. g  (Meda vd., 2010) 

Ar tma Prosesi Tesis Boyutu 
Küçük1 (kWh/m3) Büyük1 (kWh/m3) 

Havaland r lm  At ksu Havuzu 0,34 0,29 
Biyolojik Disk 0,23 0,25 
Damlatmal  Filtre 0,31 0,17 
Aktif Çamur + Aerobik Stabilize Çamur 0,61 0,312 
Aktif Çamur + Besin Giderimi 0,48 0,302 

1 Küçük < 1.000 EN; Büyük <5.000 EN 
2 Büyük Ar tma Tesisi 10.000-100.000 EN için. 
 

,17-0,61 
kWh/m3   3, UV veya Membran Filtrasyon) 
ilave 0,035-0,4 kWh/m3 enerji vd. 

,6-1,2 kWh/m3

2O2) gerekli 
,9-1,2 kWh/m3 ilave enerji  

 
 

 
   yeterli  

AAT konsepti gid
 

6-8): 
 

 Enerji tasarrufu 
   
  
   

 denetimi uygulanarak enerji 
%20-  er vd., 2004, 2008; 
Jonasson, 2007; Wett vd., 2007; vd., 2015). 
 

2O prosesi) tipik enerji 
-9   tasarrufu 

birimleridir. 
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6-8. Enerji Pozitif Bir  

(Lazarova vd., 2012) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ischl AAT (50.000 EN), enerji 
yeterli vd., 2007; Novak vd., 2011). Bu 

ve biyogazdan enerji geri  
2  

beslenmesi de, enerji  vd., 2015). 
 
 
 

6-9.  (Lazorova vd., 2012) 
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6.2.3   
 

 2 emisyonu 
 (CH4) 

sistemlerindeki nitroz oksit (N2O)  
 

 4 Emisyonu 
 

 4 
4, kentsel 

giderim verimini (denitrifikasyon
  

kelerinde CH4 
 

 
2O Emisyonu 

 
Nitroz oksit (N2

2

2O 
,

 
 

2O 
 N2O 

2

2   
 
6.2.4 Enerji Tasarrufu 
 

 
 

 
Su Tasarrufu 
 
Suyun  

 abilir. 
 

 
 
Bu 
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lar  
 

ntleri (N, P, C) ve biyometan potansiyelinin  azami 
 

 
enerji  



92 

7  

. An l ve 

 
 
7.1  
 

bir enerji  

7-1  
 

  
7-1.  (Olsson, 2012) 

 
 3) 

 7-1
 7-1

L/
 (  7-2).  

 
 7-1.  

Ülke Y ll k Su Tüketimi (m3) Günlük Su Tüketimi (l) 
ABD 193 530 

Avustralya 409 1120 
Kanada 260 710 

Çin 52 140 
Almanya 57 155 
Hollanda 33 90 
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 7-2.  (Olsson, 2012) 

Ülke Su Kullan m  (l/ki i/gün) 
Evsel Tar msal Endüstriyel 

ABD 600 1900 2100 
Avustralya 500 2600 340 
Kanada 800 480 2800 
Çin 85 910 345 
Almanya 190 310 1060 
Hollanda 80 460 820 
Hindistan 140 1500 95 

 

~%0, , , ,

,5 ve 1,9 $/m3 
 ,7 $/m3 ,6 $/m3 ve 

,48 $/m3.  
 

 7-1  
 
Kademeli tar

 
 
7.2  
 

 7-3
 

 
 

 7-3.  
Su Kullan m  ABD (l/ki i/gün) ABD (%) Avustralya (l/ki i/gün) Avustralya (%) 

Musluk 39 18,5 21 13 
Du  42 20 46 29 
Banyo 6,8 3 8 5 
Çama r Makinesi 54 30 40 25 
Bula k Makinesi 3 1,5 3 2 
Tuvaletler 63 30 42 26 
Toplam bina içi 208 100 160 100 
Kaçak 30 12,6 - - 
Bina d  313 132 - - 
Toplam 551 244,6 - - 
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7-1  
SUEN taraf ndan, 2017 verileri ile, 27 Su ve 
Kanalizasyon daresine ait verilerle 
gerçekle tirilen Mukayeseli De erlendirme 
(Benchmarking) çal mas nda; idarelerin 
%60’ nda blok (kademelendirilmi ) 
tarifelendirme yap s n n kullan ld  tespit 
edilmi tir (SUEN, 2019). 
 
darelerin evsel abonelere 10 m3’lük ayl k 

tüketim için uygulad klar  1 m3 ba na 
a rl kl  ortalama su tarifesinin 3,4 TL/m3 
oldu u, en dü ük ve en yüksek de erlerin ise 
1,6 ve 5,5 TL/m3  oldu u görülmü tür. 

10 Büyük ehir’in su tarifeleri ve Su ve At ksu 
Faturas n n Hanehalk  Gelirindeki Ortalama Pay  
incelendi inde ( ekil 1); bu de erin ortalama 3,87 
TL/m3 ile %1,02 oldu u görülmekte olup, 10 
büyük ehirdeki su ve at ksu tarifesinin 2,10 ve 5,47 
TL/m3 aral nda de i ti i görülmü tür. Su ve at ksu 
faturas n n hanehalk  gelirindeki ortalama pay n n en 
dü ük ve en yüksek de eri ise %0,65 (ASAT ve KOSK ) 
ve %2,04 (GASK )’tür. ABD Çevre Koruma Ajans  
(US-EPA); su masraflar n , hanehalk  giderlerinin 
%2’sini geçti i durumlarda “çok masrafl ” 
kategorisinde de erlendirdiklerini belirtmi tirler. Bu 
kapsamda 10 Büyük ehir’e ait de erler 
incelendi inde; 1 idare d ndaki (GASK ) tüm 
idarelerindeki bu de erin %2’nin alt nda kald  
görülmektedir. 

 
ekil 1. Evsel (Konut) Abonelerin 10 m3'lük Ayl k Tüketim çin 1 m3 Ba na A rl kl  Ortalama Su ve 

At ksu Tarifesi (TL/m3) ile Su ve At ksu Faturas n n Hanehalk  Gelirindeki Ortalama Pay  (%) 
 

Kaynak: SUEN, 2019.
 

 
 
Su ve enerji 

 
 
Tuvaletler:  7-3

. H 0 

.  
 
Musluk/ amand ra S z nt lar : 

 
  
Du lar: T
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Bula k ve Çama r Makinalar : 

 L) ile 
 

 
Bina D  Kullan m: 

  
 

 
Su Sayac  Kullan m  Önemlidir. 

gece vakitlerinde , ~2-
 

 
Ambalajl  Su: 

(m3

, 
0~10 m3 -

 
 

, 
 

 

 
 
S cak Su Kullan m : Suyun  

k 

 7-4  
olan 1 m3 suyu 60

gerekir. (~108 kWh/m3). 
 

 7-4. S  (Olsson, 2012) 
Su Kullan m  So uk Su (18°C) L/ev/gün S cak Su (60°C) L/ev/gün 

Mutfak ve banyo musluklar  19 20 
Du  41 46 

Banyo 7 8 
Çama r makinesi 61 15 
Bula k makinesi 4 1 

Tuvaletler 78 0 
Toplam 210 90 
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makineleri bir otomobilden daha fazla emisyon salabilir.  
 

 7-3  

   
. 
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8  

8.1  
 

 
aray  nehir  havza 

 
 

 devlet 
. 

konomik Komisyonu 

 
 . 

 
En genel hali ile 

 
 

eri 
 

9). 
 

vd., 2004). Bunlar: 
 

an "Mutlak Egemenlik  
 

"  
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Makul Yararlanma  

 
Yararlanma  
 

8.2  
 

  ile ilgili 
  8-1). 

 
 8-1.  Gleick, 2000) 

K ta S n ra an Nehir Havzas  Say s  
Afrika 60 
Kuzey ve Orta Amerika 39 
Güney Amerika 38 
Asya 53 
Avrupa 73 
Toplam 263 

 
 

  
ni  

 
 ve akifer 

  UNDP 

 

ge 8-2). 
 

ge 8-2.  

Bölge Sular n n %50-%75’i Ülke 
D ndan Gelen Ülkeler 

Sular n n %75’ten Fazlas  
D ar dan Gelen Ülkeler 

Arap Ülkeleri Irak, Somali, Sudan Bahreyn, M s r, Kuveyt 
Do u Asya ve Pasifik Kamboçya, Vietnam  

Latin Amerika ve Karabian Arjantin, Bolivya, Paraguay, 
Uruguay  

Güney Asya  Banglade , Pakistan 

A a  Afrika Benin, Çad, Kongo, Eritre, 
Gambiya, Mozambik, Nambiya Botswana, Moritanya, Nijer 

Orta ve Do u Avrupa ve Eski 
Sovyet Ülkeleri 

Azerbaycan, H rvatistan, Latviya, 
Slovakya, Ukrayna, Özbekistan 

Macaristan, Moldovya, Romanya, 
S rbistan ve Karada  

OECD Lüksemburg Hollanda 
Di er srail, Türkiye  

  
Forumu (2009)  
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: 
 

., Yoffe Shira, 
B. ve Giordano M. (2003) sular konusunda belirli 

sosyoekonomik, jeopolitik ve 
  

 
  

, -enerji  

 olarak ta
 

i

havzalarda

  

anl
 ). 

 

na  
 8-1

nehir  
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8-1.  

 
8.3  
 

 
9

, Irak ve eski Sovyet Sosyalist 

-2).  
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 8-3.   

Akarsu Ad  Olu turdu u S n r Türkiye’nin Konumu Bulundu u 
Havza 

Meriç Nehri Türkiye – Bulgaristan – 
Yunanistan 

Mansap Meriç – 
Ergene 
Havzas  

Aras Nehri Türkiye – Azerbaycan – ran – 
Ermenistan 

Memba Aras Havzas  

Kura Nehri Türkiye – Gürcistan Memba Aras Havzas  

Posof Çay  Türkiye – Gürcistan Memba Aras Havzas  

Arapçay (Aras Nehri Kolu) Türkiye – Ermenistan Memba Aras Havzas  

Karasu (Aras Nehri Kolu) Türkiye – ran Memba Aras Havzas  

Asi Nehri Türkiye – Suriye Mansap Asi Havzas  

Karasu Çay  (Asi Nehri kolu) Türkiye – Suriye Memba Asi Havzas  

Hezil Çay  (Dicle Nehri kolu) Türkiye – Irak Memba Dicle Havzas  

Habur Çay  (Dicle Nehri kolu Türkiye – Irak Memba Dicle Havzas  

Hac bey Suyu (Dicle Nehri kolu) Türkiye – Irak Memba Dicle Havzas  

Kocadere Türkiye – Bulgaristan Memba Kocadere – 
Rezve Havzas  

Mutlu Deresi (Rezve) Türkiye – Bulgaristan Memba Kocadere – 
Rezve Havzas  

 
 

8-2.   
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 Rezve Deresi 
-

 - 
-

 8-3

(  8-3 ve  8-4) . 
 

 yenilebilir su 

 

 
 

 8-4). 
 
8.4  
 

 
 

-

 
 ri ve bu 
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 8-4.  , 2017) 
 
 
 

Akarsu Ad  

 
 

K y da  Ülkeler 

 
 

Türkiye’nin 
Konumu 

 
 
 

Bulundu u Havza 

Türkiye 
Yenilenebilir 

Su Potansiyeli 
çindeki Oran  

Kocadere (Vekela) Türkiye - Bulgaristan Memba Kocadere – Rezve  % 0,10 
Tunca Nehri Türkiye - Bulgaristan Mansap Meriç – Ergene  % 0,71 
Arda Nehri Türkiye- Yunanistan Mansap Meriç – Ergene  % 0,71 
Çoruh Nehri Türkiye - Gürcistan Memba Çoruh  % 3,39 
Posof Çay  Türkiye - Gürcistan Memba Aras  % 2,49 

Kura Nehri Türkiye – Gürcistan - Azerbaycan Memba Aras  % 2,49 

Aras Nehri Türkiye – Azerbaycan – ran - Ermenistan Memba Aras % 2,49 

Efeler Çay  Türkiye - Gürcistan Memba Aras  % 2,49 

U ur (Mereni) Dere Türkiye - Gürcistan Memba Aras  % 2,49 
Hayisman Dere Türkiye Gürcistan Memba Aras  % 2,49 

Sar su (Gürbulak S n r 
Kap s ) 

Türkiye - ran Memba Aras  % 2,49 

Çayba  (Kotur) Deresi Türkiye - ran Memba Aras  % 2,49 

Asi Nehri Türkiye – Suriye - Lübnan Mansap Asi  % 0,63 

Sabun Suyu (Afrin Kolu) Türkiye – Suriye Memba Asi  % 0,63 

Afrin Çay  Türkiye – Suriye Mansap ve 
Memba 

Asi  % 0,63 

Nazl ca Deresi Türkiye – Suriye Memba Asi  % 0,63 

Sinnep Suyu Türkiye – Suriye Memba Asi  % 0,63 

Bal k Suyu Türkiye – Suriye Memba Asi  % 0,63 

Ba rsak Dere (Sacir 
Suyu) 

Türkiye – Suriye Memba F rat  % 16,99 

F rat Nehri Türkiye- Suriye - Irak Memba F rat  % 16,99 

Cullap Deresi Türkiye – Suriye Memba F rat  % 16,99 

Habur Çay  (Circup 
Suyu – Resul Aynin 
Planlar ) 

Türkiye – Suriye Memba F rat  % 16,99 

Zerkan Suyu Türkiye – Suriye Memba F rat  % 16,99 

Nusaybin Deresi 
(Ça ça asuyu) 

Türkiye – Suriye Memba F rat % 16,99 

Dicle Nehri Türkiye – Suriye – Irak Memba Dicle  % 11,46 

Habur Çay  Türkiye - Suriye Memba Dicle  % 11,46 

Büyük Zap (Çi li) Suyu Türkiye- Irak Memba Dicle  % 11,46 

Uzundere Türkiye- Irak Memba Dicle  % 11,46 

Rubarisin Dere Türkiye- Irak Memba Dicle  % 11,46 

emdinli Dere Türkiye- Irak Memba Dicle  % 11,46 

Hac bey Suyu Türkiye- Irak Memba Dicle  % 11,46 
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Ekonomik 2

bu  
 

 
 
8.4.1 i 

 

 
 .  

 
 ), MS. 

 

  
  

 

 
 

o

, 3 ana grupta 
 

 
 veya su kalitesi 

 
  

 
 Son olarak da, suyun kirlenmesini kontrol etmek, 

 
 

 
grupta, 40 adedi 2. grupta, 16 adedi de 3. grupta yer 

 
  
Wolf (1998) vaka 

 (%28) 
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.
vakalar  ( 8-3- 8-5).  
 
 

 
8-3. g Wolf, 1998) 

 
 

  
8-4. g  (UNDP, 2006) 

 
 

 
8-5. g (UNDP, 2006) 
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UNDP Raporu (2011 n

 
 

 

 uzun bir 

 
(Suriye- - -Filistin gibi) 

 

, bir 
. Bunun  durumlar 

da r. 
8-1

veril  
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8-1  
ABD’nin güneybat s nda yer alan 2.330 km 
uzunlu undaki Colorado Nehri 632.000 km2’lik 
çok büyük bir su toplama havzas na sahiptir. 
ABD’nin 7 eyaletinden geçerek Meksika’ya 
giren nehir, Pasifik Okyanusu’ndaki 
Kaliforniya Körfezinde büyük bir delta yaparak 
denize dökülmektedir.  
 
Colorado Nehri’nin denize döküldü ü yerdeki 
y ll k ortalama do al ak m 18,5 milyar m3 (586 
m3/s)’tür. Rocky (kayal k) da lar  ve yüksek 
platolardaki karlarla beslenen bu nehir, Utah, 
Wyoming ve New Mexico eyaletlerinden sonra 
çöl karakterindeki Nevada ve Arizona eyaletleri 
ile Güney Kaliforniya’dan geçmektedir. 
Colorado Nehri Amerikal larca ABD’nin Nil’i 
olarak kabul edilmektedir (Bilen, 2009). 
 
An lan 7 eyalet aras nda 1922 y l nda 
imzalanan Su Tahsis Anla mas ’na göre, havza 
su potansiyeli yukar  (Utah, Wyoning, Colorado 
ve New Mexico) ve a a  (Arizona, Nevada ve 
Güney Kaliforniya) havza eyaletleri aras nda 
e it olarak (yar  yar ya, 9,25 milyar m3/y l) 
payla lm t r. Eyaletler aras  su tahsisi 
anla mas nda mansaptaki Meksika’n n su 
haklar  dikkate al nmam t r. 
 
ABD ile Meksika aras nda 1924 y l nda kurulan 
Colorado Nehri Sular  Komisyonu’nca 
yürütülen ve yakla k 40 y l süren görü meler 
sonunda (1944) var lan anla ma ile ABD 
Meksika’ya y lda 1,85 milyar m3 su tahsisini 
(b rak lmas n ) kabul etmi tir.  
 
Bu miktardaki suyun her sulama mevsimi 
ba nda, önceden Meksika taraf ndan bildirilen 
ayl k su plan na göre verilmesi 
kararla t r lm t r.  

ABD ya l  y llarda 1,85 m3’e ilave olarak y lda 
250 milyon m3 su tahsis etmeyi (toplam 2,1 milyar 
m3 kabul etmeyi) de kabul etmi tir. Ancak kurak 
dönemlerde ve sulama sistemlerindeki ar za 
hallerinde, ABD taraf nda uygulanacak su tahsis 
k s tlar n n, Meksika’ya b rak lacak su miktar na 
da ayn  oranda yans t lmas  öngörülmü tür.  
 
ABD’nin 1944 tarihli Ülkeler Aras  Su Tahsis 
Anla mas  ile Meksika’ya Colorado Nehri’nden 
b rakmay  taahhüt etti i 1,85 milyar m3/y l su, 
nehrin su ak  potansiyelinin %10’u olup, sulama 
sistemi de arj sular n  da kapsamaktad r. Bu 
sebeple, ilgili anla ma ile gerçekte Colorado Nehri 
toplam do al ak mlar n n ancak %5’i Meksika’ya 
b rak lm  olmaktad r. 
 
Colorado Havzas ’ndaki ABD eyaletlerindeki 
800.000 hektarl k çok geni  sulama alanlar ndan 
gelen tuzlu dönü  sular  ve baraj göllerinde tuzlu 
jeolojik formasyonlarla temas sonucu Meksika’ya 
b rak lan sudaki tuzluluk 1600 ppm de erine 
yükselmi  ve Meksika’daki tar m alanlar nda 
büyük verim dü ü leri gözlenmi tir. Bunun üzerine 
A ustos 1973’te ABD ile Meksika aras nda 
imzalanan yeni bir anla ma ile Meksika’ya 
b rak lan sudaki tuzlulu un, s n ra en yak n 
konumdaki Imperial Baraj  membas ndaki 
tuzlulu un ortalama 115 ppm (145 ppm azami) 
üzerinde olabilece i kararla t r lm t r. Bu 
suretle, Colorado Nehri’nden Meksika’ya tahsis 
edilen su gerek miktar gerekse kalite olarak belirli 
esaslara ba lanm t r. 
 
 
 
 

Kaynak: Bilen, 2009. 

 
8.4.2 F  ve  
 

sahip nehridir. Nehrin ortalama debisi 909 m3

erinde 

-  

m, Murat Suyu 
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, 1997). 

lilik yoktur (Dursun, 
2006). 
 

, 1996). Dicle Nehri, 30 km kadar, 
-

, 2009
gibi kollardan beslenen Dicle

- Dicle 

, 2002). Suriye ve Irak, 

 . 
 

 8-5. 3) ( ) 

 
Nehir 

 
Ortalama Y ll k 
Ak m 

Ülkelerin Suya Katk s  Ülkelerin Talepleri 

Türkiye Suriye Irak Türkiye Suriye Irak 

F rat 35 31,6 (%90) 3,4 (%10) 0 %52 %32 %65 

Dicle 49 25,4 (%52) 0 23,6 (%48) %14 %5,4 %92,5 

Toplam 84 57 (%68) 3,4 /%4) 23,6 (%28) %66,1 %37,4 %57,5 

 
sine (31,58 milyar m3) kayn

42 milyar m3 24 milyar m3

87 milyar m3) istemektedir. B
3

(11,50 m3 ye, 6 milyar 
m3  
%64,  m3 43 milyar m3

toplam suyun %92, 3) istemektedir (  8-5). Yani sonu
toplam suyu 84,25 milyar m3  39 
milyar m3 , 1997).  8-5

 .  
 

-
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-Kuveyt 
  

 

-
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9  

9.1 Projeksiyonu 
 
9.1.1  Su Potansiyeli  
 

9-1 
3  7). Devlet 

- -

 
 

 
9-1.   

-2 
 

 
siyeli 3

3 
m3 3 milyar m3

. 
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- -meteorolojik verileri ile  
9 m3 

9 m3  9 m3

emekte, 158x109 m3

 
, 2017) 9 m3

suyun 28x109 m  
 potansiyeli (158+28)x109 m3=186x109 m3 

9 m3

brüt yüzeysel su potansiyeli 193x109 m3

besleyen 41x109 m  toplam 
yenilenebilir su potansiyeli, 234x109 m3/y l 

9 m3   
 

9-2 

7x109 m3 su ile birlikte 9 m3

 potansiyeli de 14x109 m3 

3

potansiyelinin ancak 44x109 m3  
 
 

 9-2.  
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an  
    

-     
     

    
    

    
   

    
   -  
    

    
     

 
 
9.1.2  
 

   ve ekstrem olaylar 

sonuna kadar (2010-

 
 

   
 

etkilerdir. Hidrolojik 
  

 
 

-kurak iklim 
 

  
 

    
 
S cakl k Projeksiyonlar  
 

-ES, MPI-ESM-MR ve 
CNRM-  

 -
ES modeli 9-3 -2100) 
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 modeline ve her iki emisyon 

2015-
-

 

 
- C fazla 

-2100 
-ES, MPI-ESM-MR ve 

CNRM- olarak 

 

 
 

HadGEM2-ES 
-  

. 

- . 
nedeniyle  

t
 

Toplam Ya  Projeksiyonlar  
 

HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve CNRM-CM5.1  

 
-ESM-MR modeli ile 9-4 

 
 

-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-CM5.1 
modellerine  nemi 
boyunca (2015-

- RCP8.5 senaryosuna 
ise -  
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9-3. -
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-
ESM-MR modeli 2015-

 
-2040 

-2070 projeksiyon 
HadGEM2-ES ve MPI-ESM-

 
 
M  rejiminin referans 

 

 
 -ESM-

-CM5.1 mod

-
%12; MPI-ESM- -
%20; MPI-ESM-

genelinde 2015-
-ES modeli 2015-

-
-ES 

ve CNRM- -
-ESM-

 
 

 
-

 rejimine benzer olarak normalin 
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9-4. -ESM-MR Modeli RCP4.5 Se

(  
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klim ndisleri 
 

 

 RCP4.5 
ve RCP8.5 senaryosuna ait 2015-

er sistem modelleri birbirine 

 
 

is 

-
e daha 

  
 

 dir. CDD 

 
 

Anadolu 

 indisinde 

senaryolarca beklenmektedir. 2015-  

-
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milyar m3  potansiyeli 
akarsulardan 95 milyar m3 lerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m3 olmak 

3 3 

toplam 112 milyar m3 olup, 44 milyar m3  
 

3

3 
pot

sanayi suyu, sulama suyu ve ekosistem 
 

hesapla

  
 

 
(RCP4.5 ve RCP8.5) ES modeli ile 

 
 
H  mod

-ESM-MR ve CNRM-
CM5.1 mode

n 
(~186.000 milyon m3

 
 
HadGEM2-ES iklim 

~6.000 milyon m3 -ES 
 

~7.000 milyon m3 ~15.000 milyon m3

MPI-ESM-MR ve CNRM-
-2100 

 
 

yla WEAP destekli SWAT 

-ES iklim 
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modelleme ile 2015-
-

MPI-MSM-MR ik
 -

edilmektedir. 
 

odelleme  
 

  
 . 

lin (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-5.1)  

-

-
 

 
 

-
iklim -
ES, MPI-ESM-MR ve CNRM-

modelin 
2 ve 8,5 W/m2 

i ile 2015-
 

 

T 

 

potansiyeli modelleme  
 

 

 
Mevcut yer  verisi ile iklim m  
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Su Potansiyeline Etkilerinin Tahmini  
 

 
 iklim ve hidrolojik modelleme senaryo  bir istatistiki analiz 

 
 tansiyelleri eklenik 

S-e risi grafikleri
 

-
 (2015-2100) halinde .  

 

0 
x0) olarak tarif edilen eklenik 

m) = m/(N+1) Weibull m) 
= F(xm) m 

3 modelleme iklim projeksiyonu senaryosuna  
-2040, 2041-2070 ve 2071-2100 

9-5, 9-6 ve 9-7 e 
grafiklerdeki , %50 (medyan

 9-1  
 

 
min edilen medyan 

 da  9-2
verilmektedir.  9-1

 tahminleri HadGEM2-ES iklim modeli 
-MSM-MR ve CNRM-CM5.1) 

 
,  yine 

 
 

Yine  -
modellemeyle 2041- a 
111.000 milyon m3   referans 

mukayesesini veren  9-2 -ES iklim modeli 
 ile 2015-

-45  
-MSM-

 
az - (iyimser durum) tahmin edilmektedir. 
 

  9-8   
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9-5 2015-

  
 

 
9-6 2040-
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9-7 2070-

  
 

 9-1. 
 

Projeksiyon  
Dönemi 

Görülme  
Olas l  

(%) 

Brüt Su Potansiyeli (milyon m3/y l) 
Referans  
Dönemi 

HADGEM 
RCP4.5 

HADGEM 
RCP8.5 

MPI 
RCP4.5 

MPI 
RCP8.5 

CNRM 
RCP4.5 

CNRM 
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 

 
 9-2.  

Potansiyelleri nin* ve  Medyan  

Projeksiyon 
Dönemi 

Brüt Su Potansiyeli (milyon m3/y l) 
Referans 
Dönemi 

HADGEM2-ES 
RCP4.5 

HADGEM2-ES 
RCP8.5 

MPI 
RCP4.5 

MPI 
RCP8.5 

CNRM 
RCP4.5 

CNRM 
RCP8.5 

2015-2040 193.499 117.508  
(-39%)** 

118.864  
(-39%) 

169.903  
(-12%) 

174.607  
(-10%) 

169.353  
(-12%) 

156.950 
(-19%) 

2041-2070 193.499 111.015  
(-43%) 

95.687   
(-51%) 

162.900  
(-16%) 

147.515  
(-24%) 

168.470  
(-13%) 

142.114 
(-27%) 

2071-2100 193.499 117.363  
(-39%) 

107.045  
(-45%) 

153.613  
(-21%) 

135.158  
(-30%) 

161.939  
(–16%) 

156.869 
(-19%) 

* %50 görülme olas l  
**Parantez içindeki de erler referans dönemi de erinden rölatif sapma oranlar n  göstermektedir. 
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 -
-

ESM-  ( 9-9 - 9-11). Su 

g
 

 
HadGEM2-

projeksiyon 

-
-

 
-

-ES iklim 

 
 
MPI-ESM-MR modeli genel olarak HadGEM2-

-

-ESM-MR modeli RCP8.5 senaryosu 
-

 
-

et  modeli olan CNRM-CM5.1 tahminleri, MPI-ESM-MR modeli 
 

 
-

-Dicle H -
2 -12 milyar m3
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9-9. -ESM-

Harita (2015-  
F rat Nehri Alt Havzas  için mansap ülkelerine su b rakma taahhüdü olan 500 m3/s dikkate al nm t r. 

Dicle Nehri Alt Havzas  için mansaba b rak lan 2011-2015 y llar  aras  ortalama debi de eri 342 m3/s dikkate al nm t r (DS  verisi). 
 

 

 
9-10. -ESM-

-2070)  
F rat Nehri Alt Havzas  için mansap ülkelerine su b rakma taahhüdü olan 500 m3/s dikkate al nm t r. 

Dicle Nehri Alt Havzas  için mansaba b rak lan 2011-2015 y llar  aras  ortalama debi de eri 342 m3/s dikkate al nm t r (DS  verisi). 
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9-11. -ESM-

-2100)  
F rat Nehri Havzas  için mansap ülkelerine su b rakma taahhüttü olan 500 m3/s dikkate al nm t r. 

Dicle Nehri Havzas  için mansaba b rak lan 2011-2015 y llar  aras  ortalama debi de eri 342 m3/s dikkate al nm t r (DS  verisi). 
 

  
 

 -  
-

11,1oC 2071-2100 
, en fazla 5,2oC   

 
1971-  
397,6 mm 

-  2071-2100 
  

 
Hidrolojik modelleme 

 6.532 milyon m3  
2071-2100 

azalma 
 beklenmektedir. 

 
H  hidrojeolojik rezervi 518 km3 olarak 

306 km3 olarak h
hidrojeolojik rezervinde %3, %6  beklenmektedir. 
 

a 

9-12 ve 9-13). -
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g ; 

-
-2070 d

2061-
 

 
  

 

 -  i  
-

-
la 5,1o  

 
1971-  

e (1971- -
 

 

 11.167 milyon m3

etkisi ile 2071-

  
 

 hidrojeolojik rezervi 10 km3 olarak 

km3 
hidrojeolojik rezervinde %10, oran azalma beklenmektedir.  
 

su ihtiy
9-14 ve 

9-15 -
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9.2  
 

3 
, 

 
 

 
Pj  
Qj  
Cj  
Ij   
j   

 

 

-

 
 

ont, 2000).  
 
Beaumont (2000), Mezapotamya’da Bereketli Hilal’de su verimlili i ile ilgili çal mas nda su 
kullan mlar n  incelemi  ve sanayi ve hizmetler sektöründe kullan lan 1 m3 suyun tar m 
sektöründeki su kullan m na göre en az 200 kat fazla fayda getirdi ini belirlemi tir (  
9-3)
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 9-3. -
2000) 

Ülkeler Tar m Sanayi Hizmetler 
$/m3 $/m3 $/m3 

Türkiye 2,54 92,55 511,57 
ran 1,22 92,55 511,57 

Irak - - - 
Suriye 2,18 53,04 1512,00 
Ortalama De er 1,98 79,38 845,05 
En Yüksek De er 2,54 92,55 1512 
En Dü ük De er 1,22 53,04 511,57 

 

 

 
 

 

 
 

istihdam artaca

, 
(Beaumont, 2000).  
 
9.2.1  
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tercih ed
 

 

-

 
 

 

etkin k

 
 

, 

3 su 

3/m2

 

-

 

 
 

 
yelerden 

 (%7) 
 

 
  ve 
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desteklenmelidir.  
 

 
 
9.2.2  
 

 

 
 

-
l 

 
 

 

sosyo-

 
 

 

 ( ) ,  
 

-
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00 L/

 
 

QGKAS  3 .  
9 m3  

 
mertebesindedir. Prensipte bu miktar suyun 2/3 teknik ve ekonomik olarak yeniden 

 
~3,79 x 109m3

9 m3

 kriterlerinin  
 
9.3 de Su,  ve  
 
9.3.1  

 
T rkiye, su zengini bir  it da l m 
g stermemektedir. Bu sebeple su kaynaklar n n etkin ve  y netimi b y k nem arz 
etmektedir.  
 

 m nda art , ki i ba na d en su miktar nda 
ise d  beklendi ini g stermektedir (OECD, 2019). 9-16

 -  Kalk nma 
Plan nda (SBB, 2019) alt  izildi i zere, havzalarda giderek artan su talebi
kurakl k  r. 
 

 ve ar t m  geli  standartlar n n bir miktar 
alt nda seyretmektedir. me suyu hizmeti verilen belediye n fusunun pay  (k yler hari ), 2001-
2018 d neminde %95 ten %98 e y kselmi tir. Onbirinci Kalk nma Plan

i ilebilir suya eri imi olan belediye n fusu oran n n %100 e kar lmas  hedefine yer 
 (SSB, 2019).  

 
Yunanistan, spanya ve Meksika gibi baz  OECD lkelerinde oldu u gibi m 
sekt r , toplam su ekimlerinin neredeyse %70 m ndaki en bask n 
sekt rd r ( 9-17). 
 
Turizm ve tar m gibi sekt rlerde giderek artan suya eri , sulanacak 
alanlardaki   de i imi  

llarda art  g
-90  zey 

rlerde talep art
da 40 milyar m3, i 3

( B, 2016). 
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9-16. Su , 2019) 

 

 
9-17. (OECD, 2019) 

 
, insani t ketim amac yla kullan lan suyun % tekab l eden ebeke 

kay plar yla iddetlenmektedir (OECD, 2019). me Suyu Temin ve Da t m Sistemlerindeki 
Su Kay plar n n Kontrol  Y netmeli plar n  n fuslar  
oran nda belirli seviyelere ktedir. 
Y netmelikte tedarik sistemlerindeki su kay y k

en fazla %25 seviyesine getirilmesine y nelik hedefler belirlenmi tir ( 9-1). 
 

fus oran , 2004-2016 d neminde %68 den 
%84 e, at ksu ar tma tesislerinin hizmet verdi i belediye n fusu oran  ise ayn  d nemde 
%36 dan %70 e  (T K, 2018). At ksu ar tma kapasitesi de devam eden yat r mlar 
sayesinde art  g stermektedir.  
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9-1  
Ülkemizdeki su kay plar  oran na ili kin net bir 
de er ifade edilmemekle birlikte birlikte 
Türkiye statikstik Kurumu’nun (TÜ K) 2012 
verilerine göre Gelir Getirmeyen Su Oran  
%44’tür ( ekil 1). Gelir getirmeyen su (fiziki ve 
idari kay plar toplam ) oran n n belirlenmesi 
için öncelikle Sisteme Giren Su Miktar  tüm y l 
boyunca hassass olarak ölçülmeli ve 
kaydedilmelidir. Ancak ülkemizdeki pek çok 
yerle im yerinde Sisteme Giren Su Miktar  
gerekli ölçüm ekipmanlar n n eksik olmas ndan 
dolay  ölçülememektedir. Ayr ca, idareler genel  
 
 

olarak yüksek seviyedeki su kay plar n  rapor 
etmekten kaç nmaktad rlar.Büyük ehir 
Belediyelerinin 2017 y l  y ll k mali raporlar nda 
beyan edilen ortalama fiziki kay p/kaçaklar n 
oran  %35 düzeyindedir. Dünya Bankas  
Sürdürülebilir Kentsel Su Temini ve Sanitasyonu 
Raporu’na (2016) göre ülkemizdeki gelir 
getirmeyen fiziki kay plar n yüzdesi 2004 y l ndaki 
%60 seviyesinden, 2014 y l nda %35’e dü mü tür. 
Bu durum, h zl  nüfus art  dikkate al nd nda, 
belediyelerin fiziksel su kay plar n  azaltmak için 
büyük bir çaba sarf etti ini göstermektedir. 
 

ekil 1. çme ve Kullanma Suyu ebekelerinde Su Kay p/Kaçak Oran  
 
Türkiye’de, içme-kullanma suyunun etkin 
kullan lmas , israf n n önlenmesi, su 
kaynaklar n n korunmas  ve su kullan m nda 
verimlili in art r lmas  amaçlar yla su temin 
ve da t m sistemlerindeki su kay plar n  
kontrol etmek için düzenlenen “ çme Suyu 
Temin ve Da t m Sistemlerindeki Su 
Kay plar n n Kontrolü Yönetmeli i”ne göre 
belediyeler için s ras yla 2019, 2023 ve 2028 
y llar  için hedeflenmi  fiziki kay p/kaçak 
oranlar  de erler Çizelge 1’de verilmi tir. 
 

 
Çizelge 1. çme Kullanma Suyu ebekelerinde Fiziki 

Kay p Kaçak Oranlar  Azalt m Hedefleri (%) 
Y l Büyük ehirler Di er Belediyeler 

2019 30% - 
2023 25% 30% 
2028 - 25% 

 
 

Kaynak: Dünya Bankas , 2016b; 
T.C. Orman ve Su leri Bakanl , 2014. 

 
Onbirinci Kalk nma Plan nda kanalizasyon ve AAT hizmeti sunulan n fus oran n n da 
s ras yla %95 ve %10 kar lmas  hedeflenmektedir. 2014-2023 d nemi i
At ksu Ar t  Eylem Plan l na kadar t m belediyelerde (evsel) AAT 

B, 2016). 
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Su kalitesi, birka  nedenle ciddi bir endi e kayna d r. Plans z ve h zl  kentle me nedeniyle 
do al kaynaklar t lmam  ksular n tatl  su kaynaklar na 
ve/veya denizlere verilmesi, at ksu ar tma tesislerinin y  

at ksular n yakla k %14  ar t
ksularda %38 , 2019). Tar m, ekonomi a s ndan nemi ve 

su kullan m n n fazla olmas  nedeniyle su kirlili ine nemli l de katk da bulunmaktad r. 
G bre kullan m yo unlu u nispeten d k olmas na ra men y zey sular n n %20 ila %50 si, 

 (NO3) ile kirlenmektedir. Baz  g llerde fosfor kirlili i de 
nemli seviyededir (OECD, 2019).  

 
  

 
B y k ehirlerde ya in at ksu toplama ve ar tma kapasitesinin art r lmas  i in 

aba g sterilmektedir. N fusun 7 milyon artt  2006-2014 d neminde T rkiye, 
kanalizasyon hizmetlerinden 14 milyon ki inin, at ksu ar tma hizmetlerinden ise 20 milyon 
ki inin yararlanmas n  sa lam t r. Ayr ca, ar t lmadan de arj edilen at ksu oran , 2006-2016 
d neminde %36 dan %14 e d r lm t r (OECD fus oran , 2004-
2016 d neminde %36 dan %70 e y kselmi  olmakla birlikte, ikincil veya nc l at ksu 
ar t m  lkelerine nazaran halen d  

 
9-18.  OECD  

(Türkiye ile ilgili veriler, 2014 y l na aittir) 
 
T rkiye deki Kentsel At ksu Ar t m  Y netmeli i (2006), Kentsel At ksu Ar tma Direktifi nin 
(EU, 1991) gerekliliklerini de yans t r niteliktedir. 
 
klim de i iminin kaynaklar zerindeki etkileri ve enerji maliyetleri, mali a dan uygun oldu u 

s rece ar t lan at ksular n yeniden kullan biyolojik olarak 
r t te vik etmektedir (OECD, 2019). 

 
r tme yoluyla biyogaz retimi, m  ile 

ar t lan at ksular n yeniden kullan m , T rkiye n olan uygulamalar de ildir. Az 
say da nc  , Kayseri r Belediyeleri gibi), bu 
t r yenilik i uygulamalarda bulunmaktad r. T rkiye de amur bertaraf , b y

ntemiyle 
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ger ekle tirilmektedir. Bu  z mler, daha s rd r lebilir yeniden kullan m imkanlar
engellemektedir. Benzer ekilde tar
ok AB lkesinin aksine T rkiye de yayg n de ildir.  9-4 ve 

kentsel su temini bulun  
 

 9-4. Kentsel Su T   

Su Temini AB Üyesi Ülkeler 
(2017) 

Türkiye 
TU K 
(2016) 

Büyük ehirler  
(2017) 

çmesuyu 

çme suyu tüketimi 

111 m3/hane.y l 136 m3/abone.y l 114 m3/abone.y l 

128 L/ki i.gün 
 

130 L/ki i.gün 
 

122 L/ki i.gün 

Fiziki kay p/kaçak %23 %43 %40 
Su temin sistemi varl klar  
yenileme oran  [%0,5-2,0 (1,0)] /y l - %0-100 (14) ( çme Suyu 

ebekesi Yenileme) 
Su ebekesi uzunlu u 5-15 <10> m/ki i - 0,8-10,4 (3,8) m/ki i* 

Su (ve at ksu) tarifesi 200-550 (350) 
€/hane.y l 

1,97-5,25 (2,48) 
TL/m3  

(KDV Dahil) 

1,6-5,5 (3,4) TL/m3  

(KDV hariç) 

At ksu 
Ar tma seviyesi: 

   Birincil ar tma %3,1 %24 %9 (Mekanik ve/veya 1, 
Kademe (Ön) AAT) 

   kincil ar tma %28,5 %32 %91 (Biyolojik / leri 
Biyolojik AAT)    Üçüncül ( leri) ar tma %68,4 %45 

Çamur yönetim seçenekleri: 
   Tar mda kullan m %49,2 %7  

%15** 
 

   Yakma %24,9 %31 
   Araziye uygulama %12,4 %2 

   Düzenli depolama %8,7 
%28+%21 
(düzensiz 

depolama) 

%63** 

   Di er %4,9 %21 %22** 

At ksu sistemi varl klar  
yenileme oran  [%0,5-2(0,75)]/y l - 

%0,19-100 (11) 
(Kanalizasyon Hatt  

Yenileme) 
At ksu ebekesi uzunlu u 4-10 <7,0> m/ki i - 0,76-14,42 (3,29) m/ki i* 
Belediye at ksu kanal/ar tma 
sisteminden de arj edilen at ksu 
miktar  

- 183 L/N.gün 185 L/ki i.gün* 

*Belediye nüfusu esas al nm t r.. 
**2010 y l  verisi 
Kaynak:  EurEau (2017). Europe’s Water in Figures 
 TÜ K (2016.) Çevre statistikleri 
 SUEN (2019). Büyük ehir Su ve Kanalizasyon dareleri aras nda Mukayeseli De erlendirme Çal mas   

Öztürk, ., Çall , B., Ar kan, O.A., Alt nba , A. (2014). At ksu Ar tma Çamurlar n n lenmesi ve  
Bertarafi  El Kitab , Türkiye Belediyeler Birli i, stanbul, Türkiye.  
Özgün, H., Çiçekalan, B., Öztürk, . (2018). Türkiye’de mevcut su ve at ksu yönetim sektörü için tarife ödeme gücü 
oranlar n n kar la t r lmal  de erlendirilmesi, Sakarya Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, 22 (2), 806-
815. 
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u t lmas  gereken ya mur suyu miktar n  da 
art racakt r. Kentsel alanlarda ya mur sular , nutrientler, hidrokarbonlar, a r metaller, 
pestisitler ve hayvan at klar  ile nemli l de kirlenebilmektedir. 
 
T rkiye deki kanalizasyon sistemlerinin b y k bir k sm

stanbul, zmir ve Antalya  
k sistemler de bulunmaktad r. Birle ik kanalizasyon sistemlerinden de arj 

edilen ar t lmam  at ksu hacmi veya y ll k kanalizasyon ta k nlar n n say s  ile ilgili yeterli 
 tamamlanan Su ve Kanalizasyon 

2019). 
 
klim de i imi lam nda T rkiye, ya mursuyu y netimine 

m, do al su tutma sistemlerinden yararlan lmas  
ve ar tma tesislerine ba l  netilmesi neticesinde, ya mursuyu 
ta k nlar n n kirletici etkileri azalacakt r. Bu faaliyetler i in ek yat r m gerekmekte olup Kentsel 

 m   er evesinde, ta k nlar  s n  
iyile tirici yat r mlar planlanmaktad r  
 
Temel Politikalar ve Stratejiler 
 
T rkiye nin AB m ktesebat na uyum  

 m havzalar i in 
izleme programlar  da haz rlanm  olup t m havzalara y nelik Havza Y netim Planlar n n 
2023 e kadar tamamlanmas  beklenmektedir.  
 

 bak m
, nitrat kirlili i ve ta k n y netim planlar na 

ili kin ikincil mevzuatta yap lan de i iklikler neticesinde, AB mevzuat  ile k smi uyum 
sa lanm   , 2019). 

al malar devam etmektedir. Ar t lm  ksular park ve bah
turizm yat r mlar unla t  Ege ve Akdeniz b lgelerinde sulamada kullan lmak zere 
mevsimlik biriktirme havuzlar B, 2016). 
 

lke genelinde su kaynaklar
da l ma sahiptir. klim ko ullar  ve y zey  debileri o u 
zaman d zensizdir. Su kaynaklar , T rkiye mi  bat  b lgelerinde 

ellikle s n rl lan son al malar, T rkiye de s cakl k ve kurakl n giderek artaca  
ve yak n zamanda ya , 2019). 
N fus art yla birlikte, pek ok b lgede su potansiyelinde azalma beklenmektedir. Bu sebeple 
suyun kullan m nda verimlili in, ileriye d n k su politikalar
gerekmektedir. Su kaynaklar n n nitelik ve niceli inin korunmas , lkenin uzun vadeli 
b y mesi ve s rd r lebilirli i i in elzemdir. 
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Kentsel yerle im alanlar nda g r len ani ta k nlar ve bile ik kanalizasyon sistemlerinin ta mas , 
nemi giderek artan konulard r. AB nin mali destek verdi i T rkiye de klim Uyum Eyleminin 

G lendirilmesi projesi kapsam nda, kentsel at ksu dahil olmak zere iklim de i iminin 
ekolojik hizmetler ve hassas sosyo-ekonomik sekt rlere etkisinin ara t r lmas  beklenmektedir.  
 
9.3.2 Havzalarda Su Kalitesi Durumu 
 

 yer alan 25 nehir havzas nda su kalitesi llardan beri DS  Genel 
M d rl  taraf ndan y r t lmektedir. 2014 y l  itibar , izleme al malar n belirli bir 
standartta y r t lmesinin ve uzun d nemli, sa l kl  su kalitesi izleme verilerinin elde 
edilmesinin sa lanmas  maksad yla, Avrupa Birli i Su er eve Direktifi  gerekliliklerine 
uyumlu, biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidro-morfolojik kalite unsurlar n  kapsayan 
izleme programlar  haz rlanm t r. Su kalitesi izleme al malar , Orman Bakanl  
taraf ndan AB Su er eve Direktifine  uygun olarak haz rlanan izleme programlar  
kapsam nda, 2014 y l  itibar  6 havza (Ergene, Konya Kapal , Susurluk, B y k Menderes, 
Sakarya ve Akar ay); 2015 y l  itibar  7 havza (Ye il rmak, Bat  Karadeniz, Seyhan, Ceyhan, 
Do u Akdeniz, Bat  Akdeniz, Asi) ve 2016 y l  itibar yla da 12 havzada (Marmara, K k 
Menderes, Burdur, Antalya, Gediz, Kuzey Ege, Aras, oruh, Van G l , F rat-Dicle, Do u 
Karadeniz ve K z l rmak havzalar ) izleme al malar DS  B lge M d rl klerince 
y r t lmektedir. zleme sonucunda elde edilen veriler, Yer st  Su Kalitesi Y netmeli
g re de erlendirilerek her havza i in Su Kalitesi Raporlar  olu turulmakta ve su kalitesi 
durumlar  ortaya konulmaktad r.  
 

da, su kalitesi durumu,   (2017-
2023) verileri ile  

ut su kalitesi durumu ortaya konabilecektir.  
 
Akarçay Havzas , su kalitesi 

 
  

-  parametresi 
- 4-  

IV   seviyesindedir. Havza 
genelinde NO2- 3-  
pa .  
 
Antalya Havzas  

organi
 ,  

I-  Isparta ise bu parametrele  
-  Isparta ve 

 NH4-N ve NO2- 3-  genelinde 
 
 

-   
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Aras Havzas  

ka

  
  N parametreleri de f 

I- TP parametresi havzadaki  
 
Asi Havzas

   
olarak - - girmektedir. Ancak Asi Nehri, Afrin 

 seviyesine 
 parametrelerinden NH4-N,  

 
ise  Havza genelinde 

NO2-N parametre 3-  
 

 
Bat  Akdeniz Havzas n   - S Ancak, 

  ise 
para NH4- - II iken, NO3-N 
parametresi havza genelinde S 2-

 , 
 -  

, K  II 
. 

 
Bat  Karadeniz Havzas  
Anc

 
tedir. Havza K   

 
(kirli su)  
Deresi, Mudurnu Suyu, Ulusu Deresi ve 

 kadar gerilemektedir.  
 
Burdur Havzas , o  parametresi , Burdur 

ki Burdur ve   ise  
4-N parametresi Burdur ve 

2-N  3- olarak 
 

 
Büyük Menderes Havzas    ve 
NH4- - 2- 3-  tespit 

,  
t

oksijen - -Kuyucak 
n kaynaklanan organik madde ile azot kirlil oblemi, Dokuzsele 

 madde ve azot 
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 ise 
  

 
Ceyhan Havzas  su kalitesi genel olarak organik maddeler, nitrat azotu ve inorganik 

 
  parametresi 

, genel olarak kalitesindedir. Ancak Kahramanm  
de sebebiyle  NH4-N parametresi Ceyha
ve   

 parametreleri olan NO2-  3-N 
 mertebesinde  

 
Çoruh Havzas  su kalitesi Havzadaki 
sorunlardan biri Murgul  su kalitesinin 

 
y Havza genelinde   parametreleri,  
(t  girmektedir. NH4-N , NO3-

genelinde NO2-
,  

 
 IV (  su)  

 
Do u Akdeniz Havzas  
su kalitesi   parametreleri 
temiz su kategorisine girmektedir. Azot parametreleri   havza su 
kalitesinin, NH4-N , NO2- , NO3-N 

  
 
Do u Karadeniz Havzas nda  ve 

  de kirli su seviyesindedir.  
parametresi  istasy  de 

girmektedir. NH4-N ve NO3-N parametreleri 
ler. Toplam Fosfor (TP) parametresi ise 

 
 
Ergene Havzas    parametreleri, Ergene 

 
 

  
parametrelerinden NH4-N,  , Ergene Nehri 

4-N parametresi 
avza genelinde NO2-N parametresi 

IV, NO3-  
. - , 4 havza ile 
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birlikte (  Gediz), 
ektedir. 

 (SYGM, 2019).  
 

9-19.  Ekoloji  
 
F rat-Dicle Havzas nda, K  parametresi  

 
 

 
 NH4-N i -

 kalitesinde olup nda   olarak 
-  

III-IV iken, Dicle Nehri   
IV kalitesindedir. 
 
Gediz Havzas  

 
 

 nitrit azotu, , pH ve renk 
 

azotu, nitrit azotu , pH, renk, 
 seviyesindedir.  ekolojik durum 

 
 
K z l rmak Havzas , organik parametr  
kol boyunca NH4-N II ile IV, NO2-N III ile IV, NO3-

 

-
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9-20.   

 
Konya Kapal  Havzas nda Deresi, 

  
   eden parametreler olan NH4-N ve NO3-

A 2-N nedeniyle 
IV.  kirlenme) 

  
 
Kuzey Ege Havzas nda su kalitesi 

, amonyum azotu ve 

Havza 
 ve NH4-N 

 parametreleri olan NO2-
3-  

ve i , 2-N  
 

 
 
Küçük Menderes Havzas   ( 9-21), ana kol ve  ve NH4-N 

 -II seviyesinde 
2- 3-  A grubu 

2-N 
gir ektedir,  ne
Menderes Nehrinde  olarak  

-  K
 kirlilik 
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9-21.   

 
Marmara Havzas  su kalitesi 

, 
az 

azot ve fosfor Havza genelinde  ve NH4-N 

parametreleri olan NO2- NO3-
 girmektedir.  

 
Sakarya Havzas nda ana kol ve  

 ve 
 Karas

 ,  
ise NH4-N ise 
Sakarya Nehri  genel 3-N parametresi ise 

Toplam fosfor 
parametresi Sakarya -II iken, 

 
 
Seyhan Havzas ,  parametresi  

 
  olmakla birlikte,   

e  NH4-N 
parametresi  II veya III, 
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A   parametreleri olan NO2-N 
 3-N (nitrat azotu  I olarak 

 da -IV olarak . 
 
Susurluk Havzas , 4- -II, NO3- 2- -IV ve Toplam 

   
  parametresi genellikle II. 

S  B grubunu III. S  2-N 
nedeniyle A grubu IV. S  genelde I-II. S  

NH4-N IV. S 2-N genel itibariyle III-
ve NO3- S nda ise III.   
 
Van Gölü Havzas nda,  parametresi  

 parametrelerinden NH4-N ise  
NO2- 3-

, Tatvan 
  

 
Son olarak Ye il rmak Havzas nda ( 9-22)   eden 

 
organik madde ve amonyum azotu   

,  
 , 

  . 
 

 
9-22.   
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9.4  
 
9.4.1 Kurumsal   

  

ine   
 

 
Merkezi yönetim ile mahalli idarelerin görevleri 
 

yeniden 
, 

  (
9-23). TOB, su temini , 

 (sanitasyon) hiz
 

 
 

 
(Abone 

 
 

ile 
 

 
, su temini, sulama ve 

planlama,  tahsisleri 
 

 

.  
 
l Bank 

 
), 

  hizmetleri ile ilgili olan belediye 
Banka a

r. 
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Belediyelerin görev ve sorumluluklar   
 
Belediyeler, su temini   

 

Kanalizasyon U ) ne, 

U
. 

 
 9-5.   

Kurum Görevi Sorumluluk Alan  

Büyük ehir Belediyeleri 
(SUK ’ler) 

Su Temini, At ksu Pompalama 
Ya mursuyu Toplama ve Dere Islahlar  
( lçe Belediyeleri le Birlikte) 

l S n rlar  çi (Köyler 
Dahil) 

Di er l ve lçe Belediyeleri  
(Su Kanalizasyon Müdürlükleri) 

Su Temini, At ksu Pompalama, Ar tma ve 
Uzakla t rma 
Ya mursuyu Toplama 

Belediye S n rlar  çi 

l Özel dareleri Su Temini, At ksu Toplama, Ar tma ve 
Uzakla t rma 

Belediye S n rlar  D  
(Köyler) 

DS  Genel Müdürlü ü Büyük Su Temini Projeleri N> 100.000 Yerle imler 

ller Bankas  A  Su Temini ve At ksu Projeleri, Proje/ 
Yat r m Finansman  Belediyeler 

 

U
b  

U
 (  9-5) 

belediyeler, su temini Su ve Kanalizasyon 
ediyenin sorumlu 

 
 

U  sorumludur. 
SU
Belediye Meclisi, SU

 
 

 
9.4.2 Ulusal / orunlar 

 
 9-6). Bu 

kalitesi  
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 9-6.  
Kurum/Kurulu lar Sorumluluklar 

D i leri Bakanl  S n r a an ve s n r olu turan sular, uluslararas  sözle meler  

Tar m ve Orman Bakanl  

Su kaynaklar  yönetimi, politika belirleme, su yönetiminin ulusal ve 
uluslararas  düzeyde koordinasyonu, nehir havza yönetim planlar n n 
haz rlanmas , yeralt  ve yüzeysel sular n kalitesinin izlenmesi, sektörel su 
tahsisi, içme, sulama ve kullanma suyu getirme ile at ksu ar tma tesisleri 
proje, ihale ve yap m i leri, finansman, Ulusal Su Bilgi Sistemi’nin 
olu turulmas , Tar mda suyun etkin ve verimli kullan m n n sa lanmas , 
iç sular n farkl  maksatlarla (içme suyu, sulama, enerji vb.) kullan m  
durumunda su ürünlerinin korunmas  için tedbirlerin al nmas , sularda 
tar msal kaynakl  yay l  kirlili in izlenmesi, yapt r m, destekleme 

Devlet Su leri Genel      
Müdürlü ü 

25 Bölge Müdürlü ü ile su yönetimi, su kaynaklar n n de erlendirmesi ve 
analizi, nehir havzas n n geli tirilmesi, su ve at ksu ar tma tesislerinin 
planlanmas , in as  ve finansman , yerüstü ve yeralt  sular n n korunmas , 
yeralt  suyunun tahsisi ve kay t alt nda tutulmas , sel kontrolü, sulama, 
evsel su arz , hidroelektrik enerjisi ve çevre ile ilgili tetkik, planlama, 
tasar m, in a ve i letme 

Çevre ve ehircilik Bakanl  

Çevre mevzuat n n uygulanmas  ve denetiminin yap lmas , denetim, 
yapt r m, izleme (k smi), ÇED, finansman, proje izni, ar tma tesisi onay , 
içme ve kullanma suyu ile at ksu ar tma tesisi proje, ihale ve yap m i leri, 
finansman, Ulusal CBS politikas n n tespit edilmesi, , su ile ilgili 
istatistiklerin üretimi 

lbank A. . çme suyu arz  ve ar t m , kentsel at ksu ar t m  ile ilgili bay nd rl k 
i lerinin tasarlanmas  ve finansman  

Sa l k Bakanl  

çmesuyu ve yüzme suyu kalite izlemesi, çevre ve halk sa l  ile ilgili 
tedbirlerin al nmas , içilecek ve kullan lacak nitelikte su temini, 
kanalizasyon ve mecra tesisat  ile ilgili sa l k düzenlemelerinin yap m  ve 
denetimi  

çi leri Bakanl  ( l Özel daresi ve 
Köylere Hizmet Götürme Birlikleri) 

Belediye s n rlar  d ndaki yerle imlere içme suyu, sulama, kanalizasyon 
ve at ksu ar tma hizmetlerinin sa lanmas  

Sanayi ve Teknoloji Bakanl  Standart belirlenmesi, teknoloji takibi, OSB’ler 
Enerji ve Tabii Kaynaklar 
Bakanl  Enerji yat r mlar  ve maden i leri 

Kültür ve Turizm Bakanl  Turistik bölgelerde içme suyu temini, kentsel at ksu ve at k bertaraf  
hizmetlerinin verilmesi 

Ula t rma, Denizcilik ve 
Haberle me Bakanl  

Liman, bar nak ve bunlarla ilgili teçhizat ve tesisleri, k y  koruma yap lar , 
k y  yap  ve tesislerinden, her türlü kamu kurum ve kurulu u, belediye, il 
özel idaresi, tüzel ve gerçek ki ilerce yapt r lacak olanlar n, proje ve 
artnamelerinin incelenip tasdik edilmesi 

Büyük ehir Belediyeleri ve di er 
belediyeler  

Kentsel alanlarda içme suyu, ya mur suyu ve at ksu sistemlerinin 
planlanmas , in as  ve i letimi 

Su Kullan c  Kurulu lar  (Sulama 
Birlik ve Kooperatifleri) Sorumluluklar ndaki tesislerin i letimi, bak m  ve yönetimi  

Ara t rma Kurulu lar  
(Üniversiteler, SUEN, TÜB TAK, 
Su Enstitüleri, STK’lar) 

Su ile ilgili ara t rmalar n yap lmas  ve veri üretimi 

 
 

ve uluslar
 koordinasyonunda  Kurulu 

Nehir   
kurula iletilmektedir ( 9-23). 
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9-23
 

 
 

 

gerekmektedir. 
 

  
 

hizmet  
 

  ve Kanalizasyon 
 

 
 

 
 

 
B  

 
 

 
 

 (akarsu, , baraj, sulak alan 
sulama suyu kalitesi izlemesi: 
 

 Nehir  , 
 , 
  

 
  izlemesi: 

 
 TOB , 
 lerinin  , 
  

 
;  

, 
 

  izlemesi: 
 

 , 
 , 
 , 

 

 



 

15
3 

 
9-

23
. 

ni
n 
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 :  Ruhsat Denetim ve Kontrol 
 ik 

 
   

  
 

 
 

 . 

 
 

 
 Mevcut   

ile kurumsal ve teknik alty  

 
 

nabilir. 
 
9.4.3  

 
tandartlar  

 

oksijen  )
(AKM

 m  
 

 

 

 
 

D ulusal mevzuata aktar  
 

kim  
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 ve kanalizasyon hizmetlerine 

 
 
9.5  
 
9.5.1 Kilit Stratejiler ve Politika Hedefleri 

 

Onbirinci a
n, su ve 

ile 

 beklenmektedir.  
 

 koruma 

 
 

 

 
 

 
 
Onbirinci , 2023 
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tesisinin 
SBB, 2019).  

 
9.5.2 Ekono  

 

 ne 

 
 

3T kural ): 
Tarifeler (Tariffs Taxes

Transfers

 
 

 hizmetlerinin 

9-24). 
 

 
9-24.  (Agarwal vd., 2000) 

 
Toplam sistem maliyeti; su hizmetlerinin verilm

ve ekonomik 
 

 

Ekonomik 
Maliyetler

Toplam Sistem 
Maliyeti 
(Finansal 
Maliyetler)

(Kirlilik Maliyeti)

Maliyetleri 
(Kaynak Maliyetleri)

Sermaye Giderleri

Giderleri

Tam Maliyet
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yaparak 

( 9-2). 
 

9-2).  
 

 
 

 
 

9-2. Fransa'da Uygulanan Su Vergileri 
Fransa’da su i lerinden sorumlu kurumlar, 
2008 y l ndan bu yana a a daki kategoriler 
kapsam nda yedi çe it vergi uygulamaktad r:  
 
• Su kirlili i vergisi, haneler için fatura edilen 
y ll k su hacmine, besiciler için sürü 
büyüklü üne, sanayi kurulu lar  içinse y ll k 
de arj hacmine ba l d r.  
• Kanalizasyon sistemi vergisi,  bu sistemin tüm 
kullan c lar  taraf ndan ödenmekte olup temin 
edilen içme suyu hacmine ba l d r.  
• Yay l  tar msal kirlilik vergisi, pestisit satan 
perakendeciler taraf ndan ödenmekte olup, 
vergi oran  maddenin toksik düzeyine göre 
de i iklik gösterir.  
• Su kaynaklar n n çekilmesi vergisi, y ll k 
çekilen su hacmine göre bütün su kullan c lar  
taraf ndan ödenmektedir. Oranlar, su 
kullan m na ve su kütlesine ba l d r. 
• Dü ük seviyede suyun bulundu u 
dönemlerde depolama  vergisi, su deposu 
sahipleri taraf ndan ödenmektedir. 

• Nehir üstü engeller vergisi, nehrin ak  profili 
gibi özelliklerini de i tirebilecek su kemerlerine 
benzer yap lar için uygulanmaktad r.  
• Su ortam n n korunmas  vergisi, bal kç lar 
taraf ndan sendikalar  arac l yla ödenmektedir.  
 
2012 y l nda yerel yönetimlere, kentsel ya mur 
suyu yönetimini finanse etmek için vergi koyma 
yetkisinin verilmesi, Fransa’da sekizinci su 
yönetimi vergisinin ortaya ç kmas na sebep 
olmu tur. 
 
Ayr ca Fransa, politika hedeflerini sa layabilmek 
için baz  de i iklikler planlamaktad r. Örne in 
son dönemde yerel yönetimlere, s zd rmaz 
yüzeylerin iddetli ya mur ve h zl  debi gibi 
sebeplerle geni lemesini engellemek ve ya mur 
suyu yönetim maliyetlerini finanse edecek 
kaynaklar  art rmak için geçirimsiz yüzeyleri 
ücretlendirme imkan  sunulmu tur.  
 

Kaynak: OECD, 2012. 
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,8 
 

 

27,5 milyar TL (2017 itibar  4,
 i ne uyum 

5,4-6, , 2016a). 
 

9-3  ve Kanalizas
(Benchmarking) 9) 
Türkiye Su Enstitüsü (SUEN), su sektörünün 
çal ma, bilgi üretimi ve istatistiksel 
faaliyetlerini takip etmek, daha iyi bir su 
yöneti imi için stratejik fikir geli tirmek, k sa ve 
uzun dönemli stratejiler ile ulusal politikalar 
üretmek görevleri kapsam nda ilk olarak 2017 
y l nda Mukayaeseli De erlendirme 
(Benchmarking) Çal mas  yürütmü tür. 2019 
y l nda ise ikincisi tamamlanan bu çal mada; 
ilk çal mada elde edilen sonuçlar, deneyimler 
ve SUK ’lerin geri bildirimleri de dikkate 
al narak, Türkiye’de SUK ’lerin hizmetlerinin 
sa lanmas na dair temel performans 
göstergeleri tan mlan p analiz edilmi tir. 
 
Çal ma kapsam nda; 76 kurumsal, 47 içme 
suyu ve 58 kanalizasyon ile ilgili olmak üzere 
toplam 181 adet de i ken belirlenmi tir. 
Belirlenen de ikenler do rultusunda 27 
SUK ’den temin edilen veriler analiz edilerek; 
152 adet performans göstergesi belirlenmi  
olup, bu göstergeler kurumsal, ekonomik ve 
finansal, mü teri hizmetleri, enerji verimlili i, 
içme suyu hizmetleri, kanalizasyon hizmetleri 
ve çevresel olmak üzere yedi ana ba l k alt nda 
s n fland r lm t r.   
  
Performans göstergelerinin belirlenmesini 
takiben, genel amaca uygun olarak su ve at ksu 
yönetimi   konular  kapsaml  olarak incelenmi  
ve olu turulan endeks dahilinde idareler toplam 
puana göre bir de erlendirmeye tabi 
tutulmu tur. Bu çal ma kapsam nda; Dünya 
Bankas   

taraf ndan geli tirilen APGAR ve WUVI 
Endeksleri’nin Türkiye artlar na göre revize 
edilmesi sonucu olu turulmu  olan Uyarlanm  
IBNET Apgar Endeks’i kullan lm t r. 
 
Uyarlanm  IBNET Apgar ndeksinde; çal ma 
kapsam nda belirlenmi  olan performans 
göstergelerinden Hizmet Verilen 1000 Abone 
Ba na Dü en Personel Say s , Hizmet Gelirleri 
Tahsilat Oran , Su ve At ksu Faturas n n 
Hanehalk  Gelirindeki Ortalama Pay , Faaliyet 
Gelirlerinin Faaliyet Giderlerini Kar lama Oran , 
Su Kay p Oran , çme Suyu ebekesi Hizmeti 
Verilen Nüfus Oran  ve Kanalizasyon Hatt  
Hizmeti Verilen Nüfus Oran  göstergeleri, 
SUK ’lerin de erlerine göre 0 ile 2 ölçe inde 
derecelendirimi tir. Bu de erlendirme sonusunda 
Indeks puan  hesaplanm  olup, bu puan için 4 
farkl  e ik de eri bulunmaktad r. Bunlar; 

 Toplam Uyarlanm  IBNET Apgar Indeks 
Puan  6 ve 6'dan dü ük ise Kritik Seviyenin 
Alt nda,  

 Toplam Uyarlanm  IBNET Apgar Indeks 
Puan  6 ile 9 aras nda ve 9 ise Kritik 
Seviyede,  

 Toplam Uyarlanm  IBNET Apgar Indeks 
Puan  9 ile 12 aras nda ve 12 ise Normal 
Seviyede 

 Toplam Uyarlanm  IBNET Apgar Indeks 
Puan  12' den büyük ise Normal Üzeri 
Seviyede 

 
Çal ma sonucunda; ortalama U. Apgar Endeksi 
8,44 olarak belirlenmi  olup, bu de er endeks 
skalas nda kritik seviyeye kar l k gelmektedir. En 
dü ük ve en yüksek U. Apgar Endeksleri ise 
s ras yla 3 ve 12’dir. 3 kritik seviyenin alt na, 12 
ise normal seviyeye kar l k gelmektedir.  
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-
(Benchmarking  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ekil 1. Çal ma sonuçlar  (SUEN, 2019) 
Kaynak: SUEN, 2019. 

 
 
9.6.2 Finansman Stratejisi ve Kapasitesi 
 
At ksu tarifeleri: Maliyeti kar lama ve sat n alma gücü  
 

 
 

, bir idareden  ( l 
9-26)
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l 9-26.  Evsel Abonelerinin  Tarife  
 

maliyeti 

-
kesiminin hane gelirinin %

 vd. 2018).  ( %2) 
uygul kapasitesinin 

, 2016a).  
Su ve Kanalizasyo bir 
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9-4  

Özgün vd. (2018), su ve at ksu sektörü için ödeme 
gücü oranlar n  belirlemek üzere, Türkiye’nin 7 
farkl  bölgesini temsil edecek ekilde 21 il 
seçmi tir. Çal ma kapsam nda seçilen iller için 
kullan lan kodlar Çizelge 1’de yer almaktad r. 
Her bir bölgeyi ikisi büyük ehir biri ehir olmak 
üzere üç il temsil etmekte olup, seçilen illerin 
toplam nüfusu, Türkiye nüfusunun yakla k 
%54’üne tekabül etmektedir. 
 

Çizelge 1. Seçilen ller için Kullan lan Kodlar 
 

Akdeniz Bölgesi B. ehir Ab,1 

Ab,2 
ehir A  

Do u Anadolu Bölgesi B. ehir Db,1 

Db,2 
ehir D  

Ege Bölgesi B. ehir Eb,1 

Eb,2 
ehir E  

Güneydo u Anadolu Bölgesi B. ehir Gb,1 

Gb,2 
ehir G  

ç Anadolu Bölgesi B. ehir Ib,1 

Ib,2 
ehir I  

Karadeniz Bölgesi B. ehir Kb,1 

Kb,2 
ehir K  

Marmara Bölgesi B. ehir Mb,1 

Mb,2 
ehir M  

Çal ma kapsam nda; medyan e de er 
harcanabilir hanehalk  geliri (MHHG) ve en 
dü ük %20’lik gelir dilimindeki medyan e de er 
harcanabilir hanehalk  geliri (MHHGp) için iki 
farkl  ödeme gücü oran  belirlenmi tir. MHHG 
için hesaplanan ödeme gücü oran  AR, MHHGp 
için hesaplanan dü ük gelirli tüketici grubunun 
ödeme gücü oran  ise ARp ile gösterilmektedir. 
De erlendirilecek illere ait ki i ba  su tüketimi, 
hanehalk  büyüklükleri, ki i ba  gayri safi yurtiçi 
has la (GSY H), medyan e de er harcanabilir 
hanehalk  fert geliri (MHHFG)’ne göre s ral  
%20'lik gruplar itibar yla y ll k e de er 
harcanabilir hanehalk  fert gelirinin da l mlar  
ve bölgesel brüt kazanç verileri Türkiye statistik 
Kurumu taraf ndan temin edilmi tir (TÜ K, 
2014). Türkiye geneli için gerçekle tirilen 
hesaplamalara göre; AR %1,82, ARp ise %4,33 
olarak belirlenmi tir. Buna göre,; 21 il için AR 
de erinin %0,61 ile %2,78, ARp de erinin ise 
%1,42 ile %4,88 aral nda de i ti i 
görülmektedir (Özgün vd., 2018). En yüksek AR 
de erine sahip il %2,78 de eri Eb,1’dir. Eb,1, 
Eb,2 ve Gb,2 illeri d ndaki illerde AR de erinin 
%2’nin alt nda oldu u görülmektedir. ncelenen 
illerin AR de erlerinin %2’nin alt nda olmas  
finansal sürdürülebilirlik aç s ndan olumlu bir 
gösterge olarak tan mlanabilir (Smets, 2009) 
En dü ük AR ve ARp de erine sahip iller ise 
s ras yla %0,61 ve %1,42 de erleriyle A ’dir. 
ARp de erleri il baz nda incelendi inde; en 
yüksek de erlerin elde edildi i illerin s ras yla  
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-   
Gb,2 (%4,88), Db,1 (%4,49), Eb,1(%4,38) ve 
Db,2 (%4,35) oldu u görülmektedir ARp 
de erinin yüksek oldu u illerde, ilerleyen 
dönemlerde tüketicilerin su ve at ksu 
hizmetlerinin bedelini kar layamamalar  
muhtemeldir. Ödeme gücü oran n n, 
harcanabilir gelirin %5’inden fazla olmas , 
tüketicilerin su ve at ksu faturalar n  ödemekte 
zorlanmalar n n yan  s ra kurumlar n fatura 
tahsilatlar nda da soruna neden olabilir (Özgün 
vd., 2018). 
 
Bölgesel olarak incelendi inde; MHHG’si 
Türkiye’den yüksek olan Ege Bölgesi’nde 
ortalama AR’nin en yüksek (%2,04) olmas , 
özellikle Ege Bölgesi’nde büyük ehirlerde 
uygulanan su ve at ksu tarifelerinin oldukça 
yüksek olmas  ile ili kilendirilebilir. Ortalama 
AR de erinin en dü ük (%1,10) oldu u bölge ise 
Akdeniz Bölgesi’dir. 7 bölgenin ortalama AR 
de erleri incelendi inde; Ege Bölgesi d nda 
di er tüm bölgelerin orta fatura yüküne sahip 
oldu u söylenebilir (Raftelis, 2015; Özgün vd., 
2018).  
 
ARp aç s ndan de erlendirme yap ld nda; en 
dü ük ortalama ARp de eri %2,35 ile 
Karadeniz Bölgesi’nde elde edilmi tir. 
Ortalama olarak en yüksek de erlerin 
gözlendi i ilk üç bölge ise s ras yla; Do u 
Anadolu (%4,20), Güneydo u Anadolu (%3,52) 
ve Marmara Bölgesi (%3,31)’dir ( ekil 1).  

Dolay s yla Do u Anadolu, Güneydo u Anadolu 
ve Marmara Bölgeleri’nde özellikle 
büyük ehirlerde kamu yönetimlerinin tüketiciye 
mali destek sa lamas  gerekmektedir. Ayr ca, 
dü ük gelir grubu için blok tarifenin ilk tarife 
de eri üzerinden ücretlendirme yap labilir. 
Türkiye için, asgari ücretle çal an tek ki inin 
gelirine ba l  aboneler için 36,5 m3/y l ( ~3 m3/ay) 
ücretsiz su temin edilebilir (100 L/hane-gün* 365 
gün). Bu durumda 10 m3’te %33’ü ücretsiz temin 
edilebilir. Bir ba ka yol ise, ilgili su ve at ksu 
idaresi taraf ndan %33 su tasarrufu sa layacak 
ekilde armatür/WC aparat  da t lmas  ve bu 
ekilde su tasarrufu yap larak fatura yükünün 

azalt lmas d r (Özgün vd., 2018). 
 
7 bölgenin AR ve ARp de erleri 
kar la t r ld nda; özellikle Do u Anadolu 
Bölgesi’nde, AR (%1,87) ve ARp (%4,20) aras nda 
büyük fark olmas , yüzdelik gelir dilimindeki 
harcanabilir hanehalk  gelir da l m n n 
e itsizli ini göstermektedir. Ortalama de erler 
incelendi inde; su ve at ksu hizmet bedelini 
ödemekte en çok zorlanan dü ük gelirli tüketici 
grubu Do u Anadolu Bölgesi’ndedir.  
 
Büyük ehirlerin ço unlu unda su ve at ksu 
faturas  göreceli yüksek olup, bu ehirlerdeki 
tüketicilerin su ve at ksu faturalar n  ödemek için 
harcanabilir hanehalk  gelirinden ay rd klar  pay 
daha yüksek olmaktad r 

 

 
ekil 1. Bölgesel ortalama AR ve ARp de erleri (Özgün vd., 2018) 

Kaynak: Özgün vd., 2018. 
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 ( 9-27).  
 

 
9-27.  (OECD, 2012) 
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ekonomik 
 

 (OECD, 2012): 
 

 
 maliyetler 

lidir. 
  

ilgili taraflarca  
  gerekir. 
 

.  
 
Bu prensiplerin su-enerji 

 
 

 

 
 
 

9-5.  Finansman Temin Modeli 
stanbul Su ve Kanalizasyon daresi ( SK ) 

Yönetimi, 1994 sonras  dönemlerde, 
stanbul’un co rafi konumunun sa lad  

imkânlar  da kullanarak, özgün say labilecek 
bir özkaynak finansman  tedarik modeli 
uygulam t r. Bu modele göre, mevcut 
özkaynaklar ve DS  kanal yla sa lanan merkezi 
yönetim finansman , öncelikle içme suyu 
kaynaklar , su ar tma tesisleri ve su da t m 
ebeke yat r mlar na tahsis edilmi tir. çme 

suyu yat r mlar n n k sa bir sürede (~3 y l) 
büyük ölçüde tamamlanarak su abonelerinin 
hizmetine sunulmas yla elde edilen su sat  
gelirleri, söz konusu in aat i lerinin %100 
özkaynakla güvenli biçimde finanse edilmesini 
sa lam t r. Bu süreçte, al c  ortamlardaki 
etkisi kritik önem ta yan (özellikle su 
havzalar ndaki) at ksu yat r mlar  hariç, at ksu 
yat r mlar  ~5 y l ötelenerek ba lanan içme 
suyu yat r mlar n n bitirilmesi beklenmi tir. 
At ksu yat r mlar , 1999 y l ndan itibaren, SK  
Master 

Plan ’nda öngörülen takvime göre, tamamen su 
sat  gelirinden sa lanacak gelirle finanse 
edilecek ekilde, önceliklendirilip ~10 y ll k bir 
süreye yay larak gerçekle tirilmi tir (IMC, 1999).  
 
SK ’nin 1999 y l nda tamamlanan Master 

Plan ’nda öngörülen su, at ksu ve dere slah  
yat r mlar n n finansman  için gerekli tarife ~1-1,2 
$/m3 olup stanbul’daki medyan hane halk  
gelirinin ~%1,5’ine kar  gelmektedir. SK ’nin 
uzman yönetim kadrosunca planlan p uygulanan 
bu finansman modeli ile neredeyse hiç d /iç kredi 
kullanmadan bütün su ve at ksu yat r mlar n n 
hemen hemen tamam  kurum özkaynaklar na 
(tarife gelirlerine) dayal  biçimde finanse 
edilebilmi tir. SK  modelinin büyük ehirlerde 
uygulanmas , faiz ve ilave proje yönetimi 
giderlerini ortadan kald rarak proje birim 
maliyetini en aza indirmektedir.  
 

 
Kaynak: IMC, 1999.  
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